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PROLOGO A LA PRIMERA EDICION

Se nota la falta de un libro elemental que, siendo inteligible
para el alumno, dé idea de las doctrinas y tecnicismos hoy impe-
rantes en Geologia y forme un todo lo mas coherente pos.ible,‘E
dentro de la relativa heterogeneidad de la materia.

Pero tampoco se puede pasar bruscamente de la Geologia
clasica a la moderna Geologia, sino que es menester un libro de
transicion en el-que las distintas matesias estén tratadas proxima-
mente con igual amplitud, sin extenderse més de lo debido en
aquellas que sean objeto de estudio especial por parte del autor.

Esto es lo que he procurado hacer en la presente obra, que iré
modernizando en lo posible y gradualmente en ediciones sucesivas,
si ésta fuera del agrado de los distinguidos comparneros que me
han animado a hacerla y a los cuales me complazco en testimoniar
mi gratitud.

Orestes Cemndrero.

Santander, septiembre 1916
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PROLOGO A LA TERCERA EDICION

Para aquellos- que conozcan las anteriores ediciones de esta
obra y vean la presente, no necesito decir cuéles y cuantas han
sido las mejoras que en esta edicion introdujej pero para los que
no conocieren aquéllas, diré que, aparte de las adiciones y correc-
ciones que hice en el texto, he agregado numerosisimos grabados
conducentes a hacer mas comprensible el texto por parte del
alumno y a que éste se dé la mas exacta cuenta posible de la es-
tructura, etc., de los minerales; del modo de actuar de los agentes
geoldgicos; etc., etc. Por ello, he hecho un verdadero derroche de
figuras, si es que en esto puede haber derroche, y por ello tam-
bién, de los grabados agregados, en su mayor parte son reproduc-
cion de fotografias, fotografias que, a su vez, han sido casi todas
tomadas con destino a esta obra por numerosos comprofesores,
discipulos y amigos, o por mi. Al pie de cada grabado aparece el
nombre del que me comunicéd la fotografia y tengo especial com-
placencia en enviar a todos los comunicantes desde estas lineas
el pablico testimonio de mi agradecimiento por su interés.

Todas estas mejoras, unidas al elevado precio que, como todo
el mundo sabe, han experimentado el material de Artes Gréaficas

AV, sobre todo, la mano de obra, me han obligado a elevar un poco

el precio de esta edicion.

So6lo me queda enviar una vez mas a mis queridos comparneros
y amigos las gracias mas efusivas, tanto por el valioso concurso
que me han prestado, como por la favorabilisima acogida que
siguen dispeﬁsaudo a esta obra.

Orestes Cemdrero.

Santander, octubre 1922




PRELINMINARES

La palabra Naturaleza significa, en su sentido mas amplio, el
conjunto de todos los seres que componen el Universo, y las cien-
cias que tienen por objeto el estudio de la Naturaleza se conocen
con el nombre de Ciencias naturales. Estas ciencias se dividen en
varias ramas, segtn el asunto de que se ocupan: asi, la rama que
estudia las fuerzas se denomina Fisica, la que estudia las sustan-
cias, Quimica; si trata de los astros que pueblan el espacio,
comprendiendo la Tierra entre ellos, en lo que se refiere a sus mo-
vimientos, densidades, etc., Asfronomia, y, por altimo, la que es-
tudia los seres naturales, o sea aquellos en cuya formaciéon no ha
intervenido la mano del hombre, no sélo de la Tierra, sino del Uni-
verso en general, recibe el nombre de Hisforia Natural. Conviene
advertir, sin embargo, que actualmente se reserva el nombre de
Ciencias Naturales para la Historia Natural exclusivamente.

Division de los seres naturales: sus analogias y diferen-
cias.—Entre todos los seres existentes se distinguen dos catego-
rfas: una formada por los minerales, las rocas, las montafias, la
Tierra que habitamos y todos los astros, y otra por los vegetales

gy animales que pueblan la Tierra. A estas dos categorias de seres
se las conoce de antiguo con los nombres de inorgdnicos a los
primeros y orgdnicos a los segundos.” Mas como estos nombres
pueden inducir a error, porque hay seres orgdnicos que carecen
de o6rganos, modernamente se les designa respectivamente con 1os
de feliiricos (del lat. Tellus; Telluris, la Tierra) o sidéreos (del
latin sidereus, lo relativo a los astros) y epiteliiricos o episidéreos
(del gr. epi, sobre), nombres que son sindénimos, por tanto, de los
de inorganico y orgdnico, aunque se emplean menos.

Entre ambos grupos de seres existen analogias y diferencias,
y para metodizar el rapido estudio de las principales, expondré se-
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paradamente las que tienen relacién: 1.°, con la forma y estruc-
tura; 2.°, con la composicion quimica; 3.%, con el origen; y 4.°; con
los caracteres fisicos.

Forma v estructura.—Los individuos de la misma especie
vegetal 0 animal tienen siempre proximamente la forma y tamano
constantes y fijos, al paso que dos minerales o rocas de la misma
especie son en general de forma irregular y tamano distinto. Pero
si en vez de comparar los seres orgénicos con los minerales o ro-
cas de la Tierra los compardsemos con los astros, se veria que
tal desemejanza no existe por lo que respecta a la forma, por cuiage
to la de éstos es siempre constante, no ocurriendo lo mismo si en
el tamafo nos fijamos, que varia mucho de unos cuerpos celestes
a otros. Si a la forma de sus elementos nos referimos, la tinica di-
ferencia que existe es que mientras los minerales estan formados
en general por cristales o formas poliédricas (fig. 1), las células, o
dltimos elementos morfologi-
cos de los seres orgdnicos,
son, muchas veces, de formas
no poliédricas (fig. 2).

La estructura, es decir,
ralnento, por Satiice ne tienen Mo ponidares, 18 distribucién de las diversas

partes que los constituyen, es

diferente en un cristal y en una célula, pues mientras en el primero

sus moléculas estan agregadas de un
modo geométrico, las moléculas de la se-
gunda no se hallan nunca agrupadas de
una manera regular. Por otra parte, los
seres vivos estdn formados por la reunion
de materias solidas, liquidas y gaseosas, g 2--Tos seres orinicos eetin
y::si bien. es'.cierto. que en un astrofeon- . encis tenn formas mol pollec
siderado como individuo, la Tierra, por '
ejemplo, encontramos estos tres estados de la materia, un mine-
ral de la superficie terrestre no se encuentra mas que en uno de
los tres estados: o sdlido, como en las piedras; o liquido, como
en el agua; o gaseoso, como en el anhidrido carboénico.

Cowmposicion quimica.—Encontramos en ésta uno de los ca-
racteres de mas entidad para diferenciar los seres orgénicos de los
inorganicos, no por lo que se refiere a los cuerpos simples que
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constituyen ambos grupos de seres, sino por el modo que éstos
tienen de agruparse en cada uno de ellos. Asi vemos, en efecto,
que la materia organica esta formada por oxigeno, hidrégeno, car-
bono, nitrogeno, azufre y fosforo, a cuyos elementos se agregan
otros menos abun'dlantes, como el calcio, hierro, etc., todos los
cuales forman también la materia inorgdnica, sin que se encuentre
ninguno que pueda decirse sea propio y exclusivo de la materia
organica, y el mismo atomo de oxigeno que forma parte de la grasa,
por ejemplo, de un animal, puede combinarse después de la muerte
del mismo con un atomo de hierro, originando un mineral, y a la
inversa. Pero si bien es cierto que los materiales son los mismos,
la manera que tienen de combinarse entre si para formar los seres
orgénicos y los inorganicos es distinta, pues mientras que en cada
mineral el nimero de elementos quimicos que le forman es muy
pequenio y varia mucho para los distintos minerales (como el agua,
que esta formada de oxigeno e hidrégeno; la caliza, de carbono,
oxigeno y calcio, etc.), fodo ser vivo estd constantemerite forma-
do por carbono, oxigeno, hidrogeno y nitrogeno, a los que se agre-
gan otros varios elementos, origindndose cuerpos de composicion
quimica muy compleja, en oposicion a lo que ocurre con los cuer-
pos inorgdanicos, que son de composicion mds sencilla. Claro que
esto refiriéndonos a los cuerpos inorgdnicos de la superficie te-
rrestre, porque la complejidad aumenta cuando se examina la com-
posicion de los astros considerados como cuerpos inorganicos.
Origex.—En la actualidad vemos que los seres vivos proceden
de padres muy parecidos a ellos y que no pueden formarse artifi-
cialmente por mas que se reunan los mismos cuerpos simples que
., los constituyen, al paso que los seres inorgdnicos se pueden pro-
ducir artificialmente con s6lo reunir, bajo ciertas condiciones de
calor, electricidad, etc., los mismos cuerpos simples que los compo-
nen, los cuales tienen caracteres y propiedades fisicas y quimicas
anuy distintas de las del cuerpo originado, y asi se puede formar -
en los laboratorios el agua, cuerpo liguido, combinando los dos
gases oxigeno e hidréogeno, por la accién del calor o de la chispa
eléctrica. Antes se creia que los cuerpos orgdnicos podian nacer
por generacion esponidnea, es decir, en el seno de la materia
inerte, de una manera andloga a como se originan los cuerpos in-
orgénicos; pero hoy estd fuera de duda que actualmente los seres
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orgéanicos, por sencillos que sean, no pueden originarse mas que a
expensas de otros organicos analogos a ellos. Mas, como dice
Claus (*), si en la actualidad no podemos formar los seres orgdnicos
a expensas de los inorganicos, cientificamente hay que admitir la
formacion de los primeros seres organicos de la Tierra a expen-
sas de la materia inorgénica para explicarse de un modo racional
la aparicion de la vida sobre ésta. Se sabe que nuestro globo ha
pasado por un estado de incandescencia en el cual era, por con-
siguiente, imposible la vida dé ningtn ser organico: de esto se de-
duce que la aparicion de estos seres es posterior a dicho estadoe
igneo y como estdn formados por los mismos cuerpos simples
que forman la materia inorganica de la atmdsfera y costra terres-
tres, y de entre ellos los mas abundantes (¥*¥), es logico suponer
que los primeros organismos se constituyeron a expensas de la
materia inorgénica. Claro es que nosotros no podemos fabricar en
el laboratorio un ser orgdnico con materiales inorgdnicos porque
1o conocemos con exactitud las condiciones fisicas que en aquella
época reinaban en el globo, pues si bien es cierto que sabemos
habia mas calor que en la actualidad, no sabemos a cuantos grados
ascendia dicho calor; si sabemos que la electricidad, la presion,
etcétera, eran mayores que hoy, no sabemos qué cantidad existia
de cada uno de estos factores y en estas condiciones nos encon-
tramos en presencia de una especie de candado de letras com-
puesto de un niimero x de ruedas, cada una de las cuales posee un
niimero n de letras o valores, y considerando lo dificilisimo que es
abrir un candado de letras que, por grande que sea, esta formado
por un ntmero limitado de ruedas y cada una de éstas por un nti-
mero también limitado de letras, se comprendera que el candado
que podriamos formar con los factores arriba citados, seria impo-
sible abrirlo por sernos desconocido, siguiendo la comparacion,
no so6lo el namero de ruedas, sino también el nimero de letras que
- cada rueda tiene.
Caracteres Fisicos.—Dejando a un lado aquellos que son co-
munes a la materia de los cuerpos, tanto organicos como inorga-
nicos (cuales son: la impenetrabilidad, porosidad, peso, etcétera),

(*)  ©lans. Zodlogo alemdn (1885-949). Be dedied preforentemente al estudio de los (elentfreos y Crustd-
ceos, y fué profesor en varias Universidades alemanas y austriacas.
(**) Véase mi Botanica, d.* edicién, pig. BU, y Zoologia, 5.* edicion, pig. 15,
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se hablara s6lo del movimiento, que es €l cardcter fisico a que mas
se atendia antes para diferenciar los seres organicos de los inorgé-
nicos, considerandole como la senal mas caracteristica de la vida.
Esto no es cierto en absoluto, pues algunos infusorios, por ejem-
plo, cuando se acaba el agua de las charcas en que viven, se en-
quistan, es decir, se reducen de tamafio euanto pueden y se pro-
veen de una o mas cubiertas corneas, pudiendo permanecer en este
estado, sin movimiento ninguno y pareciendo una particula de pol-
vo, durante afios enteros, hasta que, arrastrados por el aire, van a
parar al agua, o bien regresa el agua a la charca de donde falto, en
cuyo caso vuelven a la vida activa. Aqui vemos que no hay movi-
miento ninguno mientras dura el enquistamiento. En cambio, si to-
mamos azufre y lo fundimos en un crisol, se forman poliedros o
cristales del sistema monosimétrico, los cuales, al cabo de un cier-
to tiempo, se convierten en cristales del sistema rombico: para
verificarse este cambio ha tenido que haber movimiento interior.
Y si nos fijamos en los astros, nada hay que decir: todos saben
que la Tierra se mueve en el espacio; del mismo modo es de to-
dos conocido que en la costra de la Tierra hay movimiento que se
traduce en terremotos y, por fin, la atmésfera y los mares son con-
tinuas pruebas del dinamismo terrestre, basandose en lo cual, no
hace mucho tiempo relativamente, se incluian ambos medios en
los seres vivos. )

Division de la Historia Natural.—Del estudio de cada uno
de los grupos de seres de que viene tratdndose se ocupa una de las
ramas de la Historia Natural, que puede considerarse asi dividida
en dos partes: la Uranografia y la Biologia. La Uranogratia (del
a griego ourands, cielo, y grafo, yo describo) estudia los astros, no
en lo que corresponde a sus movimientos, masas, etc., en cuyo
asunto se ocupa la Astronomia, segﬁﬁ se ha dicho antes, sino en
lo que se relaciona con el relieve externo, estructura, evoluciones
que han sufrido en el transcurso del tiempo, etc.; y cuando dicho
estudio se aplica a la Tierra en particular recibe el nombre de Geo-
logia (del gr. ge, Tierra; logos, tratado), la cual no es, como se ve,
mas que una rama de la Uranografia, pero que ha constituido siem-
pre una ciencia independiente por tener medios propios de estudio
¥ gran extension. La otra parte de la Historia Natural es la Biologia
{del gr. bios, vida), que se ocupa del estudio de los seres vivos.




URHNOGRRFM

Clasificacion de los astros segin Faye.—Como los astros
han sido conocidos por el hombre desde que éste aparecio en la

Tierra, no debe extrafiar que siempre hayan recibido nombres par-
ticulares y que desde hace mucho tiempo se hayan agrupado en

clasificaciones distintas; pero el trabajo de clasificar los astros
fundandose en los principios y haciendo los grupos que los natu-
ralistas utilizan en sus clasificaciones (véase faxonomia minera-
logica), no se ha llevado a cabo hasta que el célebre astro-
nomo francés Faye (1814-902) lo ha hecho de un modo bastante
completo. Los divide en dos 7ipos denominados nebulosas y /or—
maciones estelares.

Nebulosas.—Las nebulosas son manchas difusas y b]anque-
cinas, con luz sumamente ténue, que aparecen diseminadas en el
cielo sin orden ninguno. Algunos autores clasifican las nebulosas
en resolubles e irresolubles: las primeras son aquellas que exa-
minadas con un telescopio se ve que estdn formadas por estrellas
y que el namero de éstas aumenta a medida que va aumentandose
el poder amplificante del telescopio; las segundas no se resuelven
en estrellas por mas que se aumente el poder amplificante del te-
lescopio. Estas son las ver-
daderas nebulosas, dentro
de lascuales pueden estable-
cerse dos Clases atendiendo
a su forma: unas la tienen
irregular, por lo que se las
llama amorjfas o irregulares
(figs. 3y 4); gracias al es-
pectroscopio ha podido ave-
riguarse que éstas estan

Fig. #.—Nebulosa poco Fig. 4.—Nebulosa mds constituidas i princfpalmen-
condensada, condensada, g et

te, por hidrégeno y nitroge-

no: otras son llamadas regulares por ofrecer formas constantes, es-
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tan constituidas por anédlogos elementos que las anteriores, atinque
mas condensados, y reciben diversos nombres segtin su forma, y
asi se llaman espirales (fig. §), anulares, etc., mereciendo espe-
cial mencion las denominadas nebulosas pla-
netiformes, porque presentan una forma es-
férica tan regular, que parecen verdaderos
planetas, diferenciandose de éstos en que el
analisis espectral da tan solo las rayas del
hidrogeno, del nitrégeno y de pocos cuer-
pos mas, no llegando nunca a ofrecer la
complejidad de aquéllos. Atin hay otra va-  Fig o—Nebuloss espiral.
riedad que ni puede clasificarse como nebulosa ni como estrella;
se las llama esfrellas nebulosas, y no son estrellas propiamente
dichas, sino verdaderas condensaciones nucleares de las nebulosas
planetiformes. Estas distintas formas que presentan las nebulosas
irresolubles parecen indicar que las nebulosas, primitivamente irre-
gulares, agrupan su materia hasta terminar formando las estrellas;
esta suposicion esta corroborada por varios hechos, entre ellos la
composicion de las estrellas blancas y el que, como ha hecho ob-
servar Herschel (%), los alrededores delas nebulosas se hallan des-
provistos de estrellas.

Formaciones estelares.—Las formaciones estelares o estre-
llas son astros de forma esferoidal y de luz propia y en general
potente: su centelleo sirve para distinguirlas de los planetas. El
P. Secchi (**) divide las estrellas en tres Clases llamadas blancas,
amarillas y rojas, cuyos colores dependen de la temperatura y
composicion de cada una. Las estrellas blancas son las que po-
sgen temperatura mas elevada; en ellas abunda extraordinariamen-
te el hidrogeno: las estrellas amnarillas tienen menor temperatura
gue las anteriores y su composicion es parecida a la que se dira al
tratar del Sol, que es el tipo de esta clase de estrellas: por titimo,
las esfrellas rojas son las que menor temperatura poseen; en su
composicion no se encuentra el hidrogeno libre. La relacion exis-
tente entre el color de las estrellas y su temperatura se compren-
dera observando lo que ocurre con un hierro cuando se le introdu-
ce en el fuego: primero se pone rojo, luego amarillo y por tltimo

(¥} Herschel., Astrdnomo inglés (1738-522).
(**)  Secchi. Célebre astronomo italiano (1818-878).
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blanco; al enfriarse pasa por estos mismos estados, pero en orden
inyverso. De todas las estrellas conocidas, el 50 por 100 son blan-
cas, el 35 por 100 amarillas y el 15 por 100 rojas.

Sistema solar. Esta constituido por el Sol, que es el centro
del sistema, los planetas con sus satélites, y los cometas. p

= v T R
. o+ MARTE
LA TIERRA @‘LA LUNA

@ VENUB

+ MEROURIO

Fig. §.—Esquema que représenta el famaiio comparativo

del disco solar y de los planetas.

EL SoL.—Es el tipo de
estrellas amarillas y la mas
cercana a la Tierra. Tiene
un movimiento de rotacion
en el cual invierte uios
veinticinco dias, y otro de
traslacion hacia la constela-
cion de Hércules. Su volu--
men es seiscientas veces
mayor que el de todos los
planetas reunidos (fig. 6) y
su densidad la cuarta parte
de la de la Tierra. Su forma

-es esférica y, observado
‘con un telescopio ordinario,

provisto de un vidrio ahu-

mado para evitar que €l exceso de luz dafie la vista, aparece como

un disco brillante o fofosfera (gr. fotos,
luz; sphaira, esftera) (fig.7), en la cual
destacan manchas
irregulares mas bri-
llantes atin que la
fotosfera y que reci-
ben el nombre de
[fdculas (latin fdcu-
la, antorcha pequie-
fia). Posee también
pequefios puntos
daiaa. negros denomina-

dos poros y ade-

PROTUBERANCIAS |

FOTOSFERA

Pig. T.—Conjunto esqunemitico

Fig. 8. —Manchas solares.

mas las llamadas manchas (fig. 8), que primitivamente consisten
en poros, los cuales van aumentando de tamafio progresivamente,
terminando por alcanzar dimensiones variables, pero generalmente
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grandes; la forma de dichas marnchas es también variable, asi
como su duracién, que siendo ordinariamente corta puede persistir
durante meses enteros. La fotosfera se halla rodeada por la af-
mosfera solar o cromosfera, nombre este tltimo debido al color
rosado que presenta (gr. kroma, color) en su parte proxima a la
fotosfera, de la que de vez en cuando surgen las llamadas profi-
berancias rosadas, que no son sino inmensos surtidores de /-
drogeno incandescente que salen de la cromosfera. Esta se halla
constituida preferentemente por el mismo hidrégeno incandes-
cente y tanto ella como las protuberancias rosadas, no son visibles
mas que durante los eclipses. En la composicion de la fotosfera
entran hasta unos veinte cuerpos, principalmente hidrogeno, nitrg-
geno, carbono, oxigeno, fltor, calcio, helio, etc.,’que son también
elementos que se encuentran en la Tierra.

Todos los astronomos consideran actualmente que el Sol esta
constituido por una masa incandescente de gasesy de vapores, cuyo
nticleo estd relativamente mds condensado que la periferia, y que
en ésta se enfrian por irradiacion las capas superficiales, que ca-
yendo de nuevo al interior de la fotosfera vuelven al estado ga-
se0so. Segtin la mayor parte de los autores, el origen del calor
solar es debido a la retraccion progresiva del astro, asi como a las
rapidas y enormes corrientes que se establecen al pasar al interior
del astro la materia condensada en el exterior. Estas mismas co-
rrieates son las que, segun Faye, originarian las manchas solares.

w+~Los PLaneras.—Son astros esferoidales que se distinguen de
1as estrellas en que carecen de centelleo y en que aparentemente

aumentan de tamafio si se aumenta el poder amplificante del teles-
slopio con que se los observe. Poseen un movimiento de rotacion
alrededor de su eje, y otro de traslacion alrededor del Sol, descri-
biendo en este ultimo una orbita eliptica, en uno de cuyos focos
se halla el Sol. Casi todos los planetas tienen un cortejo de otros
menores que giran en torno suyo y reciben el nombre de safélites.
Los planetas son, procediendo del mas proximo al mas alejado del
Sol (fig. 6): Mercurio, Venus, la Tierra, Marte, Asteroides, Jupi-
ter, Saturno, Urano y Neptuno. Todos ellos se hallan distribuidos
con arreglo a la llamada ley de Bode (*), que indica la distancia a

(*) Bude. Astrinomo alewidn (1747-5820),
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que se hallan del Sol, considerando la de la Tierra (153.000.000
de kilometros, en ntimeros redondos) como uno. Esta ley es como
sigue: si al cero y a los términos de una serie geométrica formada
por los nameros 0, 3, 6, 12, 24, 48, 96, 192, 384, se les agrega
cuatro unidades a cada uno, se transformara en la serie: 4, 7, 10,
16, 28, 52, 100, 196, 388, en la que dividiendo cada término por 10
y escribiendo debajo de cada nimero los nombres de los planetas
ordenados segiin su distancia al Sol, se tendra:

O de - QT L) 6 S8, et 520 M0 Rl 916 1 SR N

H Mercurio, Venus, Tierra, Marte. RAsteroides, Jupiter, Saturno, Urano, Neptuno.

Cuando Bode formulé esta ley faltaba el planeta correspon-
diente al término 2,8; pero su autor anuncié que llegaria dia en que
fuese descubierto y, en efecto, algtn tiempo después se descubrio
que en dicho lugar se encontraban los asteroides o planetas teles-
copicos. Sin embargo esta ley no merece en realidad el nombre
de tal, porque las distancias obtenidas por medio de ella no son
las distancias exactas, sino aproximadas, pues Neptuno, p. €j.; no
se halla treinta y ocho veces mas alejado del Sol que la Tierra,
sino solo treinta. '

WA El volumen de cada planeta, tomando el de la Tierra como tni-
dad, es el siguiente: Mercurio, '/,;; Venus, 1; Tierra 1; Marte, !/;;
Asteroides (los mayores), '/s000; Jtpiter, 1414; Saturno 734; Ura-
no, 82; Neptuno, 100. El peso, tomando la tierra como unidad:
Mercurio, /15; Venus, /,y; Tierra, 1; Marte, */; Jupiter, 338; Sa-
turno, 101; Urano, 15; Neptuno, 21. La densidad, comparada con
la del agua: Mercurio, 6,76; Venus, 5,02; Tierra, 5,5; Marte, 5,15;
Jupiter, 1,29; Saturno, 0,75; Urano, 0,98; Neptuno, 1,21. Final-
mente, la duracion del aiio, tomando como unidad el afio terrestre:
Mercurio, ochenta y ocho dias; Venus, doscientos veinticuatro;
Tierra, un afo; Marte, dos; Asteroides (término medio), cinco;
Juapiter, doce; Saturno, veintinueve; Urano, ochenta y cuatro y
Neptuno, ciento sesenta y cinco.

W, Conlos planetas se hacen dos grupos, segiin sea su orbita
interior o exterior a la terrestre; a los de drbita interior o menor
que la terrestre se los denomina interiores o inferiores (Mercurio y
Venus) y a los de orbita exterior, exteriores o superiores. Los pla-
netas interiores tienen fases analogas a las de la Luna, mientras
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que los exteriores se nes presentan siempre brillantes.! Se com-
prende, en efecto, que estando la Tierra donde indica la. figura 9,
de Mercurio y de Venus no se distin-
guird en [ el hemisferio vuelto hacia
nosotros, por estar en la obscuridad;
en I se verd solo una parte iluminada,
v en lll todo el hemisferio iluminado
por el Sol: en cambio, de un planeta
exterior vemos siempre el hemisferio
fluminado. Todas estas fases no pue-
den apreciarse a simple vista.
Mercurio. — Ceme se halla mﬁy
préxime al Sel, estd censtantemente figo;
eavuelto en su brillante atmésfera, per le que no es visible mas

su cuarto creciente se ha deducido que posee montanas, de las
cuales una ha podido medirse, habiéndose visto que es de unos
27 kilometros, altura enorme comparada con las montanas terres-
- tres (el pico mas elevado del Himalaya no llega a 10 kilometros),
¥ mas si se tiene en cuenta el pequeno tamafio de Mercurio. El
galor en su superficie es mucho mayor que el de la Tierra, si bien
se hallard mitigado por su atmdsfera, que es mucho mas densa
gue la terrestre. .
Venus.—Conocido vulgarmente con los nombres de lucero de
a mafiana y de la tarde, es el mas brillante y proximo a nosotros.
Posee una atmosfera andloga a la de la Tierra y montanas de unos

&0 ano de Venus (ciento doce dias nuestros) el equivalente en
femperatura a nuestra zona torrida.

Tierra.—De ella se tratard en Geologia. Tiene un gran saté-
Wie que es la Lana, cuyo volumen es sélo cuarenta y nueve veces
~menor que el de la Tierra. Posee un movimiento de rotacién y otro
‘Je fraslacion que son isdcronos, es decir, que se verifican en el mis-
=0 tiempo (unos veintisiete dias y cuarto proximamente), por lo
sual no conocemos mas que un hemisferio de su superficie. Carece
e atmésfera y de agua; esta circunstancia permite ver su superficie
sempre limpida y apreciar que posee grandes depresiones, impio-

- que poco antes de salir y ponerse el So].( Del aspecto dentado de *

A

S0 kilometros. Su eje estd tan poco inclinado con relacién al ]3!21110’)?’”‘"'*j
 la orbita (18°), que los polos boreal y austral son durante merz- A
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piamente llamadas mares, y grandes montafias andlogas a las que
constituyen nuestros volcanes, pero de dimensiones colosales.
Como por no poseer atmosfera se calienta bruscamente por la ac-
cion de los rayos solares, y pasa también bruscamente al frio que
reina en el espacio interplanetario, la Luna se esta agrietando de
una manera andloga a como se romperia una placa de arcilla calen-
tada y enfriada bruscamente: estas grietas o ranuras son a veces
de grandes dimensiones, y hoy se pueden observar con gran cla-
ridad gracias a los modernos y potentes telescopios con que se
cuenta para ello. Se demuestra que la Luna carece de atmosfera por®
medio de una sencilla observacion: en efecto, cuando la Luna en su
movimiento pasa por delante de alguna estrella, la oculta brusca-
mente en cuanto pasa del borde del disco lunar y aparece también
bruscamente por otro punto; si la Luna poseyera atmésfera, esta
desaparicion y éparicién no se verificaria bruscamente, porque por
efecto de la refraccion de los rayos estelares al atravesar dicha
atmésfera, la estrella seria visible para nosotros con alguna menor
claridad algin tiempo después de haber desaparecido y antes de
aparecer detras del disco lunar. Careciendo de atmosfera tiene
también que carecer de agua, puesto que si la hubiera se evapo-
raria bruscamente, tanto por el exceso de calor como por la falta
de presion, y nuestro satélite estaria envuelto en nubes.

Marte.—Es un planeta de brillo intenso que se distingue de los
restantes por su color rojoj examinado con un telescopio potente,
sobre fodo cuando estd mas cerca de nosotros, se perciben en él
manchas rojizas y verdosas que se supone corresponden a los con-
tinentes y mares, respectivamente. Ademas, en los polos se dis-
tinguen dos manchas circulares de un color blanco intenso que se
destacan claramente sobre el tono rojizo-verdoso circundante;
dichas manchas se supone corresponden a nuestros casquetes po-
lares, suposicion que estad corroborada por el hecho de que su ex-
tension varia periodicamente, y mientras la del polo Norte dismi.
nuye en la época del afo en que el Sol la hiere ‘mas directamente,
aumenta la del polo Sur, e inversamente. Finalmente, posee una
atmosfera parecida a la terrestre. Le escoltan dos satélites peque-
nisimos (10 y 12 kilometros de diametro).

Asteroides.--Son también llamados planetas telescapicos por-
que no se pueden percibir sin el concurso del telescopio. Su nii-
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mero es considerable (mas de cuatrocientos) y de dia en dia
aumenta el de Jos conocidos. Su tamafio es pequefiisimo? los ma-
yores tienen un diametro que no excede de 2.700 kil6metros. Para
el astronomo alemén Olbers (1758-840) estos planetas serian los
fragmentos resultantes de la explosion de un planeta existente
entre Marte y Jtpiter.

Jupiter.—Es el mayor de los planetas y aparece como _una es- . -

trella muy brillante, si bien menos que Venus. 'Un punto ecuato-
rial de Japiter se desplaza, por efecto del movimiento de rotacion,
con una velocidad de 12.586 metros por segundo, mientras que un
punto del ecuador terrestre so6lo lo hace a 462. Por efecto de tan
enorme velocidad y de la poca densidad de su materia, cada polo
de Jupiter ofrece un aplastamiento que se evaltia en unos 5.000
kilometros. Posee nueve satélites, de los cuales tres son mayores
que nuestra Luna y en todos ellos sus movimientos de rotacion y
traslacion son isocronos:-los dos tultimos descubiertos, tienen mo-
vimiento refogrado, es decir, que giran en sentido opuesto al del
planeta.

Suturno.—Su volumen es proximamente la mitad que el de Ji-
piter, y esto, unido a su mayor distancia del Sol y de nosotros,
hace que se nos aparezca como una estrella mas pequena y palida.

“Su depresion polar es de unos 7.000 kilometros, lo que es debido,
Scomo en Jupiter, a su rapidisimo movimiento de rotacion (una
vielta en diez y media horas), y a la poca densidad de su materia,
que es menor que la del agua. Posee diez satélites y tiene ademas
un anillo aplastado que ro-
dea al planeta sin tener con
€l ningtin punto de contac-
to/ Este anillo (fig. 10) esta }
“compuesto de tres zonas
concéntricas, de las cuales
la interior es oscura y trans-
parente, la media mas lu-
minosa que el mismo dis-
co planetario y la exterior
grisacea; esias dos esidn separadas por un espacio vadio de onos

Fig. 10— "y s amillo.

&
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plea en su movimiento de rotacién y por si niismo no es luminoso,
puesto que proyecta st sombra en el planeta.

44 Urano.—No es visible a simple vista mas que en circunstancias
muy favorables; entonces aparece como una estrella de sexta mag-
nitud. Sus depresiones polares son muy ostensibles. Posee cuatro
satélites refogrados.

'\ Neptuno.—No es nunca visible a simple vista. El tnico satélite
que se le conoce es retdgrado.

{ Comeras.—Son astros que se mueven describiéndo elipses
%uy alargadas, en uno de cuyos focos se halla el Sol. Algun®s
parece, sin embargo, que no cierran 6rbita, es decir, que llegando
a un punto, son atraidos por otro Sol y giran entonces en torno
suyo, e inversamente. En el caso de mayor complicacion se distin-
guen en un cometa tres partes, que son: el nucleo, la cabellera y
la cola. El niicleo es la parte central y también la mds luminosa,
por ser donde mas concentrada se halla la sustancia; la cabellera
es una nebulosidad que envuelve al nicleo, y, finalmente, la cola
consiste en una banda o rastro luminoso de longitud, anchura y
forma variables. Existen cometas que carecen de cabellera y cola.
La materia de los cometas se halla tan enrarecida que, segtin Faye,
la densidad de los ntcleos es la novena parte de la del aire enra-
recido de las maquinas neumaticas. Respecto a la composicion de
esta materia se sabe que entran el hidrégeno y el carbono.

{ . EsrtreLLas rFuGAces, BOLIDOS v METEORITOS.— Con el nombre de
estrellas fugaces se conocen las rafagas luminosas que de vez
en cuando aparecen en el cielo y desaparecen rdpidamente. Casi
todas las noches se observa alguna, pero cuando en realidad pa-

rece una verdadera lluvia de estrellas es hacia el 10 de agosto y
12 de noviembre;como la fiesta de San Lorenzo es el 10 de Agosto,
de ahi el nombre de /ldgrimas de San Lorenzo que dan a dicho
fenémeno en muchas localidades. En algunas ocasiones estas es-
trellas fugaces semejan globos de fuego, que atraviesan la atmos-
fera con velocidades considerables.

Yy Los bdlidos consisten también en globos incandescentes, pero
que en lugar de atravesar las capas superiores de la atmosfera, pe-
netran en el espesor de ésta yson atraidos por la Tierra, antes de lle-
gar a la cual estallan con estruendo formidable y se fragmentan en
multitud de trozos de tamano que varia desde el de granos de arena
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hasts muchas toneladas: estos fragmentos reciben el nombre de me-
teoritos. L.a composicién de éstos es andloga a la de los materiales
terrestres, pudiéndose establecer dentro de ellos dos. grupos: los
hierros metecricos y las piedras meteoricas. 1.os primeros se deno-
minan asi porque estdn constituidos por hierro o combinaciones su-
yas; son los mas abundantes: los segundos deben su nombre a estar
formados por materiales no metiilicos, es decir, por verdaderas pie-
dras del grupo de los silicatos, preferentemente (pag. 100). En nin-
guno de ellos se encuentra agua ni minerales hidratados. Tanto
unos como otros poseen una costra fundida, pues por efecto de
la elevada temperatura que el bélido adquiere al rozar contra las
capas de la atmosfera, su superficie se poneincandescente, lle-
gando un momento en que a causa de la diferencia de temperatura
del interior y exterior, se rompe en los fragmentos que constituyen
los meteoritos. -

Para muchos autores las estrellas fugaces serfan debidas a nu-
merosos y pequenisimos asteroides ultratelescopicos que existirian
alrededor del Sol, formando verdaderos enjambres de forma anular,
de los cuales, el mas proximo a la Tierra es el que originaria las
estrellas fugaces, pues al penetrar uno o varios asteroides, de
tamario relativamente grande, oblicuamente en nuestra atmésfera,
por el roce del aire y la enorme rapidez de su marcha, su superficie
se pondria incandescente y se haria visible, lo cual no era posible
antes a causa de su pequefez: una vez que ha salido de la atmos-
fera se enfria al llegar al espacio interplanetario. Ordinariamente la
oblicuidad de su penetracion en la atmostera, la rapidez de su mar-
cha y resistencia del aire, impiden a la estrella fugaz caer en la
glierra, pues rebota, digamoslo asi, como una piedra lanzada obli-
cuamente y con fuerza sobre la- superficie de las aguas tranqui-
las, y saliendo por otro punto contintia su marcha; pero si no
penetra con tanta oblicuidad, o no puede escapar a la atraccion
de la Tierra, cae en ella, constituyendo los bélidos y meteoritos.
Si el asteroide fuera muy pequefio, se pondria todo €l incandes-
cente y se volatilizaria completamente o casi completamente, y no
caeria a la Tierra mas que la ceniza o polvo impalpable no vola-
tilizado.

Nacimiento, vida y muerte de los astros.— Con las nociones
que anteceden, hay ya datos suficientes para comprender la hipo-
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tesis de Laplace (¥), que es la mas admitida en la Ciencia para ex-
plicar esta cuestién. Supone dicho autor que el sistema solar ha
constituido primitivamente una nebulosa de hidrégeno, que siendo
amorfa al principio fué condensando su materia por efecto de la
atraccion, y al mismo tiempo adquiriendo elevada temperatura y
movimiento de rotacion, terminando por formar el Sel, con una
masa mucho mayor que la que tiene actualmente. Estando consti-
tuido este Sol primitivo por materiales muy poco densos, entre los
cuales predominaba el hidrégeno, y gozando de un rapido movi-
miento de rotacion, no tardé en formarse un anillo que desprendidg-
dose y agrupando su materia en un cuerpo esférico origind o di6
nacimiento al primer planeta, o sea Neptuno: del mismo modo se
originarian los demds planetas (fig. 71). Cada uno de éstos, a su
vez, originaria otros anillos, que formarian
los satélites. El mismo origen tendrian los
demas sistemas solares. Parecen corroborar
esta hipotesis varios hechos: 1.° Lo dicho a
 propésito de la composicion y formas de las
nebulosas. 2.° La composicion de las estre-
llas. 3.° La densidad de los planetas, que va
creciendo hasta llegar a Mercurio, que por su
pequeriez y por ser el tltimo formado (es de-
cir, constituido por materiales de una estrella
amarilla, que son més densos que los de una
blanca), es el mas denso de todos: se excep-
tian Urano y Neptuno, en los cuales, como
son mds pequenos que Japiter y Saturno, su
vida es mas breve y rdpida y su materia se
ha condensado antes que la de éstos. 4.° El
estado actual de Saturno, cuyo anillo puede

i ;ﬁLEETEZT:S‘tS"E?"EET;T‘j considerarse como un satélite en via de for-
netarios, segiin I hipdtesiz de

Laglase, macion. 5.° El clasico experimento de Pla-
teau (**), que consiste en hacer una mezcla de agua y alcohol hasta
conseguir que tenga la misma densidad que el aceite, lo cual se

conoce en que colocando en la mezcha una gota de éste toma forma

(*)  Laplace. Fisico, gedmetra y astrénomo francés (1749-827),
(**) Plafean. Fisico y natnralista belga (1801-883). En 1543 quedd cmgn a pesar de lo cual signid des-
empefiando sus clases de Fisica y Anatomin en la Universidad de Gante,
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esférica, y en lugar de flotar queda en el punto donde se la coloque.
Si a esta esfera de aceite se la atraviesa en su centro con una
aguja y se hace girar a ésta rapidamente, se vera que la esfera
se abulta en el ecuador y termina por desprender un anillo que se
rompe-y agrupa en una o varias esferas, dotadas también de mo-
vimiento de rotacion.

El astro, segiin esto, se reproduce u origina otros analogos a
€l cuando se encuentra en plenitud de vida. Cuanta mayor plétora
de materia tiene, tanto mayor ntimero de semejantes origina (Japi-
ter y Saturno). Después de un periodo de vida que varia de unos
a ofros, el astro se va enfriando gradualmente, se provee de una
costra cada vez mas gruesa y desaparece el agua de su superficie
v hasta del interior: es la decadencia y la muerte. Después de ésta
viene la descomposicion y por tltimo la caida al astro que le ori-
gino. Todo este ciclo evolutivo es recorrido con mayor rapidez por
los astros pequefios que por los grandes, pues cuanto mas peque-
fo sea, tanto mas pronto' se enfriard su materia, etc. Parece corro-
borar todo lo que antecede el estado en que se hallan los planetas
mejor conocidos del hombre (Venus, la Tierra y Marte), el de la
Luna, y ademds los meteoritos. En efecto, los planetas antes cita-
dos estdan ya camino de la decadencia, pues a causa de su peque-
fez, la materia se ha enfriado més rdpidamente; se los puede ca-
lificar de astros proximos a la vejez, pero atin no puede conside-
rarselos como astros muertos, porque poseen agua y atmdsfera.

En cambio, este calificativo puede aplicarse a la Luna, la cual
carece de agua y atmosfera y comienza ya a descomponerse: esta
es la interpretacion que se da a las largas y profundas ranuras que

recorren en todas direcciones y atraviesan llanuras, crateres y
montarias; la luna terminard por fragmentarse en un gran nimero
de trozos, labor que realizan diariamente y de consuno, el Sol, ca-
lentandola bruscamente; el espacio interplanetario, enfriandola.
Finalmente, para Meunier, los meteoritos no serian otra cosa que
los restos de un segundo satélite de la Tierra que, por ser mas pe-
quefio que la Luna, ha recorrido antes su ciclo evolutivo y cuyos
trozos, teniendo distintas densidades y estando situados a distintas
distancias del centro, se habran ido acelerando o retardando, se
habrén deslizado unos sobre otros, y, por titimo, se habran espar-
cido poco a poco a lo largo de la orbita que describia el globo de
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que formaban parte, constituyendo a la larga un anillo, alrededor
de la Tierra y entonces, mucho mds sensibles a la atraccion terres-
tre, podran caer sobre su superficie. Las estrellas fugaces tendrian
andlogo origen.

Esta teoria no explica el por qué de los movimientos de los sa-
télites retogrados de Urano y Neptuno, ya que debian tener la
misma direccion que sus planetas respectivos, Faye intenta expli-
carse esto diciendo, en esencia, que serian debidos a torbellinos
existentes en la periferia del anillo, los que girando en sentido in-
verso al del anillo terminarian por reunirse en un globo cuyo nf-
vimiento serfa retogrado.

Ademds de la recién resumida hipétesis de Laplace, se han
ideado otras varias hipotesis cosmogonicas (gr. kosmos, mundo;
gignomai, producirse); pero entre todas ellas destaca, por su ofi-
ginalidad y relieve cientifico, la hipotesis giroscdpica emitida mo-
dernamente por Belot (¥). Es absolutamente imposible sintetizar
dicha hip6tesis en unas lineas; peto la idea fundamental de la
misma puede resumirse diciendo que Belot supone que contra una
nebulosa amorfa choco un torbellino o tromba de electrones de
sigho contrario a los de la nebulosa primera y que por efecto del
choque se formaron varios torbellinos secundarios cuya condensa-
cién origind los planetas, y los que derivaron de éstos, los satélites.
Parece corroborar esta hipotesis el gran ntimero de nebulosas espi-
rales que existen, comparativamente con las deméds. Para Belot, la
Tierra ha tenido cuatro satélites, de los cuales no subsiste actual-
mente mds que la Luna, que es el mayor y mas lejano de los cua-
tro, habiendo caido a la Tierra los ofros tres en diversas épocas
geologicas, seglin se vera al tratar de éstas (**).

(*)  Belot (1B.) Actual divector de las fibricas del Estado francés,

1**)  Puede yersi un resumen de esta hipotesis en Lusfeorias wa‘mognnmn y frsicas modernas i sus re-
Tnciones con lu Geologic. Confersncia dada en el Atenvo de Madrid en 1921 por el profesor Dr. Juan Caran-
dell, y también en EI interior de la Tierra, por V. Inglada, jefe de la, Estacion ";lsmoln‘)g]ul de Toledo. Ma-

drid, 1919,
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Definicién y division.—Ya se dijo (pag. 13) que tiene por
objeto el estudio de la Tierra. Como este estudio es muy extenso
y abarca diversidad de asuntos, se divide en varias ramas o trata-
dos, que se denominan: Fisiografia (gr. physis, naturaleza; gra-
pho, describir), Geologia fisivgrdfica o Geografia [isica la parte
que se ocupa principalmente del estudio del relieve externo y de
sus condiciones fisicas y fisiologicas; Geognosia, la que estudia”
los materiales de que esta formada (gr. ge, Tierra; gnosis, cono-
cimiento); Geotectonica, Arquitecionica o Tecténica, la que estudia
la disposicion o colocacion de estos materiales (gr. architekto-
nikos, lo relativo a la construccion: fektonikds, andlogo significa-
do); Geologia dindmica, Geodindmica o Dindmica terrestre, la
que se ocupa de los fendmenos geoldgicos o fuerzas que actdan y
modifican la superficie del globo (gr. dynamis, fuerza); en realidad,
es una rama de la Geografia fisica; finalmente, la Geologia histo-
rica o estratigrdfica se ocupa de los cambios que ha experimen-
tado en el transcurso de los tiempos, sirviéndose para ello, princi-
ialmente, de los fosiles, que son los restos animales o vegetales
gue se encuentran conservados en los esfrafos o capas de la Tie-
rra; el estudio de dichos fésiles recibe el nombre de Paleontologia
(gr. palaios, antiguo; ontos, ser; logos, tratado).

Importancia de la Geologia.—Aparte de la importancia indu-
dable que tiene desde el punto de vista tedérico exclusivamente,
la tiene grandisima desde el punto de vista practico, pues es el
fundamento de la mineria, construcciéon en general, investigacion
de aguas, etc., etc. En Agricultura ¢<no se puede dar un paso sin
conocer el suelo y el subsuelo. Las dos cuestiones de mayor trans-
cendencia para el agricultor, los abonos quimicos y enmiendas y
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los riegos, se los resuelve el ge6logo; muchas veces un suelo es
estéril por falta de determinado mineral o especie quimica, y el
agricultor inconsciente paga en el mercado por esos productos
cuando puede casi siempre adquirirlos de! suelo, con sélo el coste
de su trabajo, en mejores condiciones. Umcamente la Geologia
puede prestarle el servicio de aguas cuando naturalmente no las

]
!

L;- tiene a su alcance; ella saca a la superficie las aguas ocultas en las 1’
85 profundidades, después de haber hecho concienzudos estudios
o sobre la naturaleza y orientacion de los estratos y la Hidrologia i
subterranea» (¥). s ; . o |
3 Jl

o =l

(*) De los Apuntes de Geologia G gt Esﬂmt:gmﬁeu. por el Dr. Maximino San Miguel de Ia
Qidmara, culto catudrdtieo de {Jeulogm de la i!‘s.cuand de Ciencias de la Univers'dad de Barcelona,

3
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En ella indicaré, ademds, algunos otros datos relativos al globo
terrestre, como son: su forma, superficie y densidad, y después
hablaré de la Geografia fisica propiamente dicha, en lo que se re-
fiere a las partes concéntricas de la Tierra.

Forma, superficie y densidad de la Tierra.—Es ya del do-
minio vulgar que la forma de la Tierra, considerada en conjunto,
es, como la de todos los planetas, la de un elipsoide de revolucion
es decir, una esfera achatada por los polos, con una diferencia de
unos 21 kiloémetros mas largo el radio ecuatorial que el polar. Con-
siderada en su parte solida exclusivamente, se admite hoy que es
un tetraedro de caras curvas; estas caras estan ocupadas por ma-
res. Los vértices, opuestos a las caras, se hallan situados en los
continentes, y son: un vértice inferior en el Continente austral
(cara opuesta, Océano Artico), y de los tres supefiores, uno, en
Escandinavia (cara opuesta, Océano Pacifico); otro, en la region
de Yakoust (Siberia) (cara opuesta Océano Atlantico), y otro, en
el Centro del Canad4 (cara opuesta, Océano indico).

La superficie total del Globo es de unos 510.000.000 de kilo-
metros cuadrados.

La densidad se ha averiguado valiéndose de varios procedi-
mientos que se estudian en Fisica, por medio de los cuales se ha
obtenido que es de 5,5 con relacién a la del agua, es decir, que un
decimetro ctibico de la materia de la Tierra, suponiendo mezcla-
dos homogéneamente el aire, agua y tierra, pesaria cinco y medio
kilogramos, y un centimetro ciibico, cinco y medio gramos.

Partes concéntricas de la Tierra.—Habiendo pasado nuestro
planeta por un estado igneo, a medida que se fué enfriando, los
distintos materiales que le constituian debieron separarse con arre-
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glo a sus densidades, y mientras los mas pesados se dirigieron al
centro, los mas ligeros fueron.a la periferia, quedando entre am-
bos los de peso intermedio. Asi se formarfan tres capas o zonas
concéntricas: una exterior, gaseosa; otra intermedia, liquida, y otra
interior mas o menos pastosa que, enfriandose gradualmente, for-
maria una delgada costra solida continuamente rota y trastornada
por el excesivo calor interior, hasta que se hizo lo suficientemen-
te gruesa para constituir el conjunto estable que pisamos. Como
el nicleo central iba retrayéndose a medida que se enfriaba, la
costra sélida debia adaptarse a dicho nfcleo, y por ello fuer®n
apareciendo depresiones donde se acumulaba la parte liquida, mien-
tras quedaban otras porciones emergidas o relieves terrestres. Asi
ha quedado la Tierra constituida, procediendo del exterior al inte-
rior, por una envoltura gaseosa o atmosfera (gr. atmos, aire;
sfaira, esfera), una costra solida llamada corteza terrestre o litos-
fera (gr. lithos, piedra) recubierta en parte por la hidrosfera
(or. ydor, agua), y finalmente una regién interior o central deno-
minada endosfera, (gr. éndon, dentro).

Atmosfera.—Esta formada por el aire y éste constituido, en
100 partes, por 21 de oxigeno (O), 78 de nitrégeno (N) y cantida-
des variables, aunque generalmente pequefias, de anhidrido carbo-
nico (CQOs), vapor de agua, argon, etc. Ademds contiene en sus-
pension infinidad de particulas sélidas de pequefio tamafio, cuya
cantidad varia de unas regiones de la Tierra a otras, pero que en
términos generales puede decirse es mayor en las capas inferiores
0 mds proximas a la litosfera que en las superiores: dichas particu-
las son las que se hacen visibles en las habitaciones oscuras cuan-
do en éstas penetra un rayo de sol. La altura exacta de la atmds-
fera no es conocida, si bien se sabe que se va enrareciendo a
medida que se aleja de la Tierra; pero el conocimiento de este
dato no es de gran interés para el gedlogo, puesto que todos los
fendmenos atmostéricos que a €l le puedan interesar se hallan
comprendidos en una zona de unos diez kilémetros, es decir, entre
el nivel del mar y las cimas de las mds altas montanas.

La atmosfera esta en continuo movimiento y recorrida pot co-
rrientes de velocidad variable, que reciben el nombre de wvientos:
éstos pueden ser regulares, como los vientos alisios o vientos que
de los polos se dirigen al ecuador, y los confra-alisios, que van dfe]
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ecuador a los polos, o*sea de las regiones mas calidas de la atmos-
fera a las mas frias; los vientos periddicos, que son aquellos que
durante un tiempo dado soplan en una direccion, y después, du--
rante el mismo tiempo, en direccion contraria, como la brisa de las
costas o corriente que durante el dia va del mar a tierra y durante
la noche de tierra al mar, debidas a que durante el dia la tierra
se calienta mas que el mar y se precipita hacia ésta el aire de
aquél, e inversamente durante la noche, porque la tierra se enfria
antes; finalmente, los vientos locales, que también tienen por cau-
sa la desigual reparticion del calor en las distintas regiones de cada
pais o paises pl‘éxim(;s, como nuestro viento N. o cierzo; el ven-
daval o viento fuerte del S. con tendencia al O.; por generaliza-
cion se da también este nonibre en Espana y paises hispanoame-
ricanos a todo viento fuerte que no llegue a constituir un temporal
declarado; el viento NO., llamado maestral o mistral en la region
levantina; el simuin o simoum, de los desiertos de Africa y de Ara-
bia; el zonda o viento N. de las llanuras interiores de la Argenti-
na, que es algo parecido al simoum;, etc.

* Litosfera. —En ella hay que considerar la parte solida o lifos-
fera propiamente dicha, y la parte liquida o Aidrosfera, que recu-
bre en parte la litosfera.

Mares. —Constituyen la mayor parte de la hidrosfera y ocupan
unos 365.000.000 de kilometros cuadrados, o sea algo mas de las
siete décimas partes de la superficie total del globo.

Composicion.—El agua del mar contiene en disolucion diver-
sas sustancias, de las cuales las principales son: el aire, en el cual
el O.,N.yCO.no se hallan en la misma proporcién que en la atmos-
1§§ra, pues el O. y el CO; son més solubles en el agua que el N., por
cuya razon se hallan en mayor cantidad; los cloruros sodico o sal
comt(in, potdsico y magnésico; los salfatos magnésico, sidico,
cdlcico y amonico, carbonato cdlcico, silice, iodo, etc. Ademas
contiene en suspension, arcilla, materias orgdnicas, etc., en can-
tidades muy variables, segtin se considere en la proximidad de las
costas y, sobre todo, de la desembocadura de los rios o en alta mar.

Profundidad.— También es muy variable, y en términos gene-
rales puede decirse que el fondo del mar posee elevaciones y de-
presiones andlogas a las terrestres; la fosa o depresion mayor en-
contrada hasta hoy se debe a los trabajos de sondaje hechos cerca
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de las islas Filipinas en 1913 por el cafionero alemén Planet, que
di6 una profundidad de 9.780 metros. En las islas Marianas hay
ofra 'de 9.636 metros; otras varias exceden de 8.000 metros.

- Movimientos.—La superficie de los mares est4 continuamente
agitada a causa del viento que levanta olas, cuya altura depende de
la velocidad del viento, y, sobre todo, de la profundidad del mar;
las olas del Mar Caspio son menores que las del Mediterraneo y
éstas menores que las del Atlantico y Pacifico. Ademas de esto, el
mar sufre movimientos regulares, debidos a la atraccion del Sol y
de fa Luna, mas de ésta que de aquél, por hallarse mas cerca @e-
yes de Newton). Cuando la accién de ambos se suma, la amplitud
de las mareas llega al maximo (mareas vivas de marzo y septiem-
bre). En los mares cerrados apenas se notan otras mareas que és-
tas. Finalmente, los mares poseen también corrientes constantes,
que van de las regiones calidas del mar a las frias, y de las cuales
la mas conocida es la llamada corriente del Golfo, o Gulf-Streamn,
que partiendo del Golfo de Méjico con una velocidad de 2,50 me-
tros por segundo, una temperatura de 30°, anchura de 50 kilometros
y profundidad de 400 metros, atraviesa el Atlantico oblicuamente
hacia el N. de Europa, perdiendo gradualmente su temperatura,
velocidad y profundidad, y ganando en anchura: esta corriente se
divide en varias ramas, a una de las cuales deben la dulzura de
clima nuestras costas N. y NO. En cambio, a las costas orientales
de América Central y del Sur van las ramas de una corriente que

_se origina en Africa, un poco méas abajo de la Guinea espafiola.

Revieves TeErresTRES.—Se llaman asi, y también fierras firmes,
en oposicion a las depresiones o mares, a las partes emergidas de
la Tierra, o sea los continentes y las islas. Los primeros estan des-
igualmente repartidos en los dos hemisferios, pues mientras en
el N. predominan los continentes sobre los mares, en el Sur ocurre
a la inversa. Por esto, de los 145.000,000 de kilémetros cuadrados
que, en nimeros redondos, corresponden a los continentes (inclu-
yendo Australia), 100 corresponden al hemisferio N. y los 45 res-
tantes al S. Las /slas de gran extension y las proximas a los con-
tinentes son porciones de tierra actualmente rodeadas de agua por
todas partes, pero que generalmente han estado en algtin tiempo
unidas a continentes, segtin pone de manifiesto su estudio geolégi-
co. Las islas de poca extension y alejadas de los continentes son
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debidas, generalmente, bien a la actividad volcanica, bien a la de
algunos de los animales denominados pélipos (¥) cuyos esqueletos,
acumulandose en cantidad enorme, pueden terminar por originar
islas: tal es el origen de la mayor parte de las islas de Oceania; si
bien algunas son debidas a la actividad combinada de los volcanes
y de los polipos. s

Tanto los continentes como las islas presentan elevaciones de
forma mas o menos cénica y altura variable, que reciben el nom-
bre de montarnas, las cuales pueden hallarse aisladas como ocurre
generalmente con las volcanicas (figs. 12 a 15), o enlazadas varias

EJEMPLOS DE MONTANAS AISLADAS

Fig. 12.—La montaiia voledinica llamada El Pico Fig. 13.—FEl volein Asososca (Ledn-Nicaragua),

de Teide (Tenerife-Canarias), vista desde la Ca- visto desde la carretera Matagalpa. (Fot. comuni-

fiada de los Guancheros. (Fot. comunicada por el ceda por el profesor nicaragfiense Dr. J. Carrillo
profesor Dr, L. Fernindez Navarro). Salazar),

Fig.14.~El volcin Calbuco (Puerto Varas-Chile): n Fig. 15.—Fl voledn Misti (Arequipa-Pert) enbierto
primer término el lago Lianguihne, (£ot. comuni- de nieve, (Fot, comunicada por el protesor P, €,
eada por la profesora chilena F.‘Ramirez Burgos). Gorndls . M.)

entre si, originando las cordilleras (figs. 16 y 17), cuyas partes
bajas o depresiones reciben el nombre de valles. Por éstos co-

(*) Véase el Indice y mi Zoologia, 5.* edicién, pig. 115.

el b
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rren, constituyendo arroyos o rios, las aguas recogidas en las
vertientes de las montafias que van a parar a €l, denomindndose
cuenca hidrogrdfica al conjunto de todas las vertientes que re-
unen sus aguas en un valle comin.
~ Las montanas se llaman montarnias bajas cuando su altura es
de 500 a 700 metros; medias, de 700 a 1.500; alpinas, de 1.500
a 2.000, y altas montanas, de 2.000 en adelante (figs. 16 y 17).
Las elevaciones parecidas a las montafias, pero cuya altura no
llega a 300 metros, se denominan colinas, cerros, oteros, etc. v

En los continentes existen también las llamadas planicies o
tierras llanas, que cuando se encuentran a mas de 300 metros de
altura y tienen gran extension reciben el nombre de altiplanicies,
planicies elevadas o mesetas, como las clasicas de Quito, en
Ecuador, v dé Anahuac, en Méjico, de unos 3.000 metros de altura
media; la de Bogota, en Colombia, de 2.610 metros (fig. 18); la
meseta castellana, de unos 600 metros de elevacion, como término
medio (fig. 79); las planicies comprendidas entre el nivel del mar
y los 300 metros reciben el nombre de lanuras, como la pampa
argentina, por ejemplo, (fig. 20); y las que estan por debajo del
nivel del mar, planicies bajas, paises bajos o depresiones, como
parte de Holanda, por ejemplo (fig. 21).

Los materiales o rocas que constituyen los relieves terrestres
y toda la litosfera propiamente dicha, hasta donde ha podido ser
estudiada, son, en términos generales, la silice, los silicatos y los
carbonatos, cuya densidad media en conjunto es alrededor de 2,5.

La vipa ex La Tierra.—Segtn se dijo (pag. 12) se supone que
la vida se origin6 en la superficie terrestre por la combinacion de
los elementos de ésta y los de la atmosfera. Ahora bien: la mayor
parte de los autores se inclinan a creer que los primeros seres vi-
vos se originaron en el fondo del mar, teniendo en cuenta la com-
posicion de los liquidos orgédnicos de animales y vegetales, en
todos los cuales abunda el agua que lleva en disolucion cloruro s6-
dico y otras diversas sales del agua marina (*): por esta circuns-
tancia, la mayor parte de los seres son marinos. Los terrestres y
fluviatiles provendrian de la adaptacion ulterior de los marinos a
la vida aérea y de agua dulce, respectivamente.

. *) \"ib;rlsv mis K tos de Anatomia y Flisiologia, 6.° edicidn, pigs. 29 y 242, v Botanica, 5.* edi-
cidn, pig. #4.
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Fig. 16.—La cordillera de los Andes en las proxi-
midades de Bogotd (Colombia). (Fot. coreunicada
por el profesor colombiano M. Piguero).

CORDILLERAS Y TIERRAS LLANAS

Fig. 17.—La cordillera cantébrien {en la regidn
llamada Penias o Picos de Europa), vista desde Po-

tes (Santander). (Fot. 0. Cendrero).

Fig. 18.—La meseta de Bogotd (Colombia), como

‘ ejemplo de altiplanicie situads a gran altura (2.610

metros). (Fof. comunicada por la protesora eolom-
biana Ana Torres Plata).

Fig. 19.—La meseta castellana en Burgos, como
ejemplo de museta de elevacion media (856 me-
tros). Fot. 0. Cendrero).

Fig. 20.—La pampa argenting como ejemplo de
llanura, (Fot, comunicad: por el profesor argen=
tino D, Vietor E. Miguez).

Fig. 21,—Un trozo de la campifia holandesa como

ejemplo de pais bajo. Los molinos de viento se uti-

lizan, aparte de oiros fines, para extraer, elevar y
canalizar gl agua de los pantanos,
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Con los nombres de fauna y de flora se conocen al con-
junto de los animales y vegetales, respectivamente, que viven
en un pais o region. La flora y fauna marinas, estan cons-
tituidas por enorme cantidad de seres; pero como éstos son de
muy variada organizacion, y como, ademas, la profundidad, tem-
peratura, salinidad, pureza de las aguas, etc., no son uniformes en
todos los mares y varfan también en las distintas regiones de un
mismo mar, de ahi que los organismos estén distintamente distri-
buidos. Algunos animales y vegetales (protozoos, diatomeas, etcé-
tera), son muy ténues y viven flotando en las aguas del mar,glon-
de son llevados de un sitio a otro por las corrientes, mareas, etc.,
sin que ellos puedan oponerse a ser arrastrados, por carecer de
medios de locomocién, o por la insuficiencia de los mismos; estos
seres reciben el nombre de plancton (gr. plagktos, errante). Hay
otros que también son flotantes, pero como poseen poderosos me-
dios de locomocion, pueden desplazarse a voluntad (calamares,
muchos peces, etc.); éstos son los que constituyen el necton (grie-
go necko, nadar). Finalmente, los que viven en el fondo del mar
constituyen el bentos (gr. benthos, el fondo del mar), entre los cua-
les los hay fijos (como muchas algas, esponjas, corales, efc.) y
libres (como algunos crustaceos, peces, etc.), pudiendo distinguirse
atin los organismos abisales (gr. a, sin; byssos, fondo), que son los
benténicos que viven a profundidades superiores a 1.000 metros:
corresponden a ellos escaso nimero de animales.

Como se ha dicho, la profundidad, pureza, etc., de las aguas
del mar varian de unos sitios a otros, y atendiendo a estos carac-

: teres, se distinguen va-
REBION A DRARL L e rias regiones, en cada una
NERITICA | REGION ABISAL o gy, :

S S de las cuales viven de-
terminados seres. La re-
gion neritica (figura 22)
comprende las zonas cu-
ya profundidad se halla
entre el nivel del mar y

Fig. ”'_““‘L‘l{‘;‘l"’l{l‘tf‘;"jg*)“:gi“““ Ay los 200 mietros: las aguas

: de esta regién estan muy
agitadas, su temperatura es variable y la luz penetra bien en ella:
esta habitada por corales, algas verdes y pardas y numerosos mo-

-=-.1.000 .
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luscos, principalmente. La regién bafial se extiende entre los 200
v 1.000 metros; temperatura constante y poca luz son sus carac-
teres principales; en ella viven: en la parte superior, algas rojas,
peces, etc., y en las restantes, peces, algunos crustaceos, etc. La
region abisal se extiende de los 1.000 metros en adelante; agua
muy fria y ausencia de luz solar son los caracteres'de esta zona,
habitada exclusivamente por animales que en su mayor parte tie-
nen formas extrafias, y de los: cuales muchos son ciegos y otros
fosforescentes.

La distribucion de los seres vivos en los continentes e islas esta
limitada por las mismas causas principales que la distribucién en
los mares, a saber: por la existencia de barreras naturales que los
seres no pueden franquear a causa de las desfavorables condicio-
nes que para su vida reinan en ellas. En el mar estas barreras son
los grandes fondos para los seres neriticos, etc. En tierra firme
son las montafias y los rios, principalmente; ademas, la naturaleza
v grado de humedad del suelo limitan también el area de disper-
sion, principalmente de las plantas, habiendo entre éstas muchas
que son silicicolas, es decir (de silice o cuarzo y del lat. co-
lere, habitar), que viven en terrenos siliceos porque los suelos
calizos les son perjudiciales; otras son serdfilas (gr. xercs,
seco; filos, amigo) por estar organizadas para vivir en atmds-
fera y suelo secos (chumberas, etc.); otras, por el contrario, son
higrofilas (gr. ygros, himedo), es decir, viven en atmdsfera y
suelo himedos; etc. Pero el clima sobre todo es el que regula las
grandes lineas de reparticion de los animales y plantas en tierra
firme, en la que, segtin la distribucion de las floras y faunas, se
esfablecen diversas regiones botdnicas y zooldgicas, de cada una
de las cuales se ocupan la Geografia Botdnica y Zoologica, res-
pectivamente. =

Endosfera.—Se denomina también pirosfera (del gr. pir, fue-
go) porque durante mucho tiempo se ha tenido como axiomatico,
partiendo de la hipdtesis de Laplace, que constituia un ntcleo in-
candescente. Parecian corroborar esto mismo los plegamientos de
la corteza terrestre, los volcanes y el grado geoférmico. Se llama
asi el nimero de metros que es preciso descender hacia el centro
de la Tierra para que la temperatura aumente un grado. En los po-
zos de las minas se habia observado, en efecto, que a medida que
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se descendia aumentaba la temperatura: en la proximidad del mar
hace falta descender 100 metros para que la temperatura aumente
un grado, mientras que en la proximidad de los volcanes (activos
o extinguidos) cada 14 metros aumenta un grado. Los pozos gigan-
tes; como el abierto en Paruschowitz, en Rybnik (alta Silesia) han
permitido fijar el grado geotérmico en unos 33 metros como tér-
mino medio: segtn esto, si el calor continia aumentando en la
misma proporcion a medida que nos aproximamos al centro -de la
Tierra, a los 60 kilometros de profundidad debe haber alrededor
- de 1.900°, o sea una temperatura suficiente para que todos los cger-
pos se hallen en estado liquido o gaseoso(el platino funde a 1.6%g°).
Por tanto, la Tierra estaria constituida por un nticleo incandescente,
rodeado por una litosfera de poco grosor, relativamente. Pero esta
hipétesis puede considerarse como abandonada, porque el célculo
demuestra que si la mayor parte de la Tierra fuese fltiida, no sdlo el
aplastamiento polar tenfa que ser mayor, sino que por efecto de la
atraccion de la Luna y del Sol debia estar sometida a mareas ané-
logas a las que sufren los mares, que se traducirian, si no en rotu-
ras periddicas de la corteza, por lo menos en deformaciones de la
misma, siguiendo al nticleo interno. Por otra parte, como la densi-
dad media de los materiales del globo es de 5,5 (pag. 29) y como las
capas superficiales estdn formadas por agua del mar, de densidad
poco mayor que 1, y por rocas cuya densidad media es de 2,5 (pa-
gina 34) es légico suponer que para que la densidad de la Tierra
sea 5,5 el nicleo interior tiene que tener una densidad de unos 7,7
(densidad del hierro) o acaso algo mayor. Por esto la palabra piros-
fera usada como sinénima de endosfera, se ha sustituido por la de
barisfera (gr. barys, pesado), o sea esfera o nticleo pesado, que se
- supone constituido, principalmente, por hierro o sus combinacio-
nes. Indirectamente es corroborada esta suposicion por la compo-
sicién de los meteoritos (pag. 23), de los cuales los mas abundan-
tes son los hierros metedricos, por ser también los materiales que
mds abundarian en el segundo satélite de la Tierra o en el pla-
neta fragmentado, segtin la hipotesis que se considere respecto a
su origen. _
<El plegamiento tan considerable de las rocas de la corteza
ofrece, al parecer, gran dificultad para ser explicado en un globo
solido que posea en toda su masa la rigidez del acero o del vidrio.

{
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- Pero esta dificultad es mds aparente que real, porque si bien es
cierto que la Tierra debe tener un grado de rigidez tal que resista
la deformacion de las mareas, esto no se opone a la plasticidad de
su materia, porque es bien sabido que cuerpos tan rigidos como el
acero fluyen como la manteca bajo una presion adecuada. No hay
inconveniente, pues, en admitir que la Tierra sea completamente
solida y su zona exterior o corteza se pliegue y rompa en fragmen-
tos para adaptarse al interior, que disminuye de volumen y acorta
sy radio, en cuyo proceso se desarrollan en el seno de esa misma
corteza presiones suficientes para determinar la liouefaccion o
pastosidad al menos de ciertos materiales que se inyectan por las
grietas y roturas existentes en las zonas de menor resistencia mas
plegadas y rotas.» (Tschermak) (*).

Para algunos autores, entre la litosfera y la endosfera existe
una pirosfera continua en estado de fusion.
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Definicion y division.—Tiene por objeto el estudio de los ma-
teriales que constituyen la eorteza terrestre. Estos materiales son
de dos clases: los minerales y las rocas. Los primeros son ver-
daderas especies quimicas naturales que cristalizan en formas
pertenecientes al mismo sistema; ordinariamente suelen presentarse
en cantidades relativamente pequerfias. Las rocas estan constitui-
das, generalmente, por la reunién constante de varios minerales.
Sin embargo, cuando un mineral se presenta en gran cantidad,
se le denomina también roca, como la caliza, por ejemplo. La
parte de la Geognosia que estudia los minerales se denomina Mi-
neralogia, y la que estudia las rocas Lifologia (gr. lithos, piedra)
o Petrografia (lat. petra, piedra). :

MINERALOGIA

Se divide en Mineralogia general, o parte que tiene por objeto
el estudio de los caracteres comunes a todos los minerales, o sea
de las propiedades que sirven para distingir unos minerales de
otros, y en Mineralogia especial o descriptiva, que es la parte
que se ocupa del estudio de los caracteres de cada mineral en par-
ticular y clasifica éstos y los da nombre.

MINERALOGIA GENERAL

Caracteres mineral6gicos.—Puede hacerse con ellos tres gru-
pos: unos se refieren a la forma de los minerales, y su estudio
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constituye la Morfologia mineral: otros a los caracteres fisicos,
0 sea a aquellos que pueden estudiarse sin alterar la composicién
del mineral, y constituyen la Fisica mineral; otros, finalmente, a
los caracteres guimicos, o sea a aquellos que para apreciarlos es
menester alterar la composicion del mmeral y que constituyen la
Quimica mineral.

MORFOLOGIA MINERAL

Minerales cristalizados, cristalinos y amorfos.—Los mine-
rales se presentan cristalizados, cristalinos y amorfos. Cristali-
zados son los que poseen sus moléculas agrupadas interiormente,
de una manera regular y constante, que se traduce exteriormente
por una forma poliédrica; cristalinos, los que tienen su agrupacion
interior como los cristalizados, pero carecen de forma exterior po-
liédrica; finalmente, los amorfos son los que ni interior ni exte-
riormente tienen su materia agrupada con regularidad. Con un
ejemplo se comprendera lo que antecede: si se toman numerosas
hojas de papel, cuadradas, y se pegan unas sobre otras, se podra
formar un prisma (fig. 23), en el
cual estara agrupada la materia de
un modo, hasta cierto punto, regu-
lar, sobre todo en las direciones
paralelas, pues si, por ejemplo, in-
tentamos atravesarle con una aguja
en el sentido perpendicular a la an-
“hura de las hojas, no s6lo cuesta Fig. 23. Fig. 24.
Eés trabajo hacerlo que en el sen- fi“%ﬁé“l’ﬁ::if!’éﬁﬂfﬁﬁf&é‘é‘?i%;“’ok“;}“fi‘f;&‘.‘.ff
tido horizontal, sino que se atrave- B
sara mayor ntiimero de hojas; es un cuerpo cristalizado. Si es un
espacio irregular el que se rellena de hojas de papel superpuestas,
el cuerpo resultante (fig. 24) tendra andlogas propiedades que el
anterior, pero no forma poliédrica exterior; es un cuerpo cristalino.
Finalmente, si se toma pasta de papel y se rellena con ella una

(*} Da la Cristalografia dirica el i (1915), por don Lumeas Ferndindez Navarro, sabio cate-
dritico de ants.logmﬁn ¥ )[mem.]ogm uescrlphm dr- la Faenltad de Ciencias de la Universidad de Madrid y
uno de los gedlogos mis competentes de nuestra época,
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cavidad cualquiera, la aguja la atravesara con la misma facilidad o
dificultad en todos sentidos: es un cuerpo amorfo.

Cristalizacién. En la naturaleza, y lo mismo en los laborato-
rios, para que los cristales puedan formarse es necesario que las
moléculas de la sustancia se encuentren libres, con objeto de que
puedan agruparse bajo la accién de sus propias energias y pasar
al estado sélidg. Si la cristalizacion se hace lentamente y en un
espacio suficiefte, los cristales resultantes seran perfectos y volu-
minosos; por el contrario, si faltan estas condiciones se originan
los cuerpos cristalinos. Las moléeculas de las sustancias pueden sge
pararse por fusion y por disolucion: para lo primero se suele ele-
gir en los laboratorios el bismuto, al cual se le coloca en un crisol
y elevando la temperatura pasa al estado liquido; dejandolo enfriar,
rompiendo enseguida_la costra superficial que se forma y ver-
tiendo el liquido que atin no se ha solidificado, se obtienen cristales
de bismuto que tapizan la pared del crisol; si se hubiera dejado
enfriar completamente, se habria obtenido una masa cristalina. Al-
gunos cuerpos, en lugar de fundirse por la elevacion de tempera-
tura, se subliman, es decir, pasan bruscamente del estado sélido
al gaseoso, e inversamente, sin intermedio del liquido; asi se for-
man en los voleanes algunos cristales. Finalmente, la disolucion es
el procedimiento mas general, pudiendo formarse asi cristales de
sal, alumbre, etc., para lo cual basta provocar una activa evapo-
racion del disolvente, bien elevando la temperatura, bien colocén-
dole en un recipiente de poca altura y mucha anchura: de este -
modo se obtiene la sal en las salinas.

Inclusiones. — Muchas veces quedan aprisionadas entre las
moleculas de los cristales y de las sustancias amorfas, diversas
sustancias extrafias, que reciben el nombre comin de inclusiones.
Estas pueden ser gaseosas, liquidas y sélidas; las primeras son,
generalmente, de aire; las segundas de agua, y
las terceras de ntuy variados cuerpos; a veces,
en el seno de una inclusion liquida se halla
otra solida, como en la figura 25, que repre-
senta un cristal de sal comtin contenido en una

Fig. 25.—Inelusiones,

(e Tsehermak). — jnclusion liquida. Las sustancias amorfas, como
la llamada obsidiana o vidrio de los volcanes, etc., poseen frecuen-
temente inclusiones que presentan todos los transitos, desde el de



=
GEOLOGIA 43

sencillos filamentos hasta el de cristales microscopicos, que reci-
ben el nombre de microlitos: de esto se ha deducido que la mate-
ria amorfa puede, en el transcurso del tiempo, convertirse en mate-
ria cristalizada, y que dichas sustancias amorfas no constituyen una
agrupacion estable de la materia, sino una agrupacion transitoria.

Principios fundamentales a que obedecen los cristales.—
En los cristales o formas poliédricas que presentan los minerales,
hay que considerar, como en todo poliédro, las caras o planos que
le limitan, las aristas o lineas de interseccién de dos caras y los
vertices o puntos de reunién de tres o mds aristas. No hay que
confundir, sin embargo, el solido cristalino con el poliedro geomé-
frico. «La forma es todo en el cuerpo geoméfsico, mientras que
en el cristal no es sino un caracter dependiente de la estructura
molecular, que es lo verdaderamente esencial de los cuerpos cris-
talinos» (Fernandez Navarro). Para un geometra, el cristal de mag-
netita que representa la figura 26

no seria un octaedro regular, pero AN
si para un cristalégrafo, puesto A
gue para éste es suficiente que ‘\//
el solido conserve en sus aristas

Fig. 26. Fig. 27.

el mismo valor angular que el
octaedro regular de la Geometria
y tenga la misma estructura molecular que un octaedro perfecta-
mente formado de la misma sustancia (fig. 27).

Las dos leyes principales a que obedecen los cristales son: la
de la constancia del valor de los dngulos diedros y la de simetria.

LEY DE LA CONSTANCIA DEL VALOR DE LOS ANGULOS DIEDROS: GONIOME-
TrROS.—Esta ley se enuncia diciendo: para una sustancia quimica-
®mente pura los angulos bajo los cuales las caras se cortan, son
constantes. Las dimensiones de las caras y aristas pueden variar;
solamente es invariable el valor del angulo diedro. Dicho cardcter
es, por tanto, de una importancia capital para distinguir unos mine-
rales de otros, y por ello se comprende lo necesario que es poder
medir los angulos con exactitud, lo cual se hace por medio de unos
aparatos denominados goniometros (gr. gonia, angulo; métron,
medida), que son de dos clases: de aplicacion o de contacto y de
reflexion. Los primeros se llaman asi porque para medir el cristal
hay que aplicarle sobre las caras cuyo dngulo se trata de determi-

(De Ferndndez Navarro.)
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nar, mientras que el nombre de los segundos se debe a que el an-
gulo se mide merced a la reﬂexmon de la luz sobre las caras de los

- cristales.

Los goniometros de aplicacion, tinicos que a nosotros interesan,
consisten (fig. 28) en dos reglas de acero unidas, como las dos ra-
mas de una tijera, mediante un botén metalico que sirve para fijar-
las en la posicién que se quiera: una de las reglas se aplica al dia-
metro de un semicirculo graduado y sobre ella gira la otra. Para
medir un cristal se apli-
can las dos reglas perpen-
dicularmente a la arista
a las caras que forman el
diedro, procurando que
coincidan exactamente
con ellas en la mayor lon-
gitud posible; después se
sujetan por medio del bo-
ton y se mira el angulo
que marcan en el semi-
circulo y que por ser el

Fig. 28.—Goni6metro de aplicacitn (s. Tschermak). opuesto por el vértice al

del diedro, seraigual a él.
Para medir con estos goniometros es necesario que los cristales
sean de bastante tamafio.

“Ley ok siueria.—Se enuncia diciendo: «En un cristal, los ele-
mentos homologos deben modificarse a la vez y del mismo modo,
mientras que los elementos no homélogos no se modifican simultd-
neamente o lo hacen de distinto modo. Por elementos homdlogos
(vértices o aristas) entendemos los definidos por caras iguales en
forma, dimension, ntimero y disposicion reciproca, suponiendo pro-
porcionados los cristales» (Fernandez Navarro). Para comprender
esta ley es menester hacer algunas consideraciones previas respec-
to a los elementos de simetria de los cristales llamados centro y
ejes de simefria. Centro de simefria es el punto del cristal que
tiene la propiedad de que toda recta que pase por él encuentra ala
superficie del cristal en dos puntos equidistantes del mismo. Ejes
de simetria son las rectas que pasan por el centro de simetria y
que haciendo girar al cristal alrededor de ellas ocupa varias posi-
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ciones analogas en una vuelta completa: si las posiciones idénticas
son dos, el eje es binario, si tres, ternario, si cuatro, cuaternario;y
si seis, senario. Los ejes de simetria superior a la binaria se llaman
ejes principales. En las figuras 29, 30 y 31, los tres ejes que van
a los centros de las caras, son cuaternarios; los cuatro que van a los
vertices,
ternarios,y
los seis que
van a los
centros de
las aristas,

binarios.
De modo Fig. 20.—Cubo con los Fig. 30.—Cubo con los Fig. 31.—Cubo con los

que, segﬁn tres, ejes enaternarios, cuatro gjes ternarios. seis ajes binarios.
la ley de simetria, cuando en el cubo de las figuras anteriores apa-
rece mod;flcado un vértice o una arista, apareceran también modi-
it ety 3 flCddOS todos los demés por
%> ser homologoes. Las modifica-
ciones que pueden recaer so-
bre dichos elementos del cris-
tal, son: la fruncadura o trun-
camiento, que consiste en la
sustitucion de un vértice (figu-
Fig. 22.—Cubuvconlos Fig. 38, —Cubo con las -ra 39) o de uria arista (ﬁg 33)
vértices truneados. aristas truncadas, por';_'una cara; el biselamiento
(fig. 34), que consiste en la sustitucion de una arista por dos
caras paralelas a ella, pero que estén igualmente inclinadas y for-
men angulos mas obtusos; final-
"‘mente, el apuntamiento (fig. 35)
consiste en la sustitucion de las
caras que concurren en un veér-
tice, por otras caras. Estas modi-
ficaciones de que acabo de hablar
no son més que medios artificio-
sos de explicarse las relaciones rig. 3e—Cubo bise-  Fig. 85.—Cubo conlos

EEE lado. vértices apuntados.
entre las distintas formas de gru-
pos o sistemas (pag. 46) analogos; pero entiéndase que la Natu-
raleza no trunca, etc., las formas.

&
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Formas simples y compuestas, holoédricas, hemiédricas y
hemimorficas. — Formas simples son las que no poseen mas que
caras correspondientes a un solo poliedro cristalografico (fig. 29),

'y compuestas las que poseen caras correspondientes a dos o mas
(figuras 32, 33, 34, etc.). Formas holoé-
dricas (gr. olds, por completo, 'y édra,
cara) son aquellas que poseen todos los
elementos de simetria propios del grupo

~ o sistema a que pertenecen, y hemiédricas
(gr. emi, mitad), las que so6lo poseenga
mitad. Finalmente, formas hemimorficas

Fig. 36. Fig. 7.
Dos tormas hemimérticns.  SON las que poseen distinto niimero de ca-

(De Tschermak).
ras en los extremos de un eje de natura-

“leza umca o sea que no hay en la forma otro igual a él (figu-
ras 36y 3/). e

Sistemas cristalinos. — Con este nombre se conocen los gru-
pos de cristales que tienen los mismos elementos de simetria, y
también los que, no poseyéndolos todos, derivan de cristales que
los poseen. Atendiendo al niimero de ejes, estos sisterhas son: el
regular, con trece ejes de simetria; el eragonal, con siete; el fe-
tragonal, con cinco; el rombico, con tres; el monosimétrico, con
uno, y el asimétrico, que no posee ninguno (*).

(*) Dentro de eada uno de estos sistemas se admiten hoy diversas elases o modos de simetria, que en
total ascienden a treinta y dos. Los nomhres de estas treinta y dos clases de simetria, con los ejemplos de las
formas que pueden encontrarse en ¢l texto de este libre, se indican a continuacién con objeto de que el
alumno gue lo desee pueda familiavizarse con ellos, ya que son los que habri de ver citados en muchos libros
de Fstndios Superiores. El que quiera conocer detalles, Lonsultnra con fruto el libro del Dr. Ferndndex Nava-
1o (véase nota (*) de la pig. 41) titulado Cristalografia g iea el tal, Madrid, 1915, del cual estin
tomados los datos que siguen.

S1sTEMA REGULAR.—Todas sus Clases tienen cnatro ejes de simefria ternaria. Clase 1.—Exaoctaédrica
o de la fluorite: comprende todas las formas que se estudian en el texto con el nombre de formas holoddricas.
Clase Il.—Exatetraddrica o de la tetraedrite: gjemplo, el tetraedro. Clase Il.—Didodecaddrica o de la
pirita: gjemplo, ¢l pentadodecavdre. Clase IV.—Teosifetraédiica pentagonal. Clase V.—Dodecaddrica pla-
giddrica,

SISTEMA EXAGONAL.—Sus clases mis frecuentes se caracterizan por tener un eje senario. Clase VI.—
RBipivamidal diexagonal o del berilo: comprende las formas holoddricos estudiadas en el texto. Clase VIL.—
Piramidal diexagonal. Clase VIHI.—Bipiramidal eragonal o del apatito, Clase IX.—Trapezoddrica
exngonal. Clase X.—Piramidal exagonal. Clase XI.—Hipiramidal ditrigonal, Clase XII.—PFiramidal
ditrigonal o de la homalina.

BISTEMA TRIGONAL.—Sus (lases se caracterizan por tener un solo eje ternario: corresponde n las formas
que se estudian en el texto con el nombre de formas hemiddricas del sistema exagonal. Clase X1II.—Esca-
lenoédrica ditrigonal o de la coleita: a ella corresponden las formas hemiddricas citadas en el texto. Cla=
se XIV.—Romboédrica. Clase XV.—Bipiramidal trigonal. Clase XVI.—Trapesoddrica trigonal. Cla-
se XVIIL.—Piramidal trigonal.

SISTEMA THTRAGONAL.—Sus Clases mds frecunentes se caracterizan por posesr un solo eje enaternario. |
Clase XVIIL.—Eipiramidal ditetragonal o del Zircin: corresponden a ella las formas holoddricas estu-
diadas en el texto. Clase XIX.—Piramidal rb!e!rnyrumif Clase XX.—Bipiramidal feEr\aQorlaI Cla—
se XXI.—Trapesoédrica tehru;oua! Clase XXH.— irica tetragonal o de la cal plo,
esfenoedro. Clase XXII.—Biesfe ica tetragonal, Clase XX1V.—Piramidal t-.-&mganal

SisTEMA ROMBICO Lt caracterfstica de sus formas mds comunes es la de poseer tres ajes binarios des-
ignales y perpendiculares entre si. Clase XXV.—Rd nbica bipiramidal: comprende las formas citadas en el
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~ Sistema REGULAR. —También se le denomina ciibico. De los trece
eies de simetria que posee, tres son de simeria cuaternaria, cua-
tro de simettia fernaria, y los seis restantes de simetria binaria,
(figuras 29, 30 y 31). Las formas holoédricas son: el exaedro
lgriego ex, seis; édra, cara) o cubo (figs, 29, 30 y 3I), limitado
por seis caras que son cuadrados iguales; el octaedro (gr. octo,
ocho), por ocho caras que son tridngulos equilateros (fig. 38); el
rombododecaedro (gr. dodeka, doce), por doce caras que son.
rombos (fig. 39); el trapezoedro o icositetraedro (gr. eikosi,
veinte; fetra, cuatro; édra, cara), por veinticuatro caras que son
tfrapezoides (fig. 40); el cubo piramidado, tetraquisexaedro o
fefraexaedro (gr. tefra, cuatro; ex; seis; édra, cara), como indican
sus nombres,
parece un cu-
bo sobre cada
una de cuyas
caras se hu-
biese coloca-
do una pira-
mide cuadran-
gular de poca altura, de: modo que resultan en total veinticuatro ca-
ras triangulos isosceles (fig. 41); el octaedro piramidado, triaquis-
octaedro o
trioctaedro
(gr. tris, tres)
u octaedro en
cuyas caras se
hubiesen co-
locado pirami-
Fig. 41. _ Fig. 42, ~ Fig. 83, des triangula-
Tatraguisexaedro, Tringuisoctaedro. Exaquisoctaedro.

res, resultan-

do en total una forma de veinticuatro caras tridngulos isésceles
(figura 42); finalmente, el exaquisoctaedro o exaoctaedro, posee
cuarenta y ocho caras, que son tridngulos escalenos (fig. 43). Las

Fig. 38.—Octaedro. Fig. #9.—Rombododecaedro.  Fig. 40.—Trapezoedro.

texto. Clase XXVI.—Rdémbica piramidal o de la calaming. €1 XXVII.— Rémbica esfenoédrica o de la
epsomita. =
S1sTEMA MoNocniNco.—Sus Olases sélo tienen un eje binario. Clase XXVIIL—Prismatica: a ella
eorresponden las formas estudindas en el texto. Clase X X1X.—Esfencedrica.—Clase XXX.—Domatica.
SISTEMA TRICLiNico.—Sus Clases carecen de ojes de simetria,—Clase. XXX 1.— Pinacoidal: com-
pronde las formas citadas en el texto, Clase XX X11.—Pedial.
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principales formas hemiédricas son: el tefraedro o forma de cuatro
caras triangulos equilateros (fig. 44); deriva del octaedro por des-
arrollo de la mitad de sus caras, y el dodecaedro pentagonal o
pentadodecaedro, que deriva del tetraexaedro y tiene doce caras
pentagonos irregulares
(fig. 45): se le denomina
también piritoedro, por
ser forma frecuente en el
mineral llamado pirita de

hierro. €
SISTEMA- EXAGONAL. —
Pig, 4%, Figy 45. De sus siete ejes de si-
Tatraedro, Pentadodecasdro. metrfa, uno es de sime-

tria senaria y los seis restantes de simetria binaria (figs. 46 y 47).
Las-formas holoédricas son: la pirdmide diexagonal, formada por
veinticuatro caras triangulos escalenos;
la pirdmide exagonal, por doce caras
triangulos isosceles (fig. 46); el pris-
ma diexagonal, por doce caras rec-
tangulos iguales; el prisma exagonal,
por seis caras rectangulos iguales (figu-
ra 47): estas dos titimas formas van :
siempre acompanadas por la base, que Ffﬁiae"giﬁoﬁﬁfﬁ Mg
consiste en dos caras perpendiculares
al eje principal. Las principales formas hemiédricas son: el esca-
lenoedro, limitado por doce caras triangulos escalenos (fig. 48);
deriva de la piramide
diexagonal; y el rom-
boedro, por seis caras
-\ que son rombos (/igu-
ra 49); deriva de la pi-
ramide exagonal.
SISTEMA TETRAGO-
. Fig. 48. — Esca~ Fig. 48i—Romboedro, Fig. 60.—Pirimide NAL.:—POS&B CHIED s es
lenogdro. - _ tetragonal. (e simetria, de los cua-
les uno es de simetria cuaternaria y los cuatro restantes de sime-
tria binaria (fig. 50). Sus formas holoédricas son: la pirdmide di-
tetragonal limitada por dieciseis tridangulos escalenos; la pirdmide
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fetragonal por ocho caras triangulos isésceles (fig. 50); el prisma

ditetragonal,por ocho caras rectangulos iguales: el prisma tetrago- e,
nal, por cuatro caras rectangulos iguales (fig. 51),finalmente, la ba- (g
se consiste en dos caras perpendiculares al eje cuaternario (fig. 51). .

La principal forma hemiédrica es el esfenoedro tefragonal, con
cuatro caras triangulos isosceles (fig. 52), que deriva de la pirami-
de tetragonal: su nombre alude a que
_pargc_e_ una cufia (griego sphen, cuiia).
WASisTemMA rOMBICO. — Tiene tres ejes
de simetria binaria desiguales y per-
pendiculares entre si. La posicion que .
estos ejes han de ocupar se elige arbi-
trariamente por cada cristalografo, pero
generalmente se toma como €je vertical g 51 —vrisin  Fig. 52 —FEsfeno-
al mayor de todos, y de los dos fiorizon- """ S,
tales, el mayor o macroeje (gr. makros, grande) se coloca frans-
versalmente, por lo que se le llama también efe fransverso, y el
menor o braquieje (gr. brachys, corto), se coloca de delante atras,
por lo que también se le denomina dntero-posterior (fig. 53). Las
formas fioloédricas son (¥): la pirdmide rémbica, limitada por ocho
caras triangulos escalenos iguales (fig. 54); los prismas rémbicos,
limitados por cuatro caras rectdngulos iguales; si dichas caras son
paralelas al eje vertical, la forma se denomina prisma vertical,
prisma recto de base rombal o sencillamente prisma (fig. 53), y
si lo son a los ejes horizontales se denominan prismas horizonta-
K les 0 domos,
(. en cuyo caso
puede ocurrir
que lo sean al
macroeje, y
entonces se

llaman macro-

Fig. 53,—Prisma Fig. 54, —Piri- Fig. 55.- -Forma com= ;
rémbico. mide rdmbica. puesta de dos dor;ua. prismas o
i macrodomos

(figs. 55 y 58)o que lo sean al braquieje, denominandose braquido-

[ (¥} Para facilitar Ia determinacién de las formas, convieno advertir que en este sistema (y también en
i los dos signientes) las caras piranidales o de pirdmide, se distinguen bien de todas las demds porque cortan
& los tres ejes: las prismdlicas o de prisma, porque cortan 4 dos ejes y son paralelas al tercero, y las pina-
eoidiles o de pinacoide, porqne s6lo cortan w un wje ¥ son paralolas a los otros dos.

4
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mos o braquiprismas (figs. 55 y 58). Los pinacoides son pares de
caras que cuando son normales al eje vertical reciben el nombre de
pinacoide bdsico, y si son paralelas a 10s ejes horizontales se de-
nominan macropi-
nacoide y braqui-
pinacoide, segtn lo
sean al macro o bra-
quieje (figs. 56, 57
y 58).

¥ SISTEMA MONGSI-
METRICO. — También

i BRAGUIPINACOIDE

g
i
£l

Fig. #7. — Forma

Fig. &6.—Forma compuesta de pi- Fig. 58. — Forma : i
compuesta de los nacoides y prisma compuasta de pi- se le denomina e
tres pinacoidas. vertical, nacoides y domos. HOCHHI’CO. ND tiene

mas que un eje de simetria binaria que se coloca horizontal
y transversalmente, denominandosele ortoeje (gr. orthds, recto)
o eje transverso (figuras 59 y 60). Para referir las formas se
toman ademdas otros dos ejes que no son de simetria y de los
cuales el mas largo se denomina eje vertical, y el mas corto clino-
eje, por orientarse siempre de modo que venga inclinado de atras
a delante (gr. Alinein, inclinar); también se le llama dnfero-
posterior. Las formas holoédricas, son: la pirdamide monosime-
trica, con ocho caras triangulos escalenos de dos clases (fig. 59);
el prisma oblicuo de base rombal, formado por cuatro caras rom-
boidales iguales (fig. 60), y, en una palabra, todas las formas
del sistema rombico, sustituyendo los prefijos macro y braqui

por los de orfo y clino

(ortodomo, clinopinacoi-
de, etc.) (fig. 61).
SISTEMA ASIMETRICO.—
También se le llama fri-
clinico. Carece de ejes
de simetria y sdlo posee

Fig. 61.—Combi-
nacién de pina-

centro. COITIO referencia Fig. 59— Pirimide Fig. 60. — Prisma  coides y prisma

étrica nosimétrieo. oblicno.

se toman tres ejes gue

no son de simefria y que reciben los mismos nombres que en el
*rémbico, asi como todas las formas del sistema (piramide tricli-
nica, etc.)
! & ~Agregados cristalinos: maclas: cristales miméticos.—En ge-
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neral los cristales no se presentan aislados tal como acaban de es-
tudiarse, sino que ordinariamente se asocian constituyendo los
agregados o complejos cristalinos, los cuales pueden ser de dos .
clases: irregulares cuando no se conocen las leyes que siguen
para agruparse, y regulares aquellos en que sus elementos se
agrupan siguiendo determinadas leyes. Entre las asociaciones
irregulares se encuentran las llamadas drusas, geodas, formas
imitativas, estalactitas, etc. Las drusas consisten en la reunion
de cristales sobre una superficie plana (fig. 62), y las geodas en
la misma reunién sobre una st-
perficie concava (fig. 63); las
formas imitativas reciben este
nombre porque de una manera

Fig. 62 —Drusa de cnarzo.
{Fot, 0. Cendrero). Fig. 68.—Geods de cuarzo, (Fot. 0. Cendrero).
mas o menos clara recuerdan diversos objetos, asi se llaman den-

dritas cuando semejan ramas de arbol (gr. déndron,%arbol)|(figu-
ras 64 y 65); cora-
loideas si parecen co-
rales (fig. 152), etc.;
1&% estalactitas con-
sisten en asociaciones
de cristales que, gene-
ralmente, se envuel-
ven unas a otras for-
mando capas' concén-
tieas (/25,160 y 7)o G obub it e Shenitie i nioieale sore gy ity
Los complejos re-
- gulares mas importantes son las maclas, que consisten en la agru-
| 2! pacion de dos cristales, a veces mas, de la misma Jforma y espe-

Fig. 65
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cie mineral. Las maclas se distinguen porque generalmente po- |
seen angulos entrantes que
corresponden a los planos
de union de los individuos;
pero conviene advertir que
existen maclas gue no pre- |
sentan angulos entrantes.
Sansoni (¥) divide las ma- J
clas en maclas de yuxtapo-

Pig. 66.—Estalactita caliza  Fig. 67.—Bstalaetita calia SLCION O de contacto cuango ]
no formnggleirr::pns con=  formada p?:i::s]:“ coneén- los cristales estan como pe_

o e e gados uno a otro, siguiendo
un plano (figs. 68, 69y 70), de compenetracion cuando los cristales
penetran uno en otro, aunque que-

g dando bien claros sus limites respec-
- tivos (figs. 71, 72 y 73): finalmente,
las de infrusion estén
constituidas por dos
individuos que se en-
trecruzan irregular-
mente, pero que dan
origen a un conjunto
que parece una forma
simple por carecer de

] [g- Pig. 68.— Macla # Fig. 70, — Macla

?:ngu]_qs gntfﬂflﬂes ’. dés de yuxtapols[nil:ﬁn Fig. G‘J].E?;Incln natu- de contacto Lda la
= del yeso. ral del yeso. casiterita.

lng[“en 0s€ 10S Indl (Tschermack). (Fot. 0. Cendrero). (Tschermak).

viduos por las estrias
(fig. 74) o rugosidades (fig. 79) de las caras de la forma resultante.
Cuando dos o
mds cristales se
asocian y consti-
tuyen otro con
aspecto de forma
simple, pero de
Simeftria supe-

Fig. 7l. Pig. 72, Fig. 78, rior a la de los |
. Maglas de compenetracidn de la pirita de hierro (71), floorita (72) y or= E
tosa (7). (Tsehermak). cristales que le

(%) Sansoni, Catedritice de Minecalogia ea la Untversidad de Pavie,

V.
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wriginaron, recibe el nombre de cristal mimético (gr. mimesis,
imitacién): son bastante frecuentes y
entre ellos merece citarse el aragonito,

- que cristaliza en prismas
verticales del sistema
rombico y asocidndose
tres constituyen un pris-
ma exagonal (fig. 76).
Segtin Lapparent (*) la
Fig. 16. —Eaque- . axjstencia de los cristales

Fig. 70, ma de un cristal

B e e S Botity mimetioos es debida i
wansversalmente.  fendencia que la materia
Wene a la conquista del més elevado grado de simetria, porque
wuanto mds simétricos sean, tanto més protegidos se hallaran con-
#ra los agentes exteriores que tienden a destruirlos: la disposicién
wsiérica serd, por tanto, la mas conveniente para escapar a la des-
sruccion. Por esto los cristales del sistema regular, aun los exaquis-
wctaedros, es frecuente que tengan aristas y caras curvas.

_ Estructura de los minerales.—Depende ésta de la manera que
senen de agruparse las particulas de los minerales, agrupacion que
& su vez suele estar en relacion con la cristalizacién. Los tipos
principales de estructura son: la fibrosa, la hojosa y la granuda.
Se denomina fibrosa cuando las particulas se agrupan preferente-
mente en una direccion: comprende numerosas variedades, como
& capilar (lat. capillus, cabello); la sedosa, la acicular o en forma
‘e agujas; la fibrosa propiamente dicha, de mayor grosor que las
nteriores (fig. 77), la bacilar (1at. bacillus, baston), del grosor de
sambres gruesos en adelante

Fig. 78:
Fig. 77.—Estructars fibrosa. Estructura baci- Fig. 7
L FR ek g 19
(Fot. 0. Cendrera). lar. lti{:ta.ro(;‘ Cen Estruetura fihrogo-ra-
/ diada. (Fot. Cendrero).

_ cuando salen varias fibras a partir de un centro (figs. 79 y 89); etc.

(*) Lapparent. Catedritico de Mineralogia y Geologia del Instituto Catdlico de Paris/(1839-906).
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En la estructura hojosa o espdtica, las particulas se agrupan en un
plano: presenta también numerosas va-
riedades, que de mayor a menor son:
‘la escamosa, la hojosa propiamente
dicha o folidcea (figs. 80y 8]), la la-
- minar y la pizarro- o
sa. Si las laminas

Fig. 81
Estructura espntun de una
broneita: se aprecian hien
las distintas hojas, porque
éstas poseen finas estrias di-

A vecesse presentau juntas en un mismo ejes

Fig. 80. rigidas en direcciones dife-
Estructura hojosa de nna mieca. 5;““.; para c:;da ]'Loja. varias estructuras, como esta bacilo-radiada @
(Fot. 0. Cendrero). {Fot. 0. Cendrero). erecipnado-arrinonads que representa la i

{Fot. 0. Cendrero).

son curvas originan la estructura concrecionada (figs. 82 a 85), de

Fig. 83. F1g 84,

Tres tipos de estructura eoncrecionada. {Fots. de lares del Museo Nacional de Ciencias Nnmm!ea, comu=
nicadas por ¢l jefe de la Seceidn de J\[lnenlogfa de dicho Museo profesor Dr, L. Ferndndez Navarro).

las que son casos particulares las oolitas y las pisolitas, que son es-
feritas del tamario de un huevo de pescado (figs. 86y 87) y de un
guisante (figs. 88 y 89), respectivamente, y estdn constituidas por
laminas concéntricas: dentro de la estructura concrecionada se
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distinguen variedades, como la arrifionada, (fig. 82), la botrioide
(figura 90)
0 con as-
pecto mas
0 menos
parecido a
un racimo
(griego bo-
trys, raci-
mo, eidos,
T L gl Fig. .  aspecto);
Fig. 86. Oolitas separadas o aisludas Estroctura pisoli- g
Estructura oolifica, del mineral de la fig. 86, tica. (Fot. (), Can= etc. Final-
(Fot. (0. Cendrerg), (Fot. 0. Cendrero). drero).

mente, en

la estructura granuda, las particulas se agrupan en todas direccio-
nes, diciéndose que es fina, gruesa granudo-
cristalina, etc.; un caso particular de esta l-
tima es la sacaroidea, llamada asi porque los
cristales son pe-
quefios y dan al
conjunto el as-
pecto del azficar
de pilon. Los tér-
minos estructura
ferrosa y com-

Fig. 90.
pacta, que tanto > Fig. 89. Estrnetura conerecionnda-
L = Pisolitas aisladas (Fot. (). Cendrero) botrioide. (Fot. (. Cen-

se utilizan en Mi- drera).

» v . .
neralogia, se aplican a los minerales siempre que sus elementos se
sgparen con facilidad o no sean visibles a simple vista, respec-
tivamente.

]

/ Siali & > o
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FISICA MINERAL

Exfoliacion.—Con este nombre se conoce la propiedad que
poseen los minerales de dejarse separar en laminas, segtin deter-
minados planos denominados planos de exfoliacion. Esta separa-
cion puede hacerse por medio de un cortaplumas y también gol-
peando el mineral. Si el mineral que trata de exfoliarse posee pla-
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nos de exfoliacion en tres direcciones, entonces pueden obtenerse
formas cerradas que reciben el nombre de solidos de exfoliacion,
los cuales son siempre constantes en cada especie mineral y sir-
ven, por tanto, para poder determinarla.

Dureza.—Es la resistencia que oponen los cuerpos solidos a
dejarse rayar por otros. Werner (*) clasificaba los minerales con
arreglo a su dureza, segun puede verse en el cuadro siguiente:
Mohs (**) forméla escala, que también puede verse a continuar
cién, con la equivalencia a la escala de Werner.

t{.
WERNER MOHS

1
Muy blandos (se rayan con la ufia). { 9. Yeso o sal gema...

R (6 o e

Blandos (no se rayan con la ufia y se
A 2 1) 4 : CUSPIR S e

rayan y cortan con la navaja)...... Toros hostosricHornos

. Apatito deben encontrarse

. Ortosa cristalizados.

Semiduros (que se tayan dificilmente
CONTADAVAIAN: . % s o S o e

v EPepacionitaiiinen s,
wEorndoms. e s
. Diamante...........

Duros (no se rayan con la navaja y
dan chispas con el eslabdn) .......

3

4

B,

6

OO s s o
8

9
10

Conviene advertir que el diamante es el mineral mas duro que
se conoce, pero no el cuerpo mas duro, pues el boruro de carbono,
el carburo de silicio o carborundo y el carbosiliciuro de titano,
cuerpos artificiales, son més duros que él.

Con esta escala, entre cuyos términos hay bastante diferencia,
se puede determinar la dureza aproximada de los minerales, de la
siguiente manera: se toma el mineral y se ve si le raya cada uno
de los términos de la escala, comenzando por el 1: si le raya el 4,
por ejemplo, la dureza estda comprendida entre el 3 y el 4; se es-
cribira 3, 5. Se puede abreviar utilizando la ufia y el cortaplumas,
que dan ya términos de referencia para la escala de Mohs. Para.
averiguar la dureza con exactitud se utilizan los aparatos denomi-
nados esclercmetros (gr. scklerds, duro; métron, medida), que se
estudian en Fisica. !

Elasticidad.—Llamase asi la forma de la energia en virtud de
la cual los cuerpos tienden a conservar su volumen y forma, reco-
brandolos cuando se los deforma: los minerales se denominan elds-

(*) Werner. Célebre mineralogista alemin (17560-817): fué guien dib eardcter cientifico a la Mineralogia.
(**) Mohs. Mineralogista alemdn (1774-539), profesor de Mineralogia en la Universidad de Viena,
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ficos cuando separados de su forma habitual vuelven a ella tan
pronto como deja de actuar la fuerza que los deforma; flexibles
los que son facilmente deformables, pero que no vuelven a su po-

_ sicion aunque cese de obrar la fuerza que los deformé.

.',{g Tenacidad. — Es la resistencia que oponen los cuerpos a de-
jarse romper; los minerales que no se rompen facilmente se llaman
fenaces; 10s que se rompen con facilidad, frdgiles; los que se rom-
pen en multitud de trozos bajo la sola presion de la punta de un
cortaplumas, agrios; maleables si al golpearlos, en lugar de rom-
perse, se extienden en laminas, y dictiles, los que se pueden es-
tirar en hilos; etc.

Fractura.—Con este nombre se alude, en realidad, a las su-
perficies de fractura, es decir, al aspecto que dichas superficies
presentan cuando se rompe un mineral, siempre que no sean las
superficies planas de exfoliacion. La fractura se observa con difi-
cultad en los minerales facilmente exfoliables, y puede ser: con-
coidea (gr. kogke, concha; eidos, aspecto) cuando una superficie
es concava y la otra convexa, recordando
mas o menos vagamente las caras interna
y externa de una concha (fig. 91); plana
o lisa si las superficies carecen de des-
igualdades; astillosa (fig. 77), terrosa,
ganchuda, etc., cuyos nombres indican
su forma.

Peso especifico.—Es el cociente que
resulta de dividir el peso de un cuerpo I e
por el peso de un volumen igual de agua
glestilada y a 4.° C. No debe confundirse con la densidad, puesto
que ésta.es la cantidad de materia o suma de las moléculas con-
tenidas en la unidad de volumen. Son muchos los procedimientos
que se utilizan para determjinar el peso especifico de los sélidos,
pero el méas sencillo y de yso maés corriente en los laboratorios es M
el llamado metodo del frasco o picnémetro, cuyo nombre alude 4
a que hay que disponer de un frasco de vidrio como el que indica
la figura 92, o de otro modelo cualquiera (fig. 93), con tal que el
tapén A sea esmerilado para que ajuste perfectamente al cuello
del frasco, y termine en un tubo capilar que tenga marcado,

o donde pueda marcarse, un raya, £. Para averiguar el peso
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especifico de un mineral, se pulveriza un trocito del mismo y se

pesa en una balanza de precision: su peso P cons-

tituird el dividendo. Se llena el frasco de agua des-

tilada hasta el enrase E, y, después

de bien seco, se le coloca en un pla-

tillo de la balanza, junto con el mi-

neral, y en el otro se pone granalla

hasta que se equilibren. Después se

quita el frasco de la balanza y des-

tapando 7, se introduce con cuidfido

S S T L el polvo del mineral, que determina-

ra la salida de un volumen de agua

" igual al suyo. Por medio de un papel secante se quita agua hasta

que llegue al enrase E; se pone el tapon 7, se seca el frasco y se

coloca de nidevo en el platillo de la balanza; ésta se inclina del lado

de la granalla y para restablecer el equilibrio hay que colocar pe-

sas en el platillo donde se halla el frasco: estas pesas indican el

peso del agua desalojada por el mineral y constituyen el divisor P’.
El cociente de dividir P por P’ sera el peso especifico.

Brillo o lustre.—Es el aspecto que presenta la superficie de
los minerales por efecto de la reflexion de la luz: cuando la can-
tidad de luz reflejada es mucha, los minerales se denominan brillan-
tes o lustrosos, llamdndose mates a los que, por no reflejar la luz,
carecen de brillo. Se conocen muchas clases de brillo y las deno-
minaciones que se les da se refieren siempre a un tipo conocido,
como metdlico; metaloideo, o con aspecto de metélico (antracita,
grafito); sedoso, resinoso, nacarado, vitreo, diamantino o ada-
mantino, craso o con aspecto de grasa, céreo, etc.

Transparencia.— Los minerales que en capas gruesas permiten
el paso de la luz a su través de modo que'se pueda leer un es- -
crito, se denominan fransparentes; si impiden, dicho paso se llaman
opacos, y, finalmente, si dejan pasar la luz, pero no se distinguen
netamente los objetos a su través, se califican de franslucientes.
La mayor parte de los cuerpos opacos dejan pasar la luz si son re-
ducidos a ldminas delgadisimas; inversamente, cuando los cuerpos

-transparentes se hallan en gruesas laminas se convierten en tras-
licidos y opacos.
~-Refraccion de la luz.—Con este nombre se conoce el cambio

T
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e direccion y de velocidad que un rayo luminoso experimenta
smando pasa oblicuamente de un medio a otro medio transparente
W= distinta densidad. La refraccion puede ser sencilla y doble: se
que es sencilla cuando el rayo incidente no se bifurca y hay,
tanto, un solo rayo refractado, y se denomina doble cuando el
/0 incidente se bifurca en dos refractados que reciben el nombre
rayo ordinario y rayo extraordinario, segin sigan o no las
es de la refraccion de la lyz.
Las sustancias amorfa
Jar no presentan nunca mas que la refraccion sencilla, pot lo que
s¢ las denomina sustancias monorrefrigentes (gr. monos, uno)
isotropas (gr. isos, igual), ’mientras que las sustancias cristali-
#adas en los restantes sistemas presentan la doble refraccion en al-
gunas direcciones, por lo que se denominan sustancias birrefrin-
gentes (gr. bis, dos) o anisotropas (gr. dnisos, desigual); en la
mayor parte de los casos, la doble refraccion no se precia mas
gue tallando los cristales en determinadas direcciones; por excep-
£ion se aprecia bien en el mineral denominado caliza, una de cuyas
variedades, llamada espato de Islandia, cristaliza en romboedros
- muy transparentes (fig. 94).
Si en uno de dichos rombo-
edros se tallan dos caras
normales al eje fernario,
como indica la seccion re-
presentada en lafigura 95, y
. se coloca la cara asi tallada
. sobre un punto, P, o una
gaya trazada en un papel, i, 05 —Tiohla tatecosibn deliespato is Telundin,
lirando a través de la cara {RobeChyiindrgm):
mperlor se vera sdlo an punto P’; de modo que en esta direc-
- cion ho pesee mas que refraccion sencilla: se de-
nomina eje dptico al que sigue esta direccion de
la refraccion sencilla.

Por el contrario, si se apoya el romboedro so-
bre cualquiera de sus caras naturales, como indica
la figura 96 (y también la 94); el punto P se vera
a fravés de la cara opuesta como dos puntos E, y O; de los
cuales el £ es mas borroso: haciendo girar al romboedro sobre el

Fig. 45,
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plano del papel y teniendo por eje de giro la linea P O, se verd
que el punto £ se mueve con mayor velocidad que
el O; el primero corresponde al rayo extraordina-
rio, y el segundo al ordinario. Pues biens los cris-
tales correspondientes a los sistemas exagonal

; y fetragonal no poseen mds que un eje Optico

Fig. 95, que coincide con el de simetria superior; en las
restantes direcciones, la refraccion es doble: estos cristales se de-
nominan unid.xicos (un solo eje 6ptico).

Los cristales pertenecientes a los sistemas rdombico, monog-
métrico y asimeétrico tienen dos ejes dpticos (que nunca coinciden
con los de simetria) y por esto se denominan bid.xicos.

Los cristales del sistema regular, seran polidxicos.

Es facil distinguir entre si todas estas sustancias por medio de
los aparatos ltamados de polarizacion, es decir, aparatos gracias
a los cuales se consigue que la luz vibre en planos paralelos en lu-
gar de vibrar en todas direcciones, lo que se consigue principal-
mente con los cristales birrefrigentes. De estos aparatos los més
sencillos son las llamadas pinzas de turmalina
que consisten (fig. 97) en una pinza metdlica de
presion continua, cuyos extremos terminan en ani-
llo, en cada uno de los cuales va una rodaja de cor-
cho que puede hacerse girar y que en su punto me-
dio estan agujereadas y llevan una lamina del mi-
neral denominado turmalina, que cristaliza en el
sistema exagonal. Estas laminas (figs. 98y 99) es-
tan talladas paralelamente al eje 6ptico, y por esto
cuando un rayo de luz las atraviesa, sufre la doble
refraccion y se polariza, por lo cual sélo saldran
por el lado opuesto las vibraciones paralelas a las
lineas verticales de la figura 98 y que correspen-
den al rayo extraordinario: todas las vibraciones . Figeio

. . 7 % Pinza de turmalina,
correspondientes al rayo ordinario son absorbidas
por la turmalina, que suele ser coloreada. Si este rayo extraordi-
nario ya polarizado atraviesa la otra ldmina de turmalina colocada
detras, segun indica la figura 98, como las vibraciones son para-
lelas a las direcciones de vibracion de ésta, los rayos pasaran y se
ve la luz a través de las dos placas y con el color que tengan las
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swrmalinas. Por el contrario, silas [aminas estuviesen cruzadas (fi-
a 99) la luz es interceptada por la
sezunda turmalina, y entonces, miran-
0 a fravés de ellas, se nota oscuridad
vez de luz. La primera turmalina se
a polarizador, y la segunda, anali-
‘or. Ahora bien: si se abre la pinza y (00, Ao e
satre estas dos turmalinas asf cruzadas
coloca una delgada lamina de una sustancia isdfropa, la oscuri-
Wad persiste; pero si se coloca una lamina de una sustancia aniso-
wopa, el campo se ilumina inmediatamente. Si la lamina corres-
pondia a una sustancia unidxica,tallada paralelamente al eje optico,
se nota ademas un conjunto de ani-
llos concéntricos coloreados, atra-
vesados por una cruz negra (fi-
gura 100), que desaparece y cam-
bia por una cruz clara (fig. 101)
haciendo girar lentamente el anali-
zador. Cuando la lamina correspon-
e a una sustancia bidxica, en lugar de circulos aparecen lemruis-
varas rodeadas por
welipses, todo ello co-
Wreado y atravesado
pOr una crusz negra
Wioura 102) que se
wisloca en dos ra- ;
mas de hiperbola (fi- Fig. 102 (Naumunn) Fig. 102 (Naumant).
gra' 103) si se hace girar el cristal entre las turmalinas.
Color.—EI color de los minerales puede ser propio o acciden-
sal, siendo debido este dltimo a la interposicion de sustancias ex-
tranas: Ademds hay que distinguir el color por reflexion y el color
por refraccion, que a veces es distinto: el ejemplo clasico es el oro,
tuvo color por reflexion es amarillo tipico o amarillo de oro, mien-
fras que cuando se le extiende en laminas muy delgadas, llamadas
panes de oro, y se mira a su través, tiene color verde. Los colores
por reflexion se dividen en metdlicos y no metdlicos y dentro de
¢ada uno se dan nombres vulgares, como gris de acero, gris de
slomo, amarillo de oro, amarillo de laton, etc.

¥z 10U (Naumann), Fig. 101 (Nanmann)
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El color de la raya es un caracter de mucha importancia en
Mineralogia, porque permite apreciar el verdadero color de los mi-
nerales cuando se halla enmascarado por contener sustancias ex-
tranas o bien por estar empaiiada su superficie; se aprecia el color
de la raya, bien rayando con el mineral sobre el bizcocho de por-
celana, o sea porcelana sin barnizar; bien rayando el mineral con
un cortaplumas o con un diamante.

Fosforescencia.—Algunos minerales, cuando se calientan, fro-
tan o exponen al sol, se hacen luminosos o fosforecen, propiedad
que puede apreciarse llevandolos a la escuridad. e

Fusibilidad. —Varia de unos minerales a otros y para ensa-
yarla se deben utilizar fragmentos pequefios que, ya sosteniéndo-
los con unas pinzas de punta de platino, ya en un carbon, se les
dirige la llama del soplete (pag. 67), asi se ve si funden totalmente
o solo en los -bordes, etc. Existe una escala de fusibilidad cuyo
primer término es la antimonita, que funde a la llama de una bujia,
y el tltimo el cuarzo, que no funde con el soplete.

Magnetismo, electricidad y radioactividad de los minerales.
Algunos escasos minerales son verdaderos imanes naturales,
pues acercandolos a una aguja imantada ejercen atraccion sobre
un polo y repulsion sobre otro. Otros, en mayor niimero pero tam-
bién escasos, solo poseen. magnetismo simple, porque atraen in-
distintamente los dos polos.

Muchos minerales se electrizan cuando se los frota, comprime
o calienta: el ambar y el azufre adquieren electricidad negativa
por frotamiento, mientas que el cuarzo la adquiere positiva. La
piezoelectricidad o electricidad desarrollada por presion, se ma-
nifiesta en el cuarzo, caliza, etc. Finalmente, la piroelectricidad
o electricidad desarrollada por la elevacion de femperatura, es
frecuente en muchos minerales (turmalina, etc.), con la particula-
ridad de que los cristales femimorfos se electrizan positivamente
en un extremo y negativamente en el opuesto.

A fines del pasado siglo se vi6 que existian minerales (pech-
blenda, calcolita, etc.), que gozan de la propiedad de emitir espon-
taneamente unas radiaciones especiales que hacen al aire buen
conductor de la electricidad, que son capaces de impresionar las
placas fotograficas a través de una pantalla opaca, etc.; a este fe-
néomeno se le denomina radioactividad, propiedad notabilisima
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Zebida a tres cuerpos llamados radio, actinio y polonio, uno de los
cuales o todos ellos son contenidos en cantidades pequefiisimas
por los minerales radioactivos.

Caracteres organolépticos.—Suelen denominarse asi aquellos
caracteres que se aprecian por los sentidos del tacto, olfato y
gusto, sin necesidad de ningtin aparato: entre los apreciables por
el facto se encuentran, principalmente, la aspereza, suavidad vy
untuosidad, calificativo este dltimo que se aplica a los minerales
suaves que dan la impresion de estar recubiertos de una capa de
grasa o de jabon. Algunos minerales, como las arcillas, etc., se
adhieren mas o menos fuertemente a las mucosas hiimedas de los
labios y la lengua; este cardcter se denomina apegamiento. Por
€l olfato se aprecia el olor de algunos minerales que le tienen
propio, como el petrdleo, por ejemplo, y también el de algunas sus-
tancias que otros llevan inferpuestas, como algunas calizas que al
golpearlas desptenden olor a huevos podridos por llevar entre sus
particulas dcido sulfhidrico: en la mezquita de Cérdoba existe una
columna de esta caliza (fig. 704). Las arcillas, etc., desprenden olor
a tierra mojada cuando se les proyecta el aliento, etc. Por el gusto
se aprecia el sabor de algunos que son solubles en el agua, como
el salado de la sal comin, el salado amargo de la sal de higuera, el
salado fresco del nitro, el estiptico o con sabor metdlico astringente
parecido al de la tinta, del alumbre, etc.

.

| =

QUIMICA MINERAL

, Constitucion quimica de los minerales. — Con el nombre de
eBhstitucion quimica de un mineral se conoce la composicion cons-
tante que le es peculiar, que a su vez -es el resultado de la union
de elementos definidos en proporciones fijas. Unos cuantos mine-
rales, sin embargo, se consideran como cuerpos simples o elemer-
fos quimicos, aunque siempre contienen cuerpos extrafios en can-
tidades variables. Pero la mayor parte son cuerpos compuestos, es
decir, formados por la combinacién de dos o méas cuerpos simples:
ordinariamente tampoco se presentan puros.

Isomorfismo, polimorfismo y seudomorfismo. — En general,
entre la composicion quimica y la jorma cristalina de los mine-
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rales existen estrechas relaciones, diciéndose que dos sustancias
de composicion quimica andloga son isomorfas (gr. isos, igual;
morfe, forma) cuando pueden cristalizar juntas formando un cris-
tal de analogas propiedades cristalograticas (constancia del die-

Fig. 104, — Vista parcial del hosgue de coliemnas de la Mezquita o Catedral de Ciordo=
ba, que es ¢l monumenso mis importante del primer perfodo de la arguitectura ira-
he en Bspatia (siglos il al x1).—1, Columna de ealiza fétide, que al golpearla o
yasparla produce olor a huevos podridos: 2, fdem de midrmol rojo brechiforme;
4, idem, id. amarillento grisiceo; 4, idem, {d., rosado de Oabra; 5, idem, id., blan-
co: 6, idem de caliza basta; 7, idem de arenisea, y §, idem de granito verde. (Foto-
grafia comunicada por el M. 1, Sr. Dr, Jaime Espases, candnigo de la S, 1. Catedral;
datos mineralégicos de 1), Diego Jordano, catedritico del Instituto).

dro, etc.) al que formarian cristalizando separadas: con un ctiterio
mas amplio se da también dicho calificativo a las sustancias de
composicion quimica parecida que cristalizan en formas muy and-

logas. Ocurre a veces, sin embargo, que la misma especie qui-
mica cristaliza en distintos sistemas cristalinos: a las especies
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@wimicas con que esto ocurre se las denomina polimorfas (griego
~ solys, mucho), pudiendo ser dimorfas o trimorfas, segin cristali-
wen en dos o tres sistemas distintos; el ejemplo clasico es el car-
Sanato calcico, que cuando cristaliza en el sistema exagonal se de-
momina calcita y si en el rombico, aragonito. Por ultimo, existen
minerales que se presentan cristalizados en sistemas que no son
Ws que les corresponden; este fenémeno se denomina seudomor-
Ssmo o seadomorfosis (gr. pseudo, falso). El seudomorfismo pue-
“de provenir de que un mineral rellene el hueco dejado por el cris-
tal de otra especie, y asi se ve frecuentemente a la arcilla, que es
amorfa, con la forma de un romboedro de caliza, etc.; pero el ver-
dadero seudomorfismo es un fendmeno quimico que consiste en la
pérdida de parte de los elementos de un mineral, que queda asi
convertido .en otro distinto, o en la sustitucion lenta de todos o
parte de los elementos quimicos que componen un mineral, por
- ofros distintos; entre ofros ejemplos puede citarse la pirita de
hierro (sulfuro de hierro, regular), que se convierte en limonita
thidrato férrico, amorfa) perdiendo azufre y adquiriendo oxigeno
e _hidrégeno.

Medios de determinar la composicion de los minerales.—
Los caracteres fisicos no sirven, ordinariamente, mas que de ca-
racteres auxiliares para la determinacion de las especies minerales;
por esto se recurre generalmente a procedimientos quimicos que,
denunciando la composicion de los ejemplares, sirven de base para
decidir de qué especie'mineraldgica se trata. Los verdaderos proce-
dimientos quimicos consisten en someter los cuerpos a un andlisis
cualitativo y, sobre todo, cuantitativo; pero como éstos, y princi-

almente el segundo, exigen mucho tiempo y bastantes conoci-
iientos de Quimica, en Mineralogia se emplean andlisis cualita-
fivos abreviados, que reciben el nombre de ensayos, por medio de
los cuales se logra determinar rapidamente la composicion de los
minerales. Estos ensayos pueden hacerse por via seca, que es el
método propiamente mineralégico, y por via humeda, para los pri-
meros se utiliza el fuego, de donde el nombre de ensayos pirug-
- mosticos (gr. pyr, fuego; gnosis, conocimiento) con que también se
los conoce, y para los segundos, diversos reactivos, generalmente
disueltos en agua, de donde el nombre de ensayos hidrogndsticos

{gr. ydor, agua).
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Ensavos por via seca.—Para practicar estos ensayos hace fal-
ta disponer, ante todo de una llama cualquiera: suele emplearse
la de la lamparilla de alcohol (figu-
ra 105) o la del mechero Bunsen
(fig. 106), pues las demas suelen de-
jar impurezas que enmascaran el en-
sayo. En una llama se distinguen va-
rias zonas, de las que las pringipales
son dos (fig. 107): una‘interior oscu- & 4 ¥ -
ra (1) constituida por la mezcla com- Wig, 105 . Fails, T
bustible, pero que atin no estd incan- -
descente por falta de oxigeno, y otra exterior brillante, que es la
verdadera llama y la Ginica que interesa en Mineralogia; en ella hay
que distinguir, a su vez, una region interior (%), que es la region
luminosa o brillante propiamente dicha, la cual, por las numerosas
particulas de carbén que contiene y por la falta de oxigeno, se em-
plea como /lama de reduccion, la porcion estrecha y mas oscura
(O), que rodea a esta zona brillante, se utiliza como /a-
ma de oxidacion por tener un exceso de oxigeno; esta
parte es también la de mayor temperatura.

Para dirigir la llama al ensayo y activar la combus-
tion, se utiliza el instrumento denominado soplefe, gra-
cias al cual se ﬁroduce una corriente de aire que daala
llama una forma alargada y puntiaguda que le ha valido
el nombre de dardo (fig. 108). Con un poco de practi-
: ca, el operador aprendera a sostener la corriente con-
E 1008 tinua, que es necesaria, respirando por la nariz e hin-

lama. chando los carrillos. Un soplete consiste (fig. 709) en un
tubo metalico largo, terminado en un extremo en una embocadura
para soplar, y por el otro, en un recipiente m]mdrlcokﬂestmado a
recibir el vapor de agua del aire
que se insufla; formando an- &===4=
gulo recto con este deposito,
va otro tubo corto terminado
en una punta de platino; hay
modelos sin punta de platino y muy econémrcos como el que in-
dica la figura 110.
Para sostener e] ensayo se utilizan varios medios, de los cuales

REDUCCIGN OXIDAPION

Fig. 108,
Darda de lallama.
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s mas sados son las pinzas con punta de platino y, sobre todo,
un carbon vegetal cualquiera, con tal que sea
{ _ compacto. En este carbén se hace una pequefia
' oquedad con un fresay en ella se coloca el mine-
ral previamente pulverizado (sin golpear, sino por
presién) en un mortero de dgata o de vidrio: se agre-
ga una gota de agua, para que no se vaya el polvo al
soplar, y se dirige el dardo del soplete y se ve si el mi-
neral se funde o no, si decrepita, si colorea la llama,
si desprende olor o humos y el olor de éstos, si deja
aureola, o deposito'de color variable, alrededor del en-
sayo y, finalmente, si deja residuo, el cual puede verse
si-es una masa o residuo sin forma determinada, o un
boton, que es el residuo de forma esferoidal y, ademas,
s g0 Zolpedndole sobre un pequefo yunque de acero, si es
swiess fragil o maleable; por medio de una barra imanada si
&= atrailo o no y por medio de la perla de borax (tetraborato sodi-
o) o dz la sal de fosforo (fosfato sédico aménico), el color que a
£sta comunica una pequeriisima porcion de dicho residuo. Estas
perias se obtienen muy féacilmente haciendo en el extremo de un
“elgado hilo de platino con mango de vidrio, un pequeno anillo
sue se introduce en la llama hasta que se pone al rojo, después de
W cual se toma con ella una pequeria cantidad de bérax o sal de f6s-
%oro y se la dirige el dardo del soplete hasta conseguir que esté
“ansparente; estando al rojo, se toca con ella al mineral, o residuo
2! mineral, en el carbon en que se esta ensayando y se sopla de
suevo, coloredndose-la perla seglin la sustancia y segtin sea la
a de oxidacion o de reduccion la que se dirija. También puede
‘W eriguarse si el residuo, o el mineral, tienen alimina, bario, calcio
© esfroncio, estaflo, magnesia o zinc, poniéndole una gota de ni-
rafo de coballo y volviéndole a calentar: la aliimina da una masa
wzul; el bario, parda; el calcio y estroncio, gris; el estafio, azul
werdoso, la magnesia, rosada, y el zinc, verde.
~ Cuando se quiere averiguar si un mineral es fidratado, es de-
©ir, si tiene agua en su composicion, se le calienta en un tubo ce-
mado o abierto, después de haber expulsado de dicho tubo, calen-
Sandole directamente a la llama, toda el agua que contiene adheri-
Ja a sus paredes: si el mineral es hidratado, el agua se desprende

A
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enforma de vapor, que se deposita en la parte fria del tbo. Un
tubo cerrado, es, sencillamente, un tubo de ensayo; pir consi-
guiente, es un tubo que estéd cerrado por uno de sus extr%nos; un
tubo abierto consiste en un delgado tubo (de unos 6 milimtros de
diametro) acodado en dngulo obtuso a unos 3 6 4 centinstros de
su centro y abierto por los dos extremos.

En general, los minerales con brillo metdlico se funcn en ¢l
carbon; pero la mayor parte de los que carecen de brillo hetélico
son infusibles, por o cual es menester agregarles alg(in findente,
de los cuales el mas usado es el carbonato sodico, llamao fsa
en el comercio (también son fundentes el borax y la sal e fosfo-
ro, de los que ya se vio6 la aplicacion que tienen), que se pilveriza
y se mezcla con el polvo del mineral en la proporcion de Qf_de car-
bonato sédico por uno del mineral. Se coloca la mezca en la
oquedad dél carbon y se la dirige el dardo del soplete, pudéndose
observar ordinariamente los mismos fenémenos que se han indi-
cado antes: merece mencionarse que los sulfuros y sulfatostorman
asi una masa pardusca denominada /Aépar por su formaredon-
deada y aspecto remotamente parecidos al de un. higado (gr. zépar,
higado), que colocada sobre un objeto de plata le ennegrece duando
se agrega una gota de agua. : .

Exsavos por via nHiMeDA.—La primera condicion para reconocer
un mineral por este método es que se halle disuelto. Como son i
pocos los que se disuelven en agua destilada (que es la que se
utiliza en los laboratorios), es menester recurrir a reactivos més
enérgicos ,como el dcido clorhidrico o el nitrico, y si también fuera
insoluble en éstos, se pone la mezcla de ambos, corocida con el
nombre de agua regia. Pero como hay minerales que tampoco se
disuelven en ésta, hay que hacerlos solubles, para lo cual sé fur-
den con carbonato sédico, o con la mezcla de éste y el potasico,
después de lo cual, en general, ya se disuelven en los 4cidos. 1

Para ensayar un mineral se le pulveriza y este polvo se coloca
en el extremo de un estrecho y largo papel, por medio del cual sej
le introduce hasta el fondo de un fubo de vidrio llamado de ensa-
yo. Después-de agregado el disolvente y de disuelto el mineral, .
para lo cual se ayuda con el calor de la llama, se procede a buscar
en pequernas porciones de la disolucion diluidas en agua y neu-
tralizadas con amoniaco, el decido del mineral, y una vez encon’cra—I

|
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para reconocer minerales, tanto por via seca como hiimeda,
numerosisimas y €l alumno no debe aprenderlas mas que prac-
ado, a continuacion doy unas cuantas de las mds caracteristi-
que le permitiran reconocer los minerales mas frecuentes.

Fara los dcidos y elementos electronegativos seguiré el orden de la clasificacién de los
mles de Pablo de Groth, que es la que adopto en esta obra,
Wreriaturas (por indice alfabético): amarillo (am.), anaranjado (an.), afil (af.), aureo-
azul {az.), blanco (bl.), boton (b.), brillante.(br.), castafio (ca.), color (c.), colo-
de la llama (c. 1), disolucién (dis.), en caliente (en c¢.), en frio (en f.), esmeral-
A, gris (gr.), incoloro (inc.), infusible (inf.), insoluble (insol.), masa (m.), negro (n.),
\pa.), precipitado (p.), pirpura (pir.), rojo (r.), rosado (rs.), soluble (sol.), verde (v.),
eda (v. h.), via seca (v. s.), violeta (vi.).—Simbolos: cobalto (Co.), estafio (Sn.), pota-
—Fdrmulas: dcido clorhidrico (CIH.), acido nitrico (NOyH), acido sulfirico (SO,H,),
B snlfhidrico (SH,), amoniaco (NH;), anhidrido carbdnico (COy), nitrato de plata (NOsAg.).
8 Sulfuros.—En el earbdn producen olfor a anhidrido sulfuroso; con carbonato sé-
m hepar (pag. 68.1: por v. h. con el CIH producen generalmente, SH; con olor a hue-
pedridos (*).
W8 Arseniuros.—En el carbén producen olor a ajos.
% Aatimoniuros—En el carbén, abundantes humos blancos inodoros: aureola blan-
pelada lejos del ensayo.
. Cloruros.—Por v, h. con el NO;Ag., p. bl. cuajoso que ennegrece ala qu al cabo
flsunas horas y es insol. en los acidos y sol. en el NHy. (Lepootbis
= Fluoruros—Por v. h. calentados con SOH. corrcenrma’o, desprenden dcido fluor-
po que corroe al vidrio del tubo. '
- W Nifratos.—Por V. s. deflagran, es decir, avivan la combustién echados en el car-
esacendido.
% Carbonatos.—Con los acidos producen efervesceneia.
8 Sulfatos.— Porv. s. producen hépar como los sulfuros, pero no producen anhidrido
%s0. Por v. h. no'dan SH, y con el cloruro barico p. blanco pulverulento insol. en dcidos.
W Fosfatos—Disueltos en NOyH, tratados por exceso de una disolucion nitrica de
@to amonico y calentando, p, amarillo.
W Silicatos.—La mayor parte originan en la perla de la sal de f6sforo, y estando
1 al pulverizado, unas estrias blanguecinas llamadas esqgueleto de la silice.
Minerales orga"ﬂ.l’cos.—(_}!lentados con nitro fundido originan earbonato potasico,
efervescencia con los acidos. .
Fuunciare las principales bases por indice alfabético:

£

- 5 Mn_rencl:iﬁp caracterisea va precedida de un nimero, que serd el que citaréd en el reconmocimien=
Jms sapecies, dablén_dnsr, por tanto, buscar el nimero de que so trata para poder reconocer el mineral.
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Reacciones por via seca y hameda, de las principales base
(Véanse las abreviaturas en la pagina anterior.)

Via 's E c A
PERLAS EN EL CARBON
BORAX SAL DE FOSFORO iy
AUREOLAS, BOTO- via HUME
Llama de | Tlama de || Llama de| Llama de Y ar
oxidacion [reduceidn o‘xidanién raduceion|| Ny COLORACION
DE LA LLAMA
Enc.|Enf.|Enc. | Enf.{{Ene, E-nf_. Enc.|Enf.
(12) Aluminio. . f....|..cofoeas|evnslssmsfesvelonna ... ]| Connitrato de Co.| Con fosfato sddico p. b
masa az. en acido acético, sol,
tasa.
(13) Antimonio.| in. | in. | gr. | gr. .\l Reaceidn (3): ¢.11.] Las soluciones Iorhidl
az. livido. descomponen porel a
(14) Arsénico. J.ooufee ool s oidlonen]eandlinis oo | Reaceién (2): ] Con NOs;Ag.p.am.sol. e
-az. livido.
(el e Ty T i [l W) V] P | O LA B ST U (s, e L
de (1).
S g Ty e O T o] o SN | e ) LSl 1111 C. 1l. v. claro: con] Con SO/H. p. bl. insol.
nitrato de Co.m. dos.
pa.
L8 ¢ Dy RS (SRR (gl B ) bt e | I naranja: con| Con oxalato amé6nico p.
- nitr. Co. m. gr.
(18) Cobalto...| az. | oz | az. | sz || Az | 82 | az. | a2 || M.magnéticaenc.| Con cianuro de K. p.
dis. en NOsH, c. rs.
(19) Cobre...., volaz | v froffov. s v | or || ColLov sus com=| Sus dis. en NOH, ¢ vz
puestos dan con p.v.,so0l. en e;.cesmﬁ
carbonato sodi- mando el liquido ¢. a
co b.rojo.
M Estanon s b e vl s fens il d Be bl b malea-| Con cloruro de oro pi
* ble; con nitr. de|  Casius.
casi| v. | v Co., m. az. v. i
- r. ol. am.
(21) Hierro.... am. [i2- 0] bo- bo=|| . bl i M. magnética en| Con NH, p. ca. rojizo;

* | am. {tella|tella calienteyen frio rricas con el sulfnma
tasico c. r. de. vino;
rrosas con el ferricig
tédsico p. az. |

(22) Magnesio .J....|...ofenloo ol e ool L) Connitr, Co. mu 18| Con fosfato sédico y N

(23) Manganeso| vi. | vi. lin. ofin. off vi. | ¥i. |in. ofin. oflceees s rinirenniinas Ferricianuro potasico

] I8/ | Ts. T8. | T8 Curo.
@) Mereario. . |....| ool ot oo dlen . o focs s | Se wolatiliza, Con ioduro potasico p.
(29) Niquel..... vi. |rojo| gr. | gr. || r. [am,|am.{am.|| M. magnética en| Con cianuro potasico;
I gr. | gr. caliente. doso, soluble en €
reactivo,
(26) Oro....... B. am. maleable. | Con cloruro de Sn. ¢
Y Casius,

PR ata . e e e e s s Au. r. carne o r.| Con CIH., p.bl. cuajos
tierra: b. bl. ma- atldO"i, sal, en NHy

. leable.

(28) Platino .. |.2 <aesfa.il Chispitasbl. o ma-| con cloriro de ‘estant

[ “« sa infusible. CUTO.
(29) Plomo....... am, | am. | £ | B flam, | in. | 8% | gr || Au. am. rojiza en| gop ioduro Jpotﬁsxco
08 9 911 c;, bl.am. en £:|' = <aharis.

b. gr. maleable.

(30) Potasio ...f...oloo. oo oo C. 1L, vi. Con cloruro platinico

(31) Sodio.....|.... seeteconfl G L am. Con biantimoniato p

bt | A blanco.

{Sﬁiill‘rano .... L L I o R e R B Con I\H? D. am.

(33) Zine b - .|| Au,am.enc.,bl.en| Con ferricianuro pot:
f.: con nitr. Co. amarillento, sol, en
m. v.
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MINERALOGIA DESCRIPTIVA

TAXONOMIA Y GLOSOLOGIA MINERALES

Taxonomia.—Como indica su nombre (del gr. faxis, faxeos,
denacion; nomos, ley), tiene por objeto ordenar o clasificar los
minerales, es decir, diferenciar primero unos de otros, atendien-
0 a sus caracteres, y agrupar después aquellos que mas se pa-
scen entre si. El conjunto de grupos, contenidos unos en otros de
mayor a menor, constituye una clasificacion. Para establecer los
- Sstintos grupos que forman éstas, se utilizan diversos caracteres
e, con arreglo a su importancia, se califican de esenciales o
imarios y accesorios o sectindarios; los primeros se llaman asi
porque su falta o variacion acarrea grandes variaciones en el ming-
wal; entre ellos se encuentran la composicion quimica y la forma
eristalina; los secundarios reciben este nombre porque su varia- .
£i0n o0 supresion no es de transcendencia para el mmeral como el
lor, brillo, etc.
- CATEGORIAS TAXONOMICAS O GRUPOS MINERALOGICOS.— Aun cuando
varios, en un curso elemental no interesa conocer mas que la
wspecie, la familia y la clase, que son también los grupos mejor
inidos. .
El grupo fundamental es la especie, que puede definirse dicien-
20 gue es el conjunto de minerales que tienen igual composicion
ica y cristalizan en el mismo sistema. Dentro de cada es-
‘e se constituyen los subgrupos llamados wariedades con los
nerales que poseen algan cardcter secundario comdn, como el
wolor, la estructura, etc. La reunion de especies andlogas en com-
‘osicion quimica y forma' cristalina constituyen una familia, y,
almente, por la agrupacion de familias, o de familias y especies,
se forman las clases. Para la formacion de éstas se siguen varios
eriterios, si bien hoy predomina el criterio quimico.
CLASIFICACIONES MINERALOGICAS.—Son muchas las existentes; pero
=0 citaré mas que las que hoy estdn més en boga, que son las del
Sustre-profesor de Geologia del Instituto Catélico de Paris, A. de
Lapparent, y las del no menos ilustre Pablo Groth, profesor de
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en esta obra. (¥)

Fundarmentos de la clasificacion de Lapparent.—Partiendo este autor de la
hipétesis de Laplace, supone que «la Tierra ha debido formar en su origen una
esfera de materiales fliidos, superpuestos por orden de densidades. Cuando
los progresos del enfriamiento motivaron la formacion de una corteza exter-
na», ésta debid producirse por la unién de la silice y aliimina, materiales esen-
cialmente refractarios, «con los 6xidos de los metales menos pesados. Esta
corteza debio flotar primeramente en la superficie del bafio metdlico, como lo
hacen las escorias sobre los metales en fusién; cuando llegé a ser consistente,
formé una corteza solida, separando el nicleo metélico de una atmdésfera gue
contenia, en vapores, el agua y todas las sustancias susceptibles de to:na?el
estado gaseoso a la temperatura de estas primeras edades. De ahi un primer
grupo de minerales que llamaremos minerales de escorificacion, todos silica- |
tados y formando el fondo principal de la corteza primitiva.» Al ir disminu-
yendo la temperatura, «parte de los elementos voldtiles de la atmésfera debid
condensarse», formando los océanos, etc.,y este agua, circulando a través de
la «corteza y cargandose en ella», de minerales en disolucivn, los fué deposi-
tando en las hendiduras del terreno, originando los minerales de precipitacion
quimica. Al mismo tiempo, las emanaciones del interior salieron por las fisu-
. ras de la corteza, en las que se depositaron «los elementos metdlicos tomados
al niicleo interno, y particularmente los metales pesados», formandose asi los
minerales de emanacion. Finalmente, «por la actividad de los organismos, so-
bre todo de los vegetales», se han formado los minerales de origen orgdnico.

En el primer grupo estdn incluidos el cuarzo y los silicatos, en el segundo,
los elorurcs, fluoruros, carbonatos, sulfatosy fosfatos, principalmente; en el
tercero, los metales nativos, sulfuros, arseniuros y oxidos, principalmente, y
en el iltimo, los carbones, etc.

Crasiricacion pe Groti.—Comprende diez Clases, agrupadas
sea(in el elemento électro-negativo o segtin el 4cido, comenzando,
con arreglo al criterio seguido hoy por todos los naturalistas mo-
dernos, por los mas sencillos y terminando por los mas complica-
dos. He aqui, en esencia, dicha clasificacion. ¢

Clasel. Elementos.—Clase Il. Sulfuros, arseniuros, antimoniu-
ros, etc.—Clase IlI. Oxidos.—ClaselV. Saleshaloideas.— ClaseV.

(*) Esta clasiticacidn ha sido introducida y generalizada en Espafia por el tan bondadoso romo sabio mi-
neralogista espaiiol Dr. Salvador Calderdn, catedritico de Historia Natural en varios Institutos, y a su muer=
te (1811) catedritico de Mineralogin de la Facultad de Ciencias de la Universidad de Madrid, donde fud profe=
sor de varias' generaciones de naturalistas, Dicha clasificacion es también la adoptads por 61 en su magnifica
obra Los Minerales de Espaiia, a la que sigo para la cita de localidades espafiolas, que es la primera de las
obras publicadas por la Junta para ampliaciin de estudios e investigaciones cientificas, entidad oficial forma-
da por los mayores prestigios espaiioles de las Ciencias y de las Letras, que patrocina un notable resurgimiento
cientifico en todas las ramas del saber, y ayuda en sus empresas e investigaciones tanto o los espafioles como a
los extranjeros con suficiente bagaje cientifico. Por encargo de la referida Junta ha traducido recientemen=
te ol Catedratico del Instituto de Cabra Dr. Carandell (nota ** de la pig. 26) ln dltima edicidn de la obra
original del D, Groth, que contiene integra la precitada clasificacitn: dicha traduvecion, hecha con tods es-
crupulosidad ¥ 'u,zerto. va precedida de un notable Prélogo del Dr. Ferndndez Navarro (nota * de la pdg. 41)
y se titula Pablas Mineraldgicas.

Mineralogia en la Universidad de Munich, que es la que adopto {

PR
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wos, carbonatos, etc:--Clase VI. Sulfatos, uranafos, etc.

e VII. Aluminatos, ferritos, etc.—Clase VIII. Fosfafos, etc.—

IX. Silicatos, etc.— Clase X. Minerales de origen orgdnico.

Llosologia o nomenclatura de los minerales.—Como su

we indica (gr. glossa, lengua, lat; nomen, nombre), tiene por

o dar a conocer las palabras o nombres técnicos con que se

“=nan los minerales. En Botanica y Zoologia la nomenclatura

wnificada (), no ocurriendo lo mismo en Mineralogia, donde

sxiste un criterio definido para dar los nombres. A cada mineral

e designa, con una sola palabra, que algunas veces estd tomada

\griego o del latin y terminada en ifa o ifo; otras palabras de-

mn de nombres propios, como Dolomita (dé Dolmieu, natura-

s francés), etc.; otras aluden a la localidad donde primero se

watraron, como aragonito (de Molina de Aragoén, Espana), etc.;

§ = composicion quimica, como Argentita, etc.; a st coloracion

wurita, etc.); al peso especifico (Baritina; de barys, pesado); etc.

frecuente que a un mineral se le conozca con dos o mds nom-

pes: todos estos nombres constituyen la Ilamada Sinonimia de la
ecie. Yooriaaan .45+

CLASQL;ELEMENTOS

LComo su nombre indica, comprende los minerales que se pre-
‘an en la Naturaleza como cuerpos simples.
Diamante.— Carbono puro; regular (*) (figura 111); fra-
10 @) yoaresta ele-
dureza, qtie, como se
. es la mayor de todos
= cuerpos naturales, alude
bre (gr. adamas, an-
indomable); p. e. 3,5;
tipico llamado por
» adamantino. Ordinaria-
=ate es incoloro, pero tam-
= hﬂy variedades de dl- Fig. 111,—Diamantes cristalizades en octaedros, ete., tal

como se saean de lamina, que era la forma en que se nsaron

4 hasta el siglo XV. (Fot. comunicada por el Dr. A. Heis-
wsos colores, de las cua mans, de Tranisvasl). .-".m

w}.m RS '\"""‘-"'M\;J.XLL oA DL AN -t—[' NN

t‘l Viéase Bolinica y YGolapr-a glosologia o nomenelatura de los vegetalés y animales, respee Lu aments.
™ Despnés de la composicidn indicard siempre el sistema cristalino,
%) La dureza y el peso especifico se indicarin abrevisdamente por d. y p. e., respectivamente: en ge-
=: son datos que deban retenerse en la memoria mds (ne en unos cunntos mmurales. que el profesor




ORESTES' CENDRERO

les 1as mas’ frecuentes son las de color amarillo; las verdes, azules

y negras son poco frecuentes, siéndolo menos atin las rosadas,
por lo cual estos diamantes son tanto mas apreciados que los in-
coloros. En general son transparentes. Aparte de las variedades
de color citadas, se conocen tres, que son: el a}'amam‘e propia-
mente dicho, bien cristalizado; el bort, en esferagb Io radiadas |
y el carbonado, en masas crlstalmas de grana, fllﬁ‘_r 1
Usos: El diamante propiamente dicho se usa desde muy anﬁgud como ple— f
dra preciosa o gema, si bien hasta el siglo XV se usaron en estado natural
por desconocerse la manera de tallarle: hoy se le talla principalmente en bri-
llante, que en esencia consiste en un cono o en una pirdmide y un tron& de
cono o de pirdmide unidos por su base y provistos de numerosas facetas (figu-
ras {15y 116): en el cono se engasta la montura y sélo qgueda visible, sino va
montado al aire, que hoy es lo general, el tronco de cono. El diamante y todas
las piedras preciosas se venden a peso, tomando como unidad el guilate, que
pesa unos 200 miligramos: el precio de cada quilate, después de tallado el dia-
mante, oscila dentro de amplioslimites y con frecuencia, pues depende del color
del diamante, de la abundancia que de ellos haya en el mercado, etc.: por tér-
mino medio se puede calcular en 250 a 300 pesetas:pero teniendo en cuenta que

para un tamafio mayor el precio suele
aumentar proporcionalmente al cuadra-
do de los pesos, si bien esta regla
deja de aplicarse al pasar de los 20 qui-
lates, en cuyo caso adquieren precios fa-
bulosos. Como diamantes célebres por su
tamafio o belleza merecen citarse: el Or-
low, que figuraba en el cetro del Empera-
dor de Rusia y que pesaba 194 quilates;
el Gran Mogol, del Shah de Persia, que
antes de tallado pesaba 787 quilates y ac-
tualmente 280; tiene forma de medio huevo
' de paloma (figu-
ra 112),y por tl-
timo el Cullinan,
que es el mayor
encontrado has-
ta la fecha. Fué
descubierto en
1905 en el Sur de
Africa, en una
mina de Trans-

Fig. 112, — El diamante
Gran Mogol (280 quilates). vaal (ﬁg 113),

y fué comprado
por el Gobierno del Transvaal para regaldrselo al Rey de Inglaterra: en

Fig. 113.— Mina de diamantes situada en
Transvaal (S. de Africa), o nnos 400 km. de
Kimberley, que eés uno de los principales cen~
tros diamantiferos del mundo. En el se an-
contrd el eélobre diamsnte Cullinan. (Fot. co-
municadapor ol Dr. A. Heimaus, deTransvaal),
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pesaba 3.025 quilates y tenia la forma que reproduce la figura 114, ha-
sdo sido tasado en 12.500.000 francos; fué tallado en Amsterdam y de él
“ituvieron nueve diamantes grandes y otros varios mds pequenos: los dos
wres son llamados Cullinan 1.° y Cullinan 2.° (figs. 115 y 116), estan
tallados en brillante y pesan, respectivamente,
516 y 309 quilates. Los diamantes pequefios se
utilizan para joyas de menos valor, para cortar
el cristal, para pun-
tos de apoyo de las

114 —Fl diamante Cullinan,
% egmmo se le encontrd en 1905,

Fig. 115.—FEl Cnllinan 1.° Fig. 116.—El Cnllinan 2.°
Das de los nueéve diamantes que se obtuvieron del dels fig, 114:
ambos tallados en brillante,

reducidos a un tamaiio alge menor que la mitad del suyo. Dib. Benitez com. por el profesor
Dr. L. Fernindez Navarro).

czas de los crondémetros, ete. El polvo del bort para tallar los diamantes y
“wras piedras preciosas, y el carbonado para aparatos de sondeo. Reconoci-
ewio: el diamante arde con llama intensa y se quema fotalmente en el O; el
St y el carbonado dejan residuos por contener impurezas. Localidades: pro-
Wacias de Minas Geraes y Bahia (Brasil) y sobre todo en‘el Transvaal y
- Urenge (Africa).

Grafito. —Plombagina, piedra ldpiz, ldpiz pz‘omo —Carbono
mﬁnﬁpure;*as Monoclinico con apariencia exagonal; ordinaria-
mente en masas laminares; color negro o gris; brillo metaloideo;

#a negra o gris; untuoso; d. 0,5 a 1; p. e. 2,5. Reconocimiento:
i:fusible_:‘-e inatacable por los 4cidos: arde en el oxigeno dejando
sesiduo. Usos: para fabricacion de crisoles, lapiceros, ete., Locali-
Wades: Marbella (Malaga). Casi todo el usado o hplceros procede
- e Tunguska (Siberia) y Pargas (Finlandia). ¥ RTINS
" Azufre. —Rombico (figura 117). Sin embartro por fusmn cris-

' taliza en formas monoclinicas, que en el transcurso del tiempo pasan
a rombicas. Ordinariamente en masas de color amarillo tipico o
melado, es decir, parecido al de la miel; brillo adamantino en las
caras de los cristales, resinoso en la fractura; 4. 1,5; p. e. 2.
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/" Botdnica, 5.* edicién, pig. 65.—(****) Idem id., pig. 59.

“
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Reconocimiento: (15) (¥): insol. en agua y dcidos; sol. en el sul-
furo de carbono. Usos: como desinfectante e insecticida (**); en
Medicina para pomadas, etc.; en Agricultura para combatir el
oidium (***); en la in-
dustria para la fabri-
cacion del acido sul-
farico, polvora, etce-
tera. Localidades: en
muchos volcanes acti-
vos y extingtidos;gn
las aguas sulfhidricas
donde viven algas sul-
Fig. 117.—Oristales rombicos de aaufre de Conil (Cidiz). (Fot.y  furarias (****), etcete-

sjemplar del Museo Nacional de Ciencins Natuvales). ra; = T(ﬂde (Canarias),
Hellin (Albacete), Libros (Teruel) (figuras 118y 119), Conil
(Cadiz) (fig. 117), Cerro del Azufre (Atacama-Chile), atcy

Minas de nzufre de Libros (Teruel). (Fots. comunicadas por el Dr, J. Pueyo Ledesmal).
Fig. 118.—Cargando los liornos de primera fusién Fig. 119, —Hornos de primers fusidn, delante de
con las margas azifrosas. los cuales se ve el azufre moldeado en pastillas de
60 kilogramos eada nna.

Platino.—Regular: ordinariamente en escamitas y granos pe-
quefos, rara vez en pepitas o masas de mayor tamafo; color gris
blanquecino tipico, brillo metdlico; muy diictil y maleable; d. 4, 5;
p. e. 17, 18; estando puro 21 a 22. Reconocimiento: influsible al
soplete; soluble sélo en el agua regia; (28). Usos: para crisoles,
puntas de sopletes y pararrayos, pinzas, alambres y actualmente
mucho en joyeria: el precio del plating es elevadisimo a causa

(%) Lios nimeros entre paréntesis indiean el niimero que tiene la reaceién de que se tratd en la pig. 70.
(**) Véase mi ohrt Blementos de Higiene, 6. edicin, piginas 20, 44, 63, etc.—(***) Yéase mi obra
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de su escasez; vale por lo menos tres veces mas que. el oro. Loca-
lidades: tué descubierto por los espafoles en las arenas del rio
Pinto (Colombia) y lo llamaban platina del Pinto por ser parecido
a la plata: también se halla formando venas en la serpentina de los
Montes Urales; pero como hoy apenas se explota éste, puede ase-
gurarse que actualmente es Colombia el inico pais productor: en
Espafia, seglin recientes investigaciones del ilustre Ingeniero de
Minas sefior Orueta, en la serrania de Ronda existe importante
yacimiento platinifero.

Hierro.—En el estado nativo €s muy escaso en la Tierra; en cambio es
mity frecuente en los meteoritos; en el obtenido art1f|ualmente cristaliza en
el regular; p. e. 7,32 7,8 Recorroc:mrerzfo (21).

o
¥

Cobre. — Regular: de ordinario en masas dendriticas (fig. 64)
0 en chapas; color rojo tipico y brillo metalico; pero las supetficies
expuestas al aire carecen de brillo y el color es rojo mate o ver-
doso; fenaz, dactil y maleable; d. 2,5; p. e. 8,8. Reconocimien-
7o (19): sus disoluciones en NO,H tienen color verde. Usos: para
la fabricacion de la moneda, bronce (cobre y estafio), latén (cobre
y zinc), plata Meneses (Co-
bre, niquel y zinc), etc. Lo-
calidades: acompanando a
los minerales de cobre de
Riotinto (Huelva); sierras
de Mendoza, Cordoba, etc.
(Argentina); Atacama y Co-
~ piapo (Chile) (fig. 120);
Sﬂntiago de Cuba, etc.
Plata. — Regular: co-
_munmente en agregados fi-
brosos o laminares de color i
Bleinico tipico yibuillomeldll- FURE T Tone fopehetts fuoans Cuilh) melicse
(50) intenso- pero Ordinafia' calcopmta. ete. U?OE_ ng;nr:ir::?'\%;r]é%;)ln profesora ehilena
mente las superficies ex-
puestas al aire estan ennegrecidas, no porque se oxide, sino por
que se forma sulfuro de plata, que tiene color negro: dactil y ma-
leable; d. 2,5; p. e. 10 a 11. Reconocimiento (27). Usos: fabricacion

de moneda y ol,:‘)‘Jetos de joyeriaaleado al cobre;. sus compuyestos
: a',LL’//-‘d_,\_ AL e & r"le -, ‘.LU'_. <Gt P“ l'-l:"

In
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en Medicina. Localidades: en pequenas cantidades asociada ¢
otros minerales de plata en Hiendelaencina ((Guadalajara); er
mayor qantidad en Coprapo (Chile) y Potosi (Bolivia) (fig. 121)

4. Mercurio.—Azogue. Liquidc
‘\aila temperatura ordinaria: a—40'
se solidifica y cristaliza en el re
gular; color blanco; brillo metalice
intenso; p. e. 13,5. Se present
en gotitas, y a veces en bolsadas
en el cinabrio (pag, 81). Recono
cimiento (24): en ‘el carbén s
. volatiliza completamente. Usos
Rig. 121.—La célebre <Montafia de Platas de Po- construccién de termémetros, el

tosi (Bolivia), que se caleala ha producide, desde

Ia conquista por los espatioles, unos 4U0 millones cétera' en MediCina' como disuei
) 0]

de pesetas. En ella existe platd nativa asociada a

ofros mineraled de plata. (Fot. comunicada por el ve al oro y otros metales se el

profn-,spr boliviano Dr. J. T. Oropesa).

Qe | A% e e, TemanrbE plea para beneficiar €stos; amal

gamado con el estano forma el alinde, que sirve para el azogad
de los espejos. Localidades: Almadén (Ciudad Real), Huance
velica (Pert)), Valparaiso y Sierra d
Ovalle (Chile).

Oro.—Regular: frecuentemente e

Fig. 122. — Interior de una mina de

cuarzo aurifers de Portovelo (Provincia Fig. 12 J :
7 e : £ £ 128, —Draga-lavadero en los terrenes aunriferos de A
:;: ‘:!J I;'r aft:::lgs:‘u)ﬁ: o:i:rt:i:. Di_o?.l}‘;';g:g: luen (Noeva Gales del Sur-Australin). (Fot. comunie
Carritn). por'el profesor anstraliano Dr. 0. Dalton).

escamitas o granos sueltos; a veces pepitas; color amarillo tipic
brillo metélico intenso; dactil y maleable; d. 2,5; p. e. 15a 1
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bt AR AC e 2 ’4‘ . -’{_n’ .-,-"Ir’ q’,(,f '{;f.rf
o 19,5 Reconoczmzenfo s6lo atacab[e por agua regia, (]26)

L Sos: para fabricacion de moneda y en joyeria aleado al cobre;
wicétera. Localidades: en Espana en las arenas de los rios Darro
Wranada); Sil, etc., (Leén); cuarzo aurifero en cantidad, en Ro-
Walquilar (Cabo de Gata, Almeria); extranjero: Bolivia, Brasil, Ca-
wornia, Colombia, Ecuador (provmua del Oro fig. 1221 Trans-
waal y Australia (fig. 123)

'i_

CLASE II.—SULFUROS, ARSEN]UROS ANTIMONIUROS, ETC.

Son combinaciones del azufre, arsénico, antimonio, etc., con
s demas cuerpos simples.

Los minerales que forman esta Clase son los que principalmente
vonstituyen las menas de los distintos metales, es decir, los mine-
rales de donde dichos metales se extraen con mds frecuencia por
encontrarse en cantidad. Suelen presentarse unidos a otros mine-
sales no utilizables con este objeto, que reciben el nombre comtin
de ganga. Reconocimienio: (1), (2) y (3).

Rejalgar y Oropimente.—Protosulfuro y sesquisulfuro de arsénico, res-—~
pectivamente; el primero, monosimétrico y.de color rojo, se usa para la fabri-
- cacipn de las bengalas de luz blanca; el segundo, rémbico, de color amarillo
e oro y brillo nacarado, se utiliza para la fabricacién del color amarillo real.
Seconocimiento: (1) y (2). Se volatilizan por completo en el carbon. Suelen
sresentarse asociados en Pola de Lena (Asturias), ete,

Auntimonita.—ZEstibina, antimonio gris.— Sesquisulfuro de an-
timonio. Kombico, en primas alargados que a veces son muy del-
- gados en forma de agujas; estructura bacilar o fibroso-radiada; co-
for gris de plomo o de acero, y brillo metélico que se empaiia al
aitg; raya y polvo negros; d. 2; p. e. 4,5. Reconocimiento (1) y
(3$ es el nimero 1 de la escala de fusibilidad. Usos: es la mena
del antimonio. Localidades: Losacio (Zamora), Rubiana (Orense),
Cervantes (Lugo), etc.

__Blenda. —Sulfuro de zinc. Regular: ordinariamente en masas
hojosas o granudas, las primeras con exfoliacion rombododecaédri-
ca: color variable; amarillo de miel, verdosa, parda y rara vez negra;
la de color amarillento y transparente recibe el nombre de blenda
| acaramelada; laraya y el polvo son siempre de color amarillo claro
de resina; lustre adamantino o craso: d.3,5; p. e. 4. Reconocimiento:

(1) y (33) decreplta en el c,arbon Usos: para 1a extraccion del zinc. ..
i_‘j__ P PL P AAAAR D AP '.-/)‘*_P_ il e bt f{ff{ 0 /et E4F
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Localidades: Picos de Europa, Comillas, Cajo, etcétera (Santan-
der). En América en numerosos puntos de los Andes, etc. Los mi:
, neros llaman colectivamente calamina a todas las menas de zine.
o i hotes Niquelita. —Arseniuro de niqu;?;i.Egaggn_al;gen‘era}mehte enma-
1 Mews w28 %8as compactas de color rojo claro de cobre y brillo metalico; las super:
(U wcche B ficies viejas se presentan ennegrecidas o verdosas; d. 5,5; p. e. 7,5

4

i Reconocimiento: (2) y (25): su disolucién en NO,H tiene color ver
| de manzana. Usos: es la principal mena del niquel, el cual en algu
s : 11os paises (Argentina, Espana; etc.) se usa para fabricar moneda

Localidades: Pico Gallinero (Huesca), Carratraca (Malaga) getc.
Pirita.—Pirita de hierro.—Suliuro ferroso. Regular; en cubos y
dodecdedros pentagonales, frecuentemente maclados (fig. 71); co
munmente en masas granudas y compactas de color amarillo de la
ton y brillo metélico; a veces de color pardo por convertirse en li
monita (pag. 65); raya y polvo gris verdoso; d. 6,5: da chispas co1
el eslabén, a lo que alude su nombre; p. e. 5. Reconocimiento (1
y (21): no'se disuelve en el CIH. Usos: para la fabricacion.del acide
sulftrico, obtencion del azufre, etc.; no se utiliza para extraer el hie
rro porque le da muy quebradizo, a causa del azufre que siempit
contiene, y si se quiere eliminar éste totalmente, resulta ya excesi
vamente caro. Localidades: Riotinto (Huelva) es uno de‘los yaci
mientos mas potentes del mundo (figs. 7124 y 125): en pequen;
cantidad es de los minerales mas frecuentes en todos los paises

Minas de pirita y de calcopirita de Riotinto (Huelva).

Fig. 124, —Canteras en el mismo mineral en el sitio lla- Fig. 125,—Lahores & ciclo abierto en el sitio llan
M. San Miguel). hors).

p}&'m cyowwdis i Cobaltina y Esmaltina.—Sulfoarseniuro y arseniuro de cobalto, respe
Y- tasia.~ tivamente. Regular ambos, pero més frecuente en masas granulares o con
jv; o &-\N’Uagddas de color blanco de plata el primero, y gris de acero el segundo; brill
3 V- 1 = ks y

e <1

[

i

I mado La Dehesa. (Fot. comunicada por el prof. doctor Kl Lago. (Fotografia comunicadn por el profesor E.
{



R —— ——

~ Localidades: L.a Carolina y
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metdlico; raya gris negruzca; d. 5,5; p. e. 6 a 7. Reconocimiento: el pri-
mero (1), (2) y (18); el segundo (2) y (18); la disolucion de ambos en NOsH es
de color rosado. Usos: es lgyena del _cobﬁqa Localidades: Cangas de Onis

yLlanes (Asturias), etc. E,C/th ~

t Galena.uAlcohol e alfareros.—Sulfuro de plomo. Regular: :
frecuentemente en masas hojosas o granudo-cristalinas; las de gra-
no fino suelen ser argentiferas: color plomizo y brillo metdlico in-

tenso, raya negro-grisacea; exfoliacién exaédrica: d. 2,5; p. e. 7,5.5

Reconocimiento (1) y (29); las argentiferas también (27). Usos: es
la mena del plomo; de las argentiferas se extrae, en Espaia, la
mayor parte de la plata en circulacion; el polvo de galena, exten-
dido en la superficie de las vasijas de barro, antes de cocerlas, for-
ma cuando se las cuece un barniz o vidriado, atacable por los dcidos
{del vinagre, etc.), formandose compuestos venenosos de plomo.

Linares (Jaén) y la provin-
cia de Murcia (fig 126) cons-
tituyen los primeros centros
de produccion del mundo.
Ademds, en cantidades pe-
quenas se encuentra en to-
dos los paises.

Argentita.—Argirita, argi-
rosa, etc.—Sulfuro de plata. Re-
gular: comunmente en masas
compactas de color gl’iS de‘ p]OI]‘lO Fig. 126.—Mina de Galena (asovindu a otros varios mine-
0 NEZruzco: rayd negra; es sectil, rules) del cabezo de San Uri_slébsl (Mnmr‘rén-Murci:L.) (Fot.

> E : comunicada por el ingeniero J. Carbonell).
es decir, se puede cortar en vi-

Ms; d. 2; p. e. 7. Reconacimiento: (1) y (27). Usos: es la mena mds rica
de la plata (hasta 87 por 100). Localidades: en Espaiia, muy escaso en Hien-
delaencina (Guadalajara), etc.; donde abunda méds es en América, sobre todo
en Chile, Perd, Bolivia y Mé&jico; en Famatina (La Rioja-Argentina) es tam-
bién abundante asociada a la limonita y constituyendo lo que los mineros de-
nowminan metal paco.

24) G wadanes K o0
Cinabrio.—Bermellon, etc.—Sulfuro mercfirico. Exagonal or-

dinariamente en masas térreas, granudas o compactas de color y

raya rojo-escarlata; lustre adamantino en las caras de los cristales:

d. 2 a 2,5; p. e. 8. Reconocimiento (1) y (24): se volatiliza en el

carbon, soluble en el agua regia. Usos: es la mena del mercurio.
6

2%/ Clm i HP
Zig, Tw«(’(.a Azl
2 'i{.;f'r' ’YH?
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8L i}-j A



82 ORESTES CENDRERO

Localidades: el mayor centro del mundo se encuentra en Almadén
y Almadenejos (Ciudad Real (fig. 7127), siguiéndolas después Nue-
va Almadén (California); en menor cantidad existe en numerosas
localidades, como en las provincias de Atacama y Copiapé (Chile);

Huancavelica (Perti), etc.

i 1_] Sy ;‘..:’\-1,{“ NN
| 1 Nh pv. g‘;[

gl of 4

t CV?H

i

Calcopirita.— Pirita de
cobre.—Suifuro de cobre y
hierro. Tetragonal en esfe-
noedros: mas frecuentemen-
te en masas compactag': de
color amarillo de laton como
la pirita de hierro (aunque
algo mas oscuro), a la que
se parece mucho, pero se

-

Fig. 127.—Minas de cinabrio de Almadén ((‘mﬂnﬂ Real): disti]'lgue de ena en que

. wista geln-rul del eerco de destilacion, (Kot. comnnicada por

E. Gallego). generalmente tiene irisacio-
ﬁes en las superficies antlguas raya y polvo gris verdoso; brillo

‘Mxm» v;?fﬂ:metahco d. 3,5 a 4, por lo que no da chispas con el eslabon

“Caracter que también sirve para diferenciarla de la pirita de hierro;
p. e. 4,2. Reconocimiento: (1), (19)y (21). Usos: para la extrac-
cion del cobre, pues, aunque es el mineral de cobre que contiene
menos de éste, es el que en mayor abundancia se encuentra; ordi-
nariamente se halla asociado a la pirita de hierro, como en Riotinto
(Huelva), que es uno de los principales centros cupriferos del
mundo (figuras 124 y 125). Se halla en numerosas localidades de
Chile (Tamblillos, Carrizal, etc.); en Santiago de Cuba; en todas
las provincias andinas de Argentina; etc.

Proustita.—Plata roja clara.—Sulfoarsenito de plata. Exagonal: en masas
de color- rojo cochinilla y brillo adamantino; polvo y raya rojo: d. 2 a 2,5;
p. e. 5,5. Reconocimiento: (1), (2) y (27). Usos: extraccion de la plata. Locali-
dades: muy rara en Espania (Guadalcanal-Sevilla, etc.). Asociada a otros mi-
nerales de plata en Famatina (La Rioja-Argentina); Chaiarcillo, etc. (Copia-
p6-Chile), Huantaja (Tacna-Peri), etc. :

Pirargirita.—Plata roja oscura.—Sulfoantimonito de plata.
Exagonal; en masas de color gris de hierro o gris de acero; por
refraccion rojo de cochinilla, como el polvo y la raya; lustre adaman-
tino; fractura concoidea; d. 2 a 2,5; p. e. 5,8. Reconocimiento: (1),
(3) ¥ (27). Usos: para la extraccion de la plata. Localidades: Hien-
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delaencina (Guadalajaga); abundantisima en Tres Puntas (Copiapo-
Chile) y en menor cantidad en Famatina (La Rioja-Argentina), etc.

Tetraedritas.—Cobres grises.—Forman una verdadera familia numerosas
especies que son sulfoarseniuros o sulfoantimoniuros de varios cuerpos como
el Cu, Fe, Ag y Zn. Todos cristalizan en tetraedros regulares y tienen color
gris de acero y brillo metaloideo o metdlico. Ordinariamente se presentan en
masas: d. 3 a 4: p.e. 4,5 a 6. Reconocimiento: (1), (2) o (1), (3), y (19), (21), (27)
¥ (33). Usos: extraccion del cobre y de la plata. Localidades: Giiejar-Sierra
(Granada), etc.; en Chile abundan bastante en las localidades antes citadas.

Iljﬁc'fﬂihf-".-( - "3 Cf

CDASE I11.—0XIDOS

Son combinaciones del oxigeno con los demds cuerpos simples.

Cuarzo.—Silice.-—Anhidrido silicico. Exagonal: generalmente
en prismas terminados aparentemente por una pirdmide, pero estas
caras son comunmente glternativamente lustrosas y mates o gran-
des y pequenas por corresponder a dos romboedros: maclas de in-
trusion, frecuentes (figs. 74'y 75). Los cristales se presentan con
frecuencia en drusas y en geodas (figs. 62 y 63): se halla también
en masas cristalinas; lustre vitreo; en los cristales la fractura es
concoidea; d. 7; p. e. 2. 6. Comprende numeérosas variedades de
color: cuarzo hialino o cristal de roca, incoloro; falso fopacio o
topacio de Hinojosa, de color amarillento; cuarzo rosado, cuarzo
prasio, de color verde; amatista, de ctolor violeta; falso zafiro,
de c&br azul; cuarzo hematoideo o, jacinto de Compostela, de
color rojo deb:do a arcilla ferruginosa; cuarzo ahumado, de color
pardo o negro debido a materias carbonosas; venturina, de colo-
*acié_n rojiza y con inclusiones de mica que brillan a la luz. Reco-
nocimiento: infusible e inatacable por los 4cidos, excepto el fluor-
hidrico; con carbonato sodico funde formando un vidrio claro que
tratado con CIH, da un precipitado gelatinoso, el cual, recogido y
seco, se transforma en un polvo blanco inatacable por los dcidos:
con la sal de fésforo forma el esqguelefo de la silice. Usos:. el cris-
1al de roca para la fabricacion de lentes; los falsos topacios y zafi-
ros para imitar dichas piedras preciosas; la venturina en joyeria
barata; la amatista también en joyeria, siendo la piedra preciosa
mas barata. Localidades: el cuarzo, ya cristalizado, en masas o en
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arena, se encuentra en todos los paises del mundo: En Espana, en
Galicia, Sierra Nevada, Guadarrama, etc., se halla bien cristaliza-
do. Las amatistas de Catalufia y Murcia son las més bellas, después
de las de Uruguay. Unido a otros minerales forma numerosas rocas.

Calcedonia.—Se considera por muchos autores como una variedad micro-
cristalina del cuarzo, y por otros como una mezcla de cuarzo microcristalino
v de 6palo (hidrato silicico), puesto que sometida al calor desprende hasta un
3 por 100 de agua. Se presenta en masas concrecionadas de muy diversa colo-

racién y aspecto; lustre vitreo o craso: 4. 7; p. e. 2,6. Entre sus variedades

se encuentra: el pedernal, silex o piedra de chispa, asi llamado por dar chis-
pas con el eslabén, habiéndose usado para encender yesca, etc.; color &hni-
ciento méds o menos claro, amarillento o negro, el hombre cuaternario le
utilizé para la fabricacion de los instrumentos llamados colectivamente de
piedra tallada, que tanto abundan en nuestras cavernas de las provincias
“del Norte, principalmente en Santander: el dgafa estd formada, generalmente,
por capas de coloraciones distintas (figs. 128, 129y 130) alternando a veces

S | -.I’

Fig. 128. Fig, 129. Rig. 180.
Tres tipos de dgata, pulimentadas, (Fots. de ejemplares del Museo Nacional de Ciencizs Naturales comu-
nicadas por el profesor jefe de la seceitn de Minaralogia de dicho Museo Dr, L. Fernandez Navarro).

con otras de cuarzo; es susceptible de adquirir bello pulimento, por 10 que se
utiliza para fabricar objetds de ornamentacion; por su dureza, para morteros,
punto de apoyo para las balanzas de precisién, etc. Finalmente, el jaspe es
una calcedonia con arcilla muy ferruginosa; es opaco hasta en los bordes;
variedad suya es la lidifa o piedra de toque, de color negro, usada por los
joyeros para ensayar las aleaciones del oro. Localidades: Vallecas (Ma-
drid), etc. Los mejores ejemplares de dgata proceden de El Salto (Uruguay)
y de Hungria.

Zircon.—Anhidrido zirconico-silicico. Tetragonal: color pardo rojizo o
gris; la variedad de color rojo vinoso claro recibe el nombre de jacinto, que
se utiliza algo en joyeria y tiene escaso valor; d. 7.5; p. e. 4,5. =
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Casiterita. — Bidxido de estafio o anhidrido estannico. Tetra-
snal: es frecuente la macla de yuxtaposicion llamada pico de
sstanio (fig. 70). Ordinariamente, en masas compactas de fractura
oidea y color amarillento oscuro, pardo o negro; raya amari-
lenta; brillo craso o adamantino; d. 6 a 7; p. e. 7. Reconocimien-
3 mfumble decrepita; con carbonato sodldo funde y de]a estario;
atacable por los dcidos; (20).%¢% & Lf” fako de -
- es la mena del estafio. 7
_ !ia‘ades: provincias de
Poatevedra, Corufia, Orense
. 131), Zamora, Salamanca
» Uaceres, principalmente.

~ Pirolusita. — Manganesa.—
tido de manganeso. Rom-
. Frecuente en masas aci- -
: 0 ﬁbTOSO‘l’adiadaS, Y _Fig. 131.—Mina de casiterita de Escudeives (Orense),
s alin en masas compactas Cima de la montafia de gneis donde los ventureiros

{aventureros) busean las holsadas del mineral, (Fot. co-

§ ferrosas; color gris de acero L ‘“'“?dll'“"‘Pf"f“f“'f }" 4 5‘?‘1‘%*’ s
S megro; polvo y raya negros; brill :Jetalord? los c1 lsta'lzzados
2: p. e. 5. Reconocimientfo: Infusible al soplete: se disuelve
CIH y le descompone desprendiendo cloro: (23). Usos: para la
“wtraccion del manganeso; para la fabricacion de aceros mangane-
#ieros; incorporada a la pasta del vidrio sirve para qifitarle el color
=+doso, de donde el nombre de jabon de vidrieros, y en mayor
tidad para teiiirle de violeta; para la obtencion del cloro; etc.
Socalidades: provincias de Huelva, Oviedo, etc.: en la Argentina,
#% las provincias de Cordoba, la Rioja, ete.
RCorindon. — Oxido aluminico, sesquiéxido de aluminio, o sea
ina pura. Exagonal; frecuente bien-cristalizado o en masas
snudas o espaticas de lustre vitreo-adamantino. Color muy varia-
. originando diversas variedades que reciben nembres particula-
: felesia, cuando es incoloro; zafiro, de color azul; fopacio
ental, rubi orlental, amatista oriental y esmeralda oriental,
mndo tiene color amarillo, rojo, violeta y verde, respectivamente;
meril es una variedad granuda y de color gris, debido a minerales
hierro; d. 9; p. e. 4. Reconocimiento: infusible; sélo atacable
los 4cidos después de haberle fundido con bisulfato potasi-
= 112). Usos: la telesm y ]as vanedades co]oneadas y transpa-

L7 ;" -'--"- /ﬂ J'/ A 4}7’ ol -y :'\.-_,g_‘(- ,-, e ;’{5 ’r }"
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rentes son muy apreciadas en joyeria; sobre todo el zafiro y el rubf;
también para puntos de apoyo en las maquinas de relojes; el esme-
ril para tallar rocas en laminas muy delgadas, para grabar el vidrio,
para ruedas y piedras de afilar, etc. Localidad cléasica, Ceilan.

J+  Oligisto.— Hematites roja, hierro brillante, hierro oligisto.

Los mineros le llaman campanil.—Oxido férrico o sesquitxido
férrico. Exagonal: sus variedades reciben distintos nombres, so-
liéndose reservar el de oligisfo para las cristalizadas y cristalinas
de color gris de acero y brillo metélico, y el de hematites roja para
las fibrosas o compactas de color rojo y sin brillo metalico, o ®n él
muy escaso; entre las primeras se encuentra el o/igisto micdceo,
en pequenas escamitas brillantes, y entre las segundas, la fzemati-
tes fibrosa y la compacta: con el nombre de ocre rojo se conoce
al que esta mezclado con gran cantidad de arcilla. La rayay el pol-
vo son siempre rojos; d. 5,5 a 6,5; p. e. 5. Reconocimiento: (21);
infusible al soplete. Usos: para la extraccion del hierro. Localida-
des: Principalmente Vizcaya y Melilla (fig. 161); en pequefas can-
tidades y los ocres en todo el mundo.

Cuprita.—Cobre rojo.—Oxido cuproso. Regular: méds frecuente en masas

* compactas de color rojo pardusco; raya y polvo rojo cochinilla; brillo adaman-

tino-metaloideo; d. 3,56 a 4; p. e. 6. Frecuentemente asociado a la malaqui-
ta (pdg. 95). Reconocimiento: (19). Usos: es el compuesto mineral mds rico en

cobre. Localidades: asociado a los demds minerales de cobre.
Opalo.—Hidrato silicico o silice hidratada, Amorfo: en masas concreciona-
das de brillo vitreo o craso: 4. 5 a 6, por lo que no da chispas con el eslabén;
p. e. 2. Posee numerosas variedades

ssiEe e e | de estructura y celoracion: épalo
: e : comtin, concrecionado-arrifionado y
de coloracion gris, rojiza, blanques:
cina, etc.; dpalo de fuego, colora-
cién roja jacinto con reflejos amari-
llos; dpalo noble, color blanco azu-
lado, transluciente y con reflejos
variados; geiserifa o gaiserita, ma-
sas concrecionadas y blanquecinas
que se depositan por las aguas de
: las fuentes termales y geiseres (fi-
dePataus A Rlonstia GIRAE. e A, e s tripolio idiiadod
(Fot. comunicada por el prof. Cdstor Orddfiez €, M. ) constituido por caparazones de dia-

tomeas (**) en cantidad enorme; el

(*) Véase Geiseres, pig. 169.—(**) Véase mi obra Botanica, 5. edicién, pig. 60.
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xilopalo, jilopalo u opalo lefioso, Tosiliza la madera de diversos vegetales
(Jigura 133). Reconocimiento: infusible al soplete, decrepita; en un tubo de en-
siyo da agua; soluble en una disolucién de potasa caustica, Usos: los 6palos
de fuego y noble se aprecian en joyeria; el tripoli se utiliza para pulimentar
metales, para mezclar con la nitroglicerina en la fabricacion de la dina-
mita, etc. Localidades: os 6palos de
joyeria proceden de Mégjico y Hun-

=

Fig. 138.— Troncos convertidos en xilépqlo (Arizona- Fig. 134.—Aspecto de una Banxita.
EE. UU. de N. América). (Fot. comunicada por el (Del trabajo «Lias Banxitos de Cata-
profesor Cistor Orddiies . M.) lufins por ¢l Dr, J. R. Bataller).

gria, el tripoli se halla en Hellin (Albacete), Sevilla, etc,

Bauxita.—Hidrato aluminico ¢ alimina hidratada, mezclada siempre con
hidrato férrico. Amorfa: en masas ooliticas y pisoliticas (fig. 734), granudas
o terrosas de color grisdceo o rojizo; d. 2 a 2,5; p. e. 2,5 a 3. Reconocimiento:
(12); da agna en el tubo; infusible, soluble con dificultad en los dcidos. Usos:
para extraer el aluminio, tan usado actualmente hasta para fabricar moneda

en sustitucion de la de cobre. Localidades; en cantidad explotable en Catalu-

fid, y en pequefias cantidades en otras varias regiones de Esparia.

¥ig. 135. Fig, 136,
Tos aspectos de laexplotacion de una mina de Limonita en Setarves (Castro Urdiales-Santander.) (Fots, comu~=
nicadas por el Dr. J. del Arco),

Limonita.—Fematites parda. Los mineros le llaman rubio y
vena.—Hidrato férrico. Amorfa: las principales variedades son:
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la hematites parda propiamente dicha o limonita fibrosa, cuande
se presenta en masas concrecionadas o estalactiticas de estruc-
tura fibroso-radiada y superficie negra brillante, a veces con irisa-
ciones; la limonita propiamente dicha o /limonita compacta,
cuando se presenta en masas compactas y de color pardo, y los
ocres amarillos, cuando lleva gran cantidad de arcilla. Las limoni-
tas tienen raya y polvo pardos; d. 5 a 5,5; p. e. 3,5 a 4. Recone-
cimiento: (21); infusible al soplete; da agua en el tubo. Usos: para
la extraccion del hierro. Localidades: Vizcaya, Santander (figu-
ras 135 y 136), Teruel, Almeria, etc. En muchos sitios proviengde
la pirita de hierro (pagina 65).

/7 ¢ I e
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CLASE IV.-SALES HALOIDEAS

Son los cuerpos resultantes de la, sustitucion del hidrogeno de
los hidracidos (4cidos clorhidrico, fluerhidrico, etc.) por los meta-
les. Reconocimiento: (4) y (5).

Sal gema.—Sal piedra, sal comun, sal marina. Cloruro sé-
dico. Regular: exfoliacién segin el cubo; generalmente en masas
granudo-cristalinas o compactas de color variable, pero mads fre-
cuentemente incolora, rojiza o azul; pura es incolora, asi como el
polvo y la raya; lustre vitreo, sabor salado; d. 2; p, e. 2,1 a 2,2. Re-
conocimiento: (4) y (31); decrepita en el carbon y funde; soluble
en agua, proximamente igual en caliente que en frio. Usos: indis- !
pensable en la alimentacion humana (¥); sirve para la salazén de
pescados y carnes; para la fabricacion de la sosa; del vidrio, etc.-i
Localidades: se hallamuy abundante y muy repartida en la natu-
raleza; desde luego se encuentra en el agua del mar y en la de los
lagos, fuentes, etc., salados, de todos los cuales puede extraerse
evaporando el agua; asi se hace en las salinas marinas de Tofre-
vieja (Alicante) (fig. 137) y San Fernando (Cadiz) (fig. 138), que
surten de sal a casi toda Espana. En menor cantidad la producen
Bacuta (Huelva), etc. La verdadera sal piedra es la que se en-

(*) Véase mi obra Anatomia y Fisiologia Humanas, b.* edicion pig. 242.

q
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=afra entre las capas de los terrenos, constituyendo a veces
Sepdsitos de enorme espesor, como en Cabezon de la Sal (Santan-

157 —Vista parcial de las salinas de Torre- Fig. 138, —Vista parcial de las salinas de San Per=
LAleante); al fondo y derecha e izguierdn, nando (Cddiz): en segundo férming, los mantones
mestenes de sal o parvas de sal, (Fot. comuni- o prvas desal. (Fot. comunieada poral prof. doc-
eada por el prof. P. M. Vigo 8. 1.) tor V. Martindz Gimez).

). Cardona (Barcelona), donde esta al descubierto (figs. 739
140), etc.: al atravesar estas capas las aguas dulces, se minerali-
: asi se encuentra en mayor o menor cantidad en todos los pue-
25 esparioles e hispano-americanos llamados Salinas (Salinillas,
sps; Salinas de Pisuerga, Palencia, etc.), y en otros como
pezon de la Sal (Santander), Poza de la Sal (Burgos),’etc. Me-
s mencion el enorme depdsito de sal piedra de Stassfurt, e
Sperenberg, al Sur de Berlin. s

i —Vista general de los cerros de Sal (8) Fig. 140.—Detalle de uno de los cerros de sal de
de Cardona (Barcelona). - la figura 129.

pmidades y debajo deeste yacimiento, existe otro importante de sales potisicas. (Fotografias comunicadas
por el profesor Dir. M. San Miguel de la Cimara).

Silvina.—Cloruro potdsico. Regular; frecuentemente en masas incoloras
W Sloreadas como la sal; lustre vitreo: sabor parecido al de la sal; d. 2; p. e. 2.
Wesmociniienio: (4) y (30). Usos: para preparar las sales potdsicas y como
Wen. Localidades: disuelto en las aguas del mar y en algunos manantiales:
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la localidad cldsica es Stassfurt, asociada a la sal. En Espaiia, segin re-
cientes sondeos del Instituto Geologico, se hayan importantes yacimientos
de esta especie y de la siguiente en Cardona (Barcelona) y en Castellfullit
(Gerona). En Cardona (fig. 739) la Silvina forma una capa de cinco metros de
espesor a los 1.600 metros de profundidad.

Carnalita.—Cloruro potésico-magnésico hidratado; a veces el & estd sus-
tituido por el Na. Rombico: ordinariamente en masas granudas de color blanco
o rojizo y lustre vitreo; delicuescente; sabor amargo; d. 1; p. e. 1,6. Recono-
cimiento: (4), (30) y (22); a veces también (31); en el tubo cerrado da agua.

Usos y localidades: como la anterior. Mds abundante que la Silvina en Car-

dona (Barcelona), pues forma capas de 30 metros de espesor a los 1.525 me-
tros de profundidad; yace, por lo tanto, encima de la Silvina. 4

'+ Fluorita.— Espato flior. Fluoruro célcico. Regular: frecuente en ma(‘:’?ﬂs
de compenetracién (fig. 72): se presenta compacta y hojosa; incolora y mds
comunmente diversamente coloreada, a veces en zonas de color rojo, azul
o verde en el mismo ejemplar; polvo y raya blancos; lustre vitreo; d. 4; p. e. 3
a 3,2. Fosforescente por el calor. Reconocimiento: (5) v (17); atacable por
el SO,H:. Usos: para la obtencién del acido fluorhidrico; en ornamentacion;

para falsificar las piedras preciosas, etc. Localidades: sirve de ganga a mu-,

chos filones metaliferos, como a los de plomo de la sierra de Gador (Al-
meria), etc.

CLASE V.—NITRATOS, CARBONATOS, ETC.

4

Son minerales resultantes de la sustitucion del hidrégeno de
los Acidos nitrico, carbonice, etc., por los metales. Feconoci-
miento (6) y (7).

Nitro.—Salitre. Nitrato potasico. En cristales exagonales miméticos pro-
cedentes de tres prismas rombicos (fig. 76). Ordinariamente' en eflorescencias
blancas o grises; lustre vitreo; sabor salado fresco, algo amargo; d. 2; p. e. 2.
Reconocimiento: (6) y (30). Usos: para la fabricacion de la pélvora, sales pota-
sicas, como abono, etc. Localidades: no es muy abundante; dende con mas
profusion se halla es en varios pueblos de las provincias de Ciudad Real, To-
ledo, etc. Casi todo el que se usa actualmente se obtiene artificialmente por
reacciones entre la nitratina y sales potdsicas.

Nitratina.—Nitrato sdédico. Exagonal en romboedros: mds frecuente en
masas granudas, incoloras o blancas y de brillo vitreo. Ordinariamente va
asociada al yeso, arcillas y diversas sales sodicas y magnésicas, constituyendo
un conjunto grisdceo denominado calichie'en América: delicuescente; sabor
parecido al del nitro; 4. 2; p. e. 2,1. Reconocimiento: (6) y (31). Usos: para la
fabricacién del 4cide nitrico, del nitro, de abonos, etc. Localidades: grandes

L
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‘entos en Perii, Bolivia y. thle (figs. 141y 142), de donde el nombre de
&l Perii 'y nitro de Chile con que también se conoce a esta especie.

Fig. 142, —Vista pareial de nne cancha, o depisito
de nitratina con el mineral dispnesto pave ol em=-
bargue (Taltal-Chile).

{Fotografna comunicadas por 1a profesora chilana F. Ramires Burgos).

S8 — Arrancando el calichie wn la pampa la-
madas salitrera del Norte de Chile,

Calclta.—Cahza. espato calizo. Exagonal: exfoliacién rom-
wedrica muy facil (fig. 92): incolora o diversamente coloreada por
ancias extranas; raya y polve blancos; brillo vitreo las cristali-
&s y cristalinas; d. 3; p.-e. 2,6 a 2,8. Comprende numerosas
tedades de estructura, de las cuales las mas frecuentes son: las
sitas eristalizadas, entre ellas.el espato de Islandia (pag. 59);
calcitas cristalinas, entre las que se encuentran las fibrosas y
ares (fig. 82); estalactitas y estalagmitas (véase figs. 66y 67

hnbien cavernas, pag. 138), oolitas, pisolitas (figs. 86 a 89),
Estera, y alguno’s mdrmoles de estructura claramente cristalina,
w0 el célebre de Carrara (Italia), que es blanco y de grano fino y
sgeneo (figs. 143 a 145). Finalmente las calizas compactas o
entre las que se hallan las calizas en grandes masas que
an una roca de las mds abundantes y mds utilizada en construic-
m‘g 146); también se incluyen en ellas los mdrmobes cuyos
entos no se perciben a simple vista; estos marmoles y los cris-
os suelen presentarse diversamente colpreados (fio. 104, 157
138, la caliza o piedra litogrdfica es una variedad muy compac-
de color grisdceo, fractura concoidea y estructura mas o menos
0sa (fig. 147). Hay también calizas terrosas, como la creta
fiza que estd formada por los microscépicos caparazones de
iniferos (*), etc., y las margas o cayuelas, que son calizas
2 un 50 por 100 o mas de arcilla y que tienen estructura terrosa o

™ Yéase mi Zoologia, 5. edicidn, pig. 43.
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pizarrosa (fig. 148). Reconocimiento: (7) y (17); en el carbfm‘
queda reducido a cal viva u 6xido de calcio, que enrojece el papel
amarillo de ctrcuma: se di-

suelve en el agua carboni-

Fig. 143.—Vista parcial de las célebres canteras de marmal Fig, 144 —Eztraccion de grandes blogues da s
de Carrara (Italin). (Fot. comunicada por el Marqués de mol en Carrara (Italia). (Fob. comunicada pes
Mascarani). w  Mariqués de Marcelo de Nohili).

cazen la proporcion de un 10 a un 12 por 100. Usos: muy cono-
cidos los de los ‘marmoles y calizas
compactas de construccién; las lito-
graficas para grabar sobre ellas; to-
das para obtener la'cal, y_las mar-
gas para obtener la 'cal hidraulica,

Fig. 145, —Arastre y carga de sillares de mdrmol en las Fig. 146.—La mayor parte de la piedra uti=
eanteras-de Carrara (Italia). (Pot. comunicada por-el Mar= lizada en la constrnccion de la catedral de
qués de Macearani). Burgos es ealiza basta de Ontoria (Burgos).

(Fot. 0. Cendrero).

que se endurece debajo del agua; el espatd de Islandia para pris-
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adante en todas las provincias de

ST —Canters de caliza litogrifica en Santa Marin
w8 (Lécida). (Fot. M. Vidal, comunicada por el
Dr. M, .“.:':}ll Miguel de fa Ciimara).

2.8 oAl = 2o

Delomita.—Carbonato célcico magne-
Exagonal romboédrico; exfoliacion
Soddrica; en masas granudas de color
o o rosado y lustre nacarado; d. 3,5
2. e.28 a 29. Reconocimiento: (T),
" 5 (22); como el precipitado con el oxa-

Boitado que se forma, son

de microscopios petrograficos,

etc. Localidades: es muy
Esparia y en el mundo todo.

-

Fig. 148.—Margas en eapas casi verticales

an la provineia de Barcelona, (Fot. comuni=

cada por el profesor Dr. M. San Miguel de ln
Cimara).

L amdnico impide apreciar el del fosfato sddico, hay que separar aquél fil-
@0, v ensayar éste en el liquido resultante: para precipitar el calcio con-
hacer la reaccién en caliente, pues si se hace en frio los cristales del

Pequenios, que algunos pasan
€s del filtro. Usos:en cons-
ion, para preparar sales
Senésicas, cementos, materia-
& refractarios, etc. Localida-
yReocin (Santander) (figu-
), etcétera, etc.
Smithsonita.— Carbonato
~co. Exagonal romboédrico;
mariamente en masas concre-
das y de color grisdceo,

illento, verdoso o pardusco
W lstre céreo-vitreo, d. 5} p. e.
* & 45. Reconocimiento: (7) y
Usos: para la extraccién

( ;

Fig. 149.—Minas de Reocin (Santander). Aspecto roinifor-

me de la Dolomita después de extraidos los mindrales de

zine (carbonatos prineipalmente) que yacen sobre y entre
ella. (Fot. 0. Cendrero).

® znc. Localidades: Picos de Europa, Reocin (Santander) (fig. !g&'), etc.
Siderita.—Hierro espdtico. Carbonato ferroso. Exagonal rom-
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boédrico-ordinariamente en masas espaticas o granudas de colos
amarillo de miel o mas o menos pardo, por convertirse en limonis
ta; raya amarillenta; lustre vitreo-nacarado: d. 3,5 a 4,5; p. e. 3.8
Reconocimiento: (7) y (21%
Usos: para la extraccion de
hietro. Localidades: Vizecas
va (fig. 150), Gulpuzcoa
- Navarra.

_ Aragomto.——Carbonat
cico. Rémbico (fig. 151,1) y
freciientemente en cristales
méticos (pag. 53 y fig. 151). &
veces en agregados esferoids
(fig. 151,6) y en masas fibrosas

Fig. 150.—Frente dn siderita de Ia mina Las Conchas (Viz-  bacilares: también suele preses™

L a e s s tar estructura coraloidea o

aspecto de coral (fig. 152):
color blanco; o bien rojizo
o verdoso, debido a interpo-
siciones; raya y polvo blan-
cos; lustre vitreo: d. 3,5 a 4;
p- e. 3. Reconocimiento: (T) y
(17): al soplete decrepita. Lo-
calidades: Molina de Aragin
(Guadalajara), de donde toma
el nombre (figs. 153 y 154):
alli le llaman forrecicas por
su forma (figs. 15,5 y Ty
figura 154); Santa Casilda
(Burgos), donde le denominan

Fig. 151 —Aragonito. 1, tristal vémbico; los restantes, &

varsas formas frecuentes de presentarse los cristalas

ticos, (Fots. del Antor: 1 y 4. de eristales enviados de

i Casilda por el prof. P. J. del Portillo 8. J.: los de

de ejemplares remitidos de Molina de Aragin por el
tro llﬂﬂigﬂﬂl M. Corredor).

ldgrimas o piedras de Santa Casild

Fig. 162.—Aragonito coraloideo. (Fot. 0. Cen= (ﬁ guras 1753’ 156); ete.
drero). Cerusita.—Albayalde natural. Carb

nato plimbico. Rombico: bacilar o com™

pacta de color blanco grisdceo y lustre adamantino, estando -cristalize

da o .cristalina; d. 3; p. e. 6,5. Reconocimiento: (7) y (29). Usos: para
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cion del plomo, como pintura, etc. Localidades: asociado a la galena.

b
. 155 —Visia general de «Las Terrerass, uno de los Fig. 154.— Dutalle de la figura 163 en X,
tos de Molina de Arvagin (Guadalpjara), dende al-
aragonito es mis abundante.

{Fots. comunieadas por el maestro nacional M. Corredor).

tasilda (Burgos),
tomnn los aragamtos el nombre de l:ig'rl-
» piedras de Santa Casilda por suponer el vui-
 som las ldgrimas de esta Santa que al caer
guedaban convertidas en piedra. El
ate eatd en Salinillas de Bureba (fig. 156),
aldea proxima u este santuario.

(Fots. comunicadas por el profesor P. J. del Portillo 8. J.)

Fig. 166,—Fl yacimiento de aragonito de Salinillas de
Bureba (iturgos), todas piedras que se ven diseminadas
por ln superficie del suelo son de aragonite.

Hidrocincita.— Zinconisa. Carbonato zincico hidratade. Amorfa: en ma-
= hoiosas, concrecionadas (figura 90) o terrosas, de color blanco o amari-
Lo d. 2 a 2.5; p. e. 3,5. Reconocimiento: (T) y (33): da agua en el tubo.
s v localidades: las de la smithsonita,

Malaquita y Azurita.—Ambas son carbonato criprico hidratado y mono-
" iricas: ordinariamente en masas fibrosas o compactas de color verde y
. respectivamente. Reconocimiento: (7) y (19); dan agua en el tubo. Usos
" Lwalidades: las de la cuprita; ademés se utilizan en ornamentacion por sus
Setos colores.
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CLASE VI.—SULFATOS, ETC.
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Son las sales del SO sHs, etc. Todos dan hépar, como los sul-
furos; pero carecen de brillo metélico. Reconocimiento. (8).

Baritina.—FEspato pesado. Sulfato béarico. Rombico: ordina-
riamente laminar, fibrosa o compacta; incolora, amarillenta o roji-
za; lustre vitreo o craso; d. 3 a 3,5; p. e. 4,5a4,7, o sea de mu-
cho peso especifico comparativamente con la mayor parf€ 1:leJ
los demas minerales de brillo vitreo; a esto alude su nombra,
(gr. barys, pesado). Reconocimiento: (8) y (16); decrepita ea
el carbon, pero no se funde; inatacable por NO;H y CIH. Usos:
para la obtencion de sales béricas, etc. Localidades: es ganga de
muchos miherales, como los de plata en Hlende]aencma Cinabrie
en Almadén, etc.

Pechblenda.—Uranato de uranilo: contiene ademds radio, actinio y pole-
nio. Regular: ordinariamente en masas compactas de color gris pardusco o
negro de pez y lustre metaloideo-craso. Es el mineral mds radioactivo; d. 5.5
p. e. 6,5. Reconocimiento: (32). Usos; para la fabricacion de esmaltes y sales
racﬁoacti\-‘as, haciendo falta para obtener un gramo de éstas alrededor de S0
toneladas del mineral. Localidades; San Rafael (Segovia), etc. -

Alunita, Alumbres y Calafatita.—Todos ellos son sulfatos aluminice-
potdsicos con un nimero distinto de moléculas de agua de cristalizacion ¥
color blanco mate o amarillento. La primera cristaliza en romboedros; la
segunda en el regular, y la tercera es amorfa: las tres especies son solubles
en el agua y tienen sabor estiptico. Reconocimiento: (8), (12) y (30): todos dan
agua en el tubo y se usan para la fabricacion del alumbre, sales poié\stcasy
extraccion del aluminio. Localidades: las dos primeras Mazarrén (Murcia); 1
tercera, Gador (Almeria), donde la descubrio el colector del Museo Nacional
de Cienuas Naturales, sefior Calafat, a guien se la dedico d{)n Salvador
Calderon.

Yeso. - Sulfato calcico hidratado. Monosimétrico: frecuente la
macla en punta de [flecha (fig. 69).: se presenta en masas hojosas.
(selenita), compactas o fibrosas: en este dltimo caso tiene lustre|
sedoso y en los primeros vitreo; incoloro o de color amarillenta, |
gris o rojo; d. 2; p. e. 2,2 a 2,4, Reconocimiento: (8) y (17); da1
agua en el tubo; mas soluble en el agua fria que en la caliente ¥
mas adn en la carbdnica. Usos: cocido de 100° a 120° pierde parte
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@gua y al volver a recobrarla se endiirece, por lo que se utiliza
® unir materiales de construccién; si se cuece a mas de 160° no
“ve a recobrar el agua: también se usa como abono; las varie-

0 —ia Alhambra de Granada, Pdrticos del Patio de los Fig. 158, —La Alhambra de Granada.
¥ Leones, El Patio de los Leones visto desde >
de Ia figura 157.

Bra de Granada corresponde al tercero y ultimo perfodo de la avquitectura drabe en Espafia (siglo X1V
Seses parte dpl XV) y puede considerarse como la obra mds perfecta del mismo. Es de uva belleza sor-
sis ¥ superior a tods ponderacion, a lo que contribuye la atinada aplicacion que hicieron del reino mi-
wama, por ejemplo, la profusion con gue estin empleados los mdrmoles de diversos colores, preferente=
o marmol blanco (columnas y mim, 1): ln de los mocdrabes o especie de estalactitas de yeso (2); pri=

ate pintados de varios colores. distribuidos con tanta minueiosidad como si fueran miniaturas; los
e yeso de las paredes (3); los azulejos v tejas vidrindos y de colores (4), ete., ete. (Fots. comunicadas
por los profeseres 8, Pulpén e 1. Diaz Ruiz Sch. P.).

tes blancas y fibrosas o de grano fino cortadas en laminas del-
sas constituyen el alabastro de yeso que se utiliza para baldo-
5, eic.; el polvo de dichas variedades, y en general el de todo
' blanco, constituye la escayola, tan usada en ornamenta-
(figuras 157 y 158), escultura y en los laboratorios de ta-
ia o disecacion de los grandes Museos de Historia Natural
swras 159 y 160). Localidades: forma a veces una verdade-
roca en los terrenos sedimentarios de todos los paises, acom-
ando a menudo a la sal; en Espafia abunda en las dos Cas-
, efc.

Epsomita.—Salde la Higuera, sal amarga, etc.—Sulfato magnésico hidra-
Rombico, masas blancas aciculares, fibresas u hojosas; méds {recuente-

P
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mente disuelta en el agua del mar (pdg. 31) y en los manantiales de aguas
purgantes, que deben a ella sus propiedades purgantes y el sabor salado
amargo; d. 2,5; p. e. 1,7. Reconocimiento: (8) y (22).

Fig. 159, Fig. 160.

Lo escayola se utiliza hoy mucho en los Laboratorios de Taxidermia de los Museos de Historia Natural pue

con elln se hacen las escalturas de los animales, que lnego son recubiartas por la piel. De este modo se pued

dar u los mismos posiciones, ete., mids en armonia con las naturales que rellenando las pieles de estopa u otr

snstancia andlogn, que es lo que antes se hacia.—La fignra 159 reproduce ln esenltura de una girafa hecha po

los Hnos. Benedito, taxidermistas del Museo Nacional de Ciencias Naturales de Madrid, y la figura 160 1
misma recubierta con la piel del animal, (Fot. com. por J. M. Benedito).

77 ) S
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" CLASE VIL—ALUMINATOS, FERRITOS, ETC.

Son cuerpos resultantes de la sustitucion del hidrégeno de lo:
hidroxidos AlO (OH), FeO (OH), etc., por radicales metélicos, di
modo que dichos hidroxidos desemperian el papel de 4cidos, o ra
dicales electro-negativos en general.

Espinela.—Aluminato magnésico. Regular: brillo vitreo; d.8; p.e. 3,5 a4
las principales variedades de color son: el rubi o rubi espinela, de color roj
vivo; el rubi balaje, de color rojo pélido, y la picotita, de color pardo. Recc
nocimiento: (12) (22): infusible e inatacable por los dcidos. Usos: las varied:
des rojas y transparentes, como piedra preciosa bastante apreciada. Localidc
des: Ceilan. En Espana: El Escorial (Madrid), Sierra Nevada, etc.
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Magnetita.—Piedra imdn. Ferrito ferroso. Regular (figs. 26

y 27): frecuente en masas de color negro o gris pardusco, asi como

. laraya; brillo metalico o metaloideo: posee magnetismo polar o
simple, segtin los ejemplares; d. 5 a 6; p. e. 5. Reconocimien-
to: (21); su polvo es atraido en frio por uno u otro extremo de la
barra imanada. Usos: el hierro de mejor calidad se extrae de ella:

la que se presul’fa en granos sueitos se utiliza para aremlla 0 pol-

vos de salvaderasZocati- | # <% | o,
dades: en la proximidad de TR
gran parte de los volcanes
activos yextinguidos(Cana-
rias, etc.); pero la mayor
parte de la explotable se en-
cuentra en terrenos anti-.
guos, como en las provin-
cias de Malaga, Almeria, et-
cétera; también se halla en
las minasespafolas deBeni-

Bu__l-h.l“. (Nleh“a) '(f‘,“gr_ 16‘}) ; Figr, 161.— L!re:ﬂon[}_‘:ssa?;-.lK}f’pfiiﬂm‘ﬁ_rigziui:ti.t:s en el Monte

CLASE VIIlI, -FOSFATOS, ETG.

Son las sales del acido fosforico, etc. Reconocimiento: (9).
Apatito.—Clorofosfato y fluofosfato célcico. Exagonal: en cris-
tales incoloros, blancos o violeta, y también verde espéarrago (es-
parraguina); lustre vitreo: ordinariamente en masas compactas,
| cofcrecionadas o fibrosas, de color amarillento, azulado o rojizo y
lustre craso, recibiendo entonces el nombre de fosforifa: fostorece
por el calor; d. 5; p. e. 3 a 3,3. Reconocimiento: (4), (5), (9)y (17).
%os: la fosforita para abono, ya directamente reducida a polvo,
mas frecuentemente después de haber sido tratada por el acido
arico para convertirla en saperfosfato o fosfato soluble; la es-
uina se usa algo en joyeria. Localidades: provincia de Ca-
, principalmente, y ademas Zamora, etc.

Piromorfita.—Clorofosfato plimbico. Exagonal: muy frecuente cristaliza-
fhroso o compacto, de color ordinariamente verde o pardo; lustre vitreo
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algo craso o adamantino; d. 3,5 a 4: p. e. 7. Reconocimiento: (4), (9) y (29).
Usos y localidades: los de la galena.

Calaita.— Turquesa. Fosfato aluminico hidratado con cantidades variables
de cobre, hierro y manganeso. Amorfa; masas compactas o concrecionadas de
color azul celeste y a veces verde azulado: d. 6; p. e. 2,6 a 2,8. Reconocimien-
fo: (9), (12), (19) y (21) y a veces (23): da agua en el tubo y ennegrece: infusi-
ble. Usos: la verdadera turquesa es bastante apreciada en joyeria, cuando
estd de moda; se falsifica con el fosfato aluminico ciiprico artificial y com-
primido.

Calcolita.—Fosfato urdnico ctiprico hidratado. Tetragonal. Ordinariamen-
te masas verde esmeralda o verde manzana y lustre vitreo-nacarado. Es ra-
dioactivo; d. 2 a 2,55 p. e, 3,5. Reconocimiento: (9), (32) y (19); da aguagn el
tubo. Usos: para la extraccion del cobre y sales radioactivas. Localidades:

provincias de Madrid, Céceres y Segovia.

"CLASE I1X.—SILICATOS, ETC.

Son las sales de los 4cidos silicicos, etc. Es el grupo mas im-
portante, litologicamente considerado, por que los minerales que le
forman son los que, en uni6n del cuarzo, constituyen la mayor par-
te de las rocas. En este grupo no siguo la clasificacion de Groth,
sino la del mineralogista francés Des-Cloizeaux (1817-97), que es
mas sencilla y a propoésito, por tanto, para la ensefianza elemental,
pero reuniéndolos en dos grandes grupos: ‘silicatos anhidros y
silicatos hidratados. Reconocimiento: (10).

SILICATOS ANHIDROS

v

Olivino.—Peridoto. Silicato magnésico ferroso. Rombico: en
cristales o en masas granudas de color verde oliva y lustre vitreo;
d. 6,5a7; p. e. 3,5. Por hidratacion se transforma en serpentina.
Reconocimiento: (10), (22) y (21): si predomina el Mg sobre el Fe
es infusible y poco atacable por el CIH. Usos: algo en joyeria.
Localidades: en algunas rocas volcanicas (basaltos), como Olot
(Gerona), Canarias, etc. También en algunas piedras meteoricas.

Silimanita.— Fibrolita. Es un silicato de aluminio. Rombico, de estructura
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fibrosa; color grisdceo con manchas y rayas negras y lustre craso; muy usada
por los habitantes neoliticos de Espafia para la fabricacién de hachas, etc, e-
conocimiento: (18) y (12). Localidades: Sierra de Guadarrama, etc.
Topacio.—Fluosilicato aluminico. Rémbico: en cristales o masas granudas
de color freckentemente amarillo tipico, pero puede haber también variedades
incoloras, azules, etc.; lustre vitreo: los cristales estdn estriados longitudi-
nalmente: exfoliacion facilisima paralelamente a la base, por lo que se creyo
era hemimorfico: d. 8; p. e. 3,5. Reconocimiento: (5), (10) y (12). Usos: en jo-
yeria como piedra de algin valor cuando esta de moda. Localidades: Montes

s : N f
Urales, Mégjico, etc. M {an alhaaamadon o s o= B8y Lolm(aamno
Turmalina.—Es una‘verdadera familia de borosilicatos de aluminio y nu-_.

merosos olros ctierpos como Mg., Na., Fe., Ca., etc. Exagonal hemimor-

fo (Jig. 36): cristalizado o en masas aciculares o bacilares, lustre vitreo; d. 7; .

p. e. 3; numerosas variedades de color: incoloras (acroifa); rojo carmin (rube-
lita); azul o verde (indicolita), negro (chorlo negro). Reconocimiento; (10),
(12) y ademads (17), (21), (22) y (31), etc. segiin los cuerpos que contenga. Usos:
las rojas, azules y verdes bien fransparentes, en joyeria; para fabricar las
pinzas de turmalina (pdg. 60), etc. Localidades: en Espana abunda el chorlo
negro en Galicia, Guadarrama, Sierra Nevada, etc.; las usadas en joyeria
proceden de Ceildn y Brasil, principalmente.

Granates.—Familia constituida por varias especies que difieren entre si
por su composicion y color; el silicato aluminico cdlcico se denomina grosula-
ria y es, generalmente, de color rojo pdlide: el aluminico ferroso o almandino
es el mas abundante y tiene color rojo negf'nzco o rojo de sangre; en este 1il-
timo caso se llama granate noble: el aluminico magnésico o piropo es rojo
sangre o jacinto: el silicato crémico cdlcico o uwarovita es de color verde es-
meralda; etc. Todos cristalizan en el regular, principalmente en rombodo-
decaedros y trapezoedros, y tienen lustre vitreo; d. 6,5a8; p. e. 3,5a 4,2
Reconocimiento: (10), (12) y ademads (17), etc. Usos: los aqui citados se usan
mds o menos en joyeria. Localidades: en el Barranco de las Granatillas (Cabo
de Gata); El Escorial, etc.

gPiroxenos.—Familia de gran importancia litologica y de com-
posicion variada: cristalizan en los sistemas rémbico, monosimétri-
co y asimeétrico y el valor del angulo del prisma natural 11 obtenido
por exfoliacion es de 87° a 93° en todos ellos; d. 5a6; p.e. 3 a
3,5. Los mas importantes son los rombicos y monosimétricos. En-
tre los piroxenos de la serie rombica se encuentran: la enstatita,
que es silicato magnésico ferroso, pero con muy poco hierro, y de
color blanco grisaceo y brillo vitreo-perlado; la broncita (fig. 81),
que es silicato magnésico ferroso con mads hierro que la anterior,
color bronceado y brillo vitreo-nacarado o perlado, con reflejos
metdlico-ctipreos (brillo fumbaga; del malayo fembaga, cobre) y,

}
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finalmente, la fAiperstena, con mas hierro todavia y de color pardo
verdoso casi negro y brillo tumbaga. A la Serie monosimétrica
corresponden: la gugita, silicato aluminico-férrico-calcico-magné-
sico-ferroso, de color pardo o negro, con una variedad llamada
onfacita, de color verde; dialag:a yel ;diogs:’t{o, ambos son sili-
cato magnésico calcico y de color verde, pero el primero tiene
lustre nacarado-tumbaga y el segundo vitreo. Reconocimiento:
(10), (17), (21), (22); la augita ademas (12): la enstatita es infusible,
las demas funden con mas o menos dificultad. Usos: algunos diop-
sidos transparentes se usan en joyeria. Localidades: numer®sas,
baste decir que se hallan en las llamadas rocas igneas; la broncita,
hiperstena y augita, principalmente, en las piedras meteoéricas.

Jadeita.—/ade. Silicato aluminico sédico. Monosimétrico, no se halla na-
tivo en nuestro pais y merece citarse por su gran importancia prehistorica, ya
que los hombres neoliticos la usaban para fabricar hachas, etc., en Asia, etc.,
donde principalmente se halla.

Anfiboles.—Familia analoga a los piroxenos por su composi-
cién y que también comprende tres series: el angulo del prisma es
de unos 124°; d. 5,5; p. e. 3. La serie principal es la monosimétri-
ca, en la que se encuentran: la fiornblenda o anfibol negro, de
andloga composicion y color que la augita; la actfinota o anfibol
verde, que es silicato magnésico ferroso cdlcico, y la fremolita o
anftbol blanco, que es silicato magnésico calcico: todas ellas se
presentan fibrosas o aciculares: las variedades de la tremolita de
fibras rigidas se llaman asbesto (fig. 77), y las de fibras flexibles
y sedosas amianto. Reconocimiento: como los piroxenos. Usos:
el amianto para la fabricacion de tejidos incombustibles con des-
tino a telones de teatro, etc., recubrimiento exterior de calderas y
tubos de fuego, etc. .

Feldespatos.—Familia de mucha importancia litologica tam-
bién; comprende dos series: una monosimétrica y otra asimeétrica;
las primeras se llaman colectivamente orfoclasas porque su angu-
4lo de exfoliacion entre el pinacoide basico y clinopinacoide es de
~unos 90° (gr. ortos, recto); y las segundas plagioclasas (gr. pla-
gios, oblicug) o clinoclasas (gr. klinein, inclinar), por ser de unos
85,50° a 86:60°, es decir, inclinadas entre si: d. 6; p. e. 2,5. Las or-
z‘oclasas{t&;’pmprenden principalmente la orfosa, que es silicato alu-

%
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minico potésico; frecuente en maclas de compenetracion (fig. 73),
mas frecuente atin en masas hojosas de color blanco, rosado o ver-
doso y de brillo vitreo-nacarado; es variedad suya la orfosa vitrea
0 sanidino, que se presenta en cristales de brillo vitreo y 7o se
encuentra mds que en rocas volcdnicas. Las plagioclasas princi-
pales sen: la albita o silicato aluminico sédico y la anortita o sili-
cato aluminico célcico. Segtin Tschermak, de la mezcla de estas
dos en proporciones distintas resultan las restantes plagioclasas,
isomorfas entre si y con ellas, denominadas colectivamente feldes-
patos cdlcico-sodicos o calco-sodicos, nombre este tltimo algo
impropio: estos feldespatos son: la oligoclasa, la labradorita y la
andesina: estos tres, con la anortita, spn los mas importantes
desde el punto de vista litologico, pues si bien en general no se
presentan en grandes masas, son elemento esencial de muchas
rocas: la labradorita en masas fué descubierta en la peninsula del
Labrador (Canadd); presenta estructura hojosa y color ceniciento,
pero en ciertas incidencias de luz, sobre todo cuando esta puli-
mentada, posee hermosas irisaciones azules, rojas, etc., que la
hacen muy: apreciada para la ornamentacion y hasta en joyeria.
Reconocimiento: (10), (12) y segtin la especie (30), (31) y (17).
Existen en numerosas re-
giones: Qalicia, Sierra de
Guadarrama, Sierra Neva-
da, etc.

Esmeralda.—Silicato de alu:
minio y glucinio. Exagonal: bien
cristalizada y de colores diver-
sqg: en la esmeralda propiamen-
te dicha es verde intenso, en el
berilo, verdoso’amarillento, y en
el agua marina, verde azulado; ;
d.7,5a8; p.e. 26. La esmeralda Fig. 162.—Una de las canteras an. explotacidn de las céle-

: - bres minas de esmevaldias de Muzo (Boyacd-Colomlia). Las
y el agua marina se usan en jo- esmeraldns se presentan en las grietas rellenss por una gan-

yerin, alcanzando buenos pre- et BER e G R ECY LSRR R 1
cios las muy limpidas. Se en-

cuentran berilos en Galicia, y muy hermosos y agua marina en Valparaiso
(Chile); las esmeraldas de Bogotd (Colombia) fueron descubiertas por los
espaiioles y son muy apreciadas por su belleza, asi como las del valle de
Cauca (Antioguia-Colombia), las de Muzo (Boyaca-Colombia) (figura 162),
Tirol y Urales. ;
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SILICATDS HIDRATADOS

"

Talco.—Silicato magnésico hidratado. Exagonal mimético de monosimé-
trico o rémbico; hojoso y de color verdoso; untuoso: cuando es compacto y
de color blanguecino recibe el nombre de esfeatita, jaboncillo o jabon de
sastre, por ser untuoso y-utilizarle éstos para marcar; d. 1; p. e. 2,7. Recono-
cimiento: infusible e inatacable por los dcidos (10) y (22): desprende agua en
el tubo. Usos: el indicado, y, reducido a polvo, como lubrificante en gu nte-2
ria, etc Localidades: puede proceder de la hidratacion de la enstatita, en .
cuyo caso se halla asociado a.ella: provincias de Gerona y Barcelona; en Ga-
licia; Sierra Nevada; etc.

Sepiolita.—Espuma de mar, magnesita.—Silicato magnésico hidratado.
Amorfa: en masas blancas o amarillentas y mates, que cortdndolas o frotén-
dolas adquieren brillo débil y se hacen algo untuosas: apegamiento a la
lengua: d. 2; p. e: 1,2 a 2. Reconocimiento: como el talco: atacable por el CIH.
Usos: para la fabricacion de hornillos y materiales refractarios, pipas y bo-
quillas, etc. Localidades: provincia de Toledo, donde la llaman piedra loca,
a causa de que por su poco p. e., no estd en proporcion su volumen con su

: : peso y de que e}emp}ares muy voluminosos re-
quieren poco esfuerzo rfuscular para levantar-
los; Vallecas (Madrid), ete.

Serpentina.—Silicato magnésico fe-
rroso hidratado. Amorfa: en masas com-
pactas de color amarillo, amarillo-verdoso
o verde oscuro con manchas o vetas par-
das o negras que recuerdan vagamente
la piel de las serpientes, a lo que alude
su nombre; brillo craso: entre sus varie-
dades se encuentra el crisotilo o asbesto
de serpentina, formado por finas fibras
paralelas de color amarillento y lustre
sedoso: d. 3 a 4; tenaz; p. e. 2,6. Re-

* Fig. 163.—R. Monasterio del Esco-
rial; fragmento del templete del Pa-
tio de los Evangelistas.—5. Serpen=
tina,—(Fot. com. por los profesores
P. J. Garrido e 1. Acebal 0. 8. A.)

conocimiento: como el talco y (21); da
agua en el tubo. Usos: las serpentinas se
usan como ornamentales en construccio-
nes de lujo, de que tenemos ejemplo en

el Monasterio del Escorial (figura 163), en la catedral de Granada
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(figura 164), etc.; para fabricar vasos, mesas, etc., decorativos.
El crisotilo deshilachado se usa como el amianto de tremolita.
Localidades: procede de la hidratacion del olivino o de los piro-
xenos rémbicos, principalmente la
broncita; por ello. puede presen-

Sierra Nevada y Galicia, principal-

Calamina.—Silicato de zinc hi-
dratado. Rombico: cristales hemi-
morfos, mas frecuentemente com-
pacta, estalactitica, concrecionada o
terrosa; color gris amarillento, a ve-
ces incolora o verdosa; lustre vitreo:
d. 5; p. e. 3,4. Reconocimientv: (10)
y (33). Usos: para la extraccion del
zinc. Localidades: Reocin, Udias,
Picos de Europa (Santander), etc.

Micas.—Familia que comprende g 165, Catedral de Granada: capilla
varias especies cristalizadas en el sis- o o eitiore San Mige . b mea
tema monosimeétrico con apariencia s e s tas et siman
exagonal y que mas frecuentemente o e o e e nt, fwmbion
se presentan en masas de estructira  f e boo Padn b e .
escamosa, hojosa (fig. 80), o laminar e
de intenso lustre metaloideo o metéli-

o, a lo que alude el nombre de la familia (lat. micare, brillar);
elasticas; d. 2 a 3; p. e. 2,5 a 3. Las principales especies son: la
oscovita o mica potdsica, que es silicato aluminico potasico hi-
dratado, es transparente e incolora o de color hlanco, por lo que
también se la llama mica blanca, \a biotita o mica magnésica, que
es silicato aluminico magnésico potasico hidratado, es opaca y de
color amarillento o pardo verdoso casi negro, de donde el nombre
de mica negra, finalmente, la lepidolita o mica litinica es el sili-
cato aluminico potasico litinico hidratado, suele presentarse en es-
camitas, a lo que alude su nombre (gr. lepidos, escama), es de color
rosado y se le llama mica rosada. Reconocimiento: (10), etc.: las
litinicas coloran la llama de rojo. Usos: la moscovita, en ldminas

delgadas, en sustitucion de los vidrios de las ventanas, automo-
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viles, portaobjetos, etc.; ésta y la biotita reducidas a polvo fino,
hervidas con CIH y lavadas, para la preparacién de barnices
bronceados, etc. Localidades: Galicia, Sierra Nevada y Guada-
rrama, etc.

Cloritas.—Son silicatos aluminicos magnésicos, etc., hidratados; derivan,
principalmente, del talco y piroxenos. Son minerales hojosos flexibles v de
color verdoso, a lo que alude su nombre (gr. chlords, verde).

Arcillas.—Proceden de la hidratacion de algunos silicatos an-
teriormente estudiados, principalmente de los feldespatos y mides,
especialmente de la ortosa y de la moscovita. Son, por tanto,
minerales complejos a base de silicato aluminico hidratado, que es
la composicion que tienen cuando son puras. La mayor parte de
las arcillas son sedimentarias, es decir, resultan de la reunion de
los restos de las rocas de que proceden, en los sitios tranquilos de
los mares, lagos o rios; entre ellas se encuentran las arcillas plds-
ticas, de color vario segtin la cantidad de hierro y otras sustancias
que contengan; se llaman asi porque con el agua forman una pasta
moldeable: cuando estas arcillas son puras, reciben el nombre par-
ticular de caolin o caolinita y pueden presentarse cristalizadas en
el sistema monosimétrico; pero ordinariamente, tanto éstas como
las demas, se presentan en masas terrosas o compactas; poseen
muy marcado el caracter del apegamiento a la lengua y ademas,
cuando se las proyecta el aliento, desprenden el olor especial Ila-
mado a fierra mojada. Los caolines y demds arcillas plasticas muy
pobres en hierro y cuerpos extrafios; constituyen las arcillas llama-
das refractarias, porque resisten elevadas temperaturas sin fundir-
se, a lo que es debido que se utilicen para la fabricacion de criso-
les, ladrillos refractarios, etc.”Existe otro grupo de arcillas que
tienen analogas propiedades que las anteriores, pero que carecen
de la facultad de formar con el agua una pasta moldeable; éstas
reciben el calificativo de arcillas no pldsticas, denominandoselas
también esmécticas y tierra de batdn, porque poseen la propiedad
de absorber las grasas y de limpiar, por tanto, las lanas, pa-
fios, etc., que es para lo que se utilizan y a lo que aluden sus nom-"
bres: estas arcillas son suaves al tacto y ordinariamente de color
rojizo o verdoso. Las gredas estan constituidas por mezcla de ar-
cilla esméctica, arcilla plastica y silice.
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Reconocimiento: (10) y (12); dan agua en el tubo; infusibles cuando puras.
Usos: ya se han indicado en parte; las
arcillas pldsticas se utilizan en cerdami-
ca para fabricar objetos de todas cla-
ses: la misma aplicacién tienen los ba-
rros, que son las arcillas impuras y con
gran cantidad de hierro; las gredas,
para limpiar suelos, vasijas, etc. Loca-
lidades: las plasticas, en muchos sitios
de las provincias de Burgos, Logroiio,
Palencia, Toledo (fig. /63) y Valen-
cia; las refractarias, en Zamora, etc.;
las esmécticas, en Tarrasay Manresa

(Barcelona), Alcoy (Alicante), Sego- Fig. 165.—Mina de Caolin en San Martin de
H Montalbin (Toledo). (Fot. J. Royo com. por
via, etc. el prof. Dr. L. Ferndndez-Navarro).

CLASE X.—MINERALES DE ORIGEN ORG;\NIC_O

Como indica su nombre, son sustancias de procedencia orga-
nica. Reconocimiento: (11).

Petréleo.—Aceite mineral, nafia. Es una mezcla de varios hi-
drocarburos liquidos en proporciones variables: su color es pardo-
negruzco o rojizo, y el olor tipico; p. e. 0,7 a 0,9, es decir, inferior
al del agua, en la que flota. Es insoluble en ésta, pero se disuelve
en el alcohol etilico, y a su vez disuelve al asfalto, etc. Por desti-
lacion fraccionada se obtienen tres grupos de productos: entre
los 20° y 150°, los aceites ligeros; entre los 150° y 300°, los aceites
intermedios, llamados pefrdleos refinados o de lampara, que son
los que se utilizan para el alumbrado; y entre los 300° y 400°, los
ageites pesados, quedando después un residuo pastoso llamado
pez mineral. A su vez, de los grupos primero y tercero se dbtienen
otras diversas sustancias por el mismo procedimiento; asi, del pri-
mer grupo se destila la gasolina, entre los 70° y 80°; la bencina,
entre los 80° y 110°, etc., del tercer grupo se separan la vaselina
v la parafina. Algunos mineralogistas dan el nombre de nafta
a los petroleos obtenidos por destilacién a temperaturas inferiores
a 100°. Localidades: el petroleo se halla asociado a materias or-
ganicas entre diversas rocas sedimentarias, principalmente calizas
y areniscas; tal ocurre en algunos de los célebres manantiales de
Baki, en la costa del Mar Caspio (en la moderna reptiblica de
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Aserbeidscéan, parte de la Rusia clasica). Pero los gigantescos de-
positos de los Estados Unidos (Pensilvania, Ohio, etc.) y de Méji-
co (Tampico, etc.), y otros de Bakii no parecen tener un origen
organico, ya que el niimero de manantiales y la cantidad producida
es tan enorme (en los Estados Unidos existen en actividad mas
de 50.000 manantiales, que anualmente producen mas de 300 mi-
Hlones de barriles de petréleo natural), que no dan la idea de una
produccion limitada, como tendria que suceder en el caso de una,
procedencia organica. Por esto Mendelejeff o Mendeleef (*) supone
seria debido a la accion desarrollada en las capas profundas ®el
planeta, entre el agua a elevada temperatura y un nticleo metdlico
carburado, que originaria los hidrocarburos y los 6xidos metalicos

.
Fig. 165 bis. —Chorro de petrdleo en Maracaibo
(Venezuela), (Fot. comunicada por 8. Jues).

correspondientes (oligisto, et-
cétera), del mismo modo que
el agua actuando sobre el car-
buro de calcio origina el aceti-
leno; sin embargo, conviene
advertir que la mayor parte de
los autores se inclinan a pensar
en una procedencia orgénica.

En América, aparte de los yaci-
mientos ya citados, se encuentra pe-
troleo en todas las naciones del
Centro y Sur, como Argentina (en
Comodoro Rivadavia, etc.), Bolivia
(Santa Cruz, Tarija, etc.), Perii (en
la regién de Negritos y con las re-
finerfas en Talara), v, sobre todo,
en Colombia (entre la desemboca-
dura del rio Magdalena y la frontera
venezolana, hacia el interior, etcé-
tera) y Venezuela (principalmente
en toda la regién del Lago Mara-
caibo) (fig. 165 bis): las. riquezas
petroliferas de estas dos tiltimas na-
ciones parecen llamadas a tener

tanta importancia como las de los Estados Unidos de N. América y de Me-
jico. Esta dltima nacion es, de todas las repiiblicas hispano-americanas, la

(*)  Mendelgjer (Dn I.).-—Célebre quimico ruso (1334-907), autor de la clasificacién poeriddica de los

enerpos simples.
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de produccién mayor, pues en 1924-1925 ha llegado a un 15 por 100 de la
produccién mundial. Sigue después Venezuela, cuya produccién aumenta con-
siderablemente, pues el afio 1924, p. ej., obtuvo cerca de millén y medio de
toneladas métricas. Perti produjo en el mismo arfio, cerca de un millon de to-
neladas, y Colombia, debido a circunstancias diversas, una cantidad relativa-
mente pequefia: pero en 1925 volvié a intensificar la produccion, Finalmen-
te, Argentina aumenté su produccion tan censiderablemente en 1924, que
pronto se colocard entre las principales productoras. En Espafia se hallan
pequenias cantidades en Suances (Santander), Jerez de la Frontera (Cddiz),
etcétera, y parece que en mayor cantidad en Villamartin (Cédiz) y-Polanco
y Ajo (Santander).

Asfalto.—Pez mineral. Betin de Judea. Deriva de la oxidacion
lenta de los petroleos. Se presenta en masas compactas de frac-
tura concoidea, color negro de pez y lustre craso, tiene olor bitu-
minoso_que a veces no se aprecia mas que frotandole y, sobre
todo, calentandole. Soluble en el petréleo; en el éter etilico sélo
se disuelve en parte y el resto en esencia de trementina. Se usa
para la pavimentacion, etc. En Espafia se halla principalmente en
la provincia de Vitoria 1mpr&gnando areniscas y calizas. Es curioso
el lago de asfalto que existe en la isla de Trinidad, cerca de la

- costa de Venezuela (fig. 166 y 167).

Fig. 166.—Lago de asfalto dela isla de Trinidad

(costa de Venezuela): dicho lago es circular y mide Fiz, 167.—Extrayendo hioqnes del lago de asfalto de

.unas 400 dreas de superficie (Fot, com. porel pro=  la ﬁg 166. (Fot. comunicada por ¢l profesor veneloza-
fasor venelozano . Delgado Pal ). no Dy, Eladio A. del Castillo),

Ambar.—Succinita, succino. Es una resina fosil que se distingue de las
restantes, porque por destilacién seca origina dcido succinico, que cristaliza
en agujas blancas. Se presenta en nddulos redondeados en los terrenos Tercia-
rios, principalmente. Es frecuente que englobe araiias, insectos, etc. Su color
es amarillo claro, rojizo o pardusco y brillo resinoso; d. 2a2,5; p. e. 1 a 1,1,
por lo que flota en el agua del mar y no en la dulce. Se usa para la fabrica-




- R e S e e e e T o R
- sk T =g

110 ' ORESTES CENDRERO ' i

cacién de boquillas, botones, etc.; al quemarlo desprende humo de olor agra-
dable, por lo .que los antiguos lo usaban para perfumar las habitaciones.
En Espaiia se encuentran resinas fdsiles, pero no ambar, ya que ninguna de
ellas produce dcido succinico, (Caldéron.—Los Minerales de Espaiia).

Carbones minerales.—Los principales son, procediendo del
mas moderno al mas antiguo, la furba, lignito, hulla y antracita.

Turea.—Es el carbén que actual-
mente se forma. Estd constiluido por
restos de plantas generalmente de poco
porte e incompletamente carbonizadas:
su color es negro o pardo y la estruc-
tura esponjosa, a veces térrea; arde
facilmente cuando estd seca y produce
pocas calorias: por esto no suele uti-
lizarse mds que en los sitios donde se
encuentra, Se usa ademds para hacer
el fondo de las Cajas de insectos. En Fig. 165, — Valle con turba en Gumiel de Izdin
Espafia es poco abundante en las pro- (Burgos). (Fot. comunicada por el prof. Dr. M. Sun

o i Miguel de la Cdmara).
vincias de Burgos (fig. 168), Santan-
der, Oviedo, Delta del Ebro, etcétera. La turba buena procede de Holanda.

LigNiro.—Es carbén mas antiguo (del Terciario y Secundario) y més rico -
en carbono que la turba, por lo que, al quemarlo, suministra mayor niimero de
calorias: ordinariamente se presenta en masas negras o pardas de estructura
compacta, en las que es frecuente distinguir las fibras vegetales de las espe-
cies lefiosas de donde procede; la variedad muy negra y compacta, de brillo
metaloideo y de fractura eoncoidea, recibe el nombre de azabacke: el lignito
colorea de pardo y en frio la solucién de potasa cdustica. Usos: como com-
bustible en los lugares donde se extrae; por destilacion seca origina parafina
v otros productos (gas del alumbrado, etc.); el azabache para fabricar objetos
de adorno. Localidades: provicias de Santander, Oviedo, Gerona, etc.

Huiia. Hornaguera, carbon de piedra, carbon mineral.—Es
mas antiguo adn que los anteriores (de la Era Primaria) y también
mads rico en carbono, por lo que desprende més calorias al quemar-
lo. Se presenta en masas negras y de lustre metaloideo o craso
cuya estructura vegetal no es visible mas que al microscopio en
secciones delgadas. Comprende dos variedades: las fullas grasas,
que son ricas en materias bituminosas y arden facilmente, hinchan-
dose y aglutindndose los trozos; y las hullas secas, que poseen
pequenia cantidad de betunes, arden con mas facilidad y los trozos

no se hinchan ni aglutinan al arder; son el transito a las antracitas.
/
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Las hullas no colorean apenas en frio a la solucion de potasa caus-
tica.—Usos: es el combustible mas utilizado; ademas se extraen
de €l, por destilacion seca, numerosisimos productos, quedando
como residuo el cok, carbon de gran potencia calorifica y que al
arder no produce llama ni humo; entre las sustancias originadas
por la destilacién de la hulla citaré el gas del alumbrado, el amo-
niaco y la brea o alquitrdn mineral, de la que a su vez se extraen la
bencina, naftalina, colores de anilina, etc. Localidades: forma
capas a veces de 16 metros de espesor (Siberia), siendo famosos
los enormes yacimientos de
China, América del Norte e
Inglaterra (fig. 169). Se en-
cuentra en cantidad en va-
rias naciones hispano-ame-
ricanas, principalmente en
Argentina, cuyos potentes
yacimientos de Malargiié
(Mendoza) y Chubut (Norte
de Patagonia), entre otros,
serviran para cubrir todas Fig. 109.—Interior de una mina de hulla: rompiendo

= - - las capas del carbin por medio de una percursors elée=
las necesidades industriales trica. (Fot. comunicada por M. de Piniés).
del pais: en Chile existen
también importantes yacimientos, sobre todo en las provincias de
Concepcién y Arauco: finalmente, Colombia y otras naciones pro-
meten ser en breve grandes productoras de hulla. En Espafia exis-
ten importantes cuencas carboniferas, como las de las provincias
de Asturias, Leodn y Palencia, y algunas menores: como las de

C;"‘érdoba, Ciudad Real, etc.

Anrtracita.—Hulla brillante. Algunos autores no la consideran mds que
como una variedad de la hulla seca originada por acciones metamoérficas.
Tiene color negro, brillo metaloideo, casi metédlico; frecuentemente con irisa-
ciones. Contiene mds cantidad de carbono que la hulla, por lo que origina
mayor niimero de calorias, pero para arder necesita gran corriente de aire;
produce poca llama. Se ufiliza como combustible, ya sola, ya mezclada con
alquitrdn formando las briquetas y ovoides, segiin su forma. Localidades: en
Espaiia se encuentra frecuentemente asociada a la hulla, pero en general es
mas antigua que ésta.




GEOLOGIA DINAMICA, LITOLOGIA

Y GEOTECTONICA

L

Estudiaré en este capitulo el funcionamiento de los diversos
agentes que modifican la Tierra y después de cada grupo de agen-
tes, las rocas que originan, asi como la disposicién o colocacion de
dichos materiales. De este modo el alumno puede darse exacta
cuenta de las intimas relaciones que existen entre el origen de las
rocas y su composicion, estructura y modo de yacer.

El ciclo de los fenomenos geologicos. —Numerosos agentes
exteriores, como el aire, la lluvia, el mar, los animales, etc., estan
erosionando (pag. 124) y denudando (pag. 124) constantemente la
superficie de la Tierra, es decir, estan desmenuzando continua-
mente los materiales de la corteza terrestre que, arrastrados al
mar por las aguas de los rios, se depositan o sedimentan en él,
donde constituyen rocas en capas o estratos de espesor vatiable,
aunque generalmente grande; estos*matefiales depositados per se-
dimentacion son los que después hag dé servir para originar nue-
vas montanas, y en general el relieve terrestre, como lo prueba
el hecho de encontrarse en éstas restos o fosiles de organismos
marinos: la erosion y denudacion de la superficie terrestre, o sea
el desmenuzamiento y arrastre de los materiales de su superficie,
recibe el nombre de ghipfogénesis (g. glyptds, cincelado; glypti-
kos, relativo al grabado; genesis, origen) porque esculpe el relieve
terrestre; la sedimentacion y formacion de las rocas, lifogénesis
(griego lithos, piedra) y la formacion de las montanas orogenesis
(griego oros, montana). Una vez constituidas las montafias, como
los agentes exteriores siguen actuando, se repetirdn de nuevo
analogos hechos, y a esta sucesion repetida de la gliptogénesis,
litogénesis y orogénesis en todo el curso de la historia de la Tie-
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rra, es a lo que Haug (¥) denomina el ciclo de los fenomenos geo-
logicos. «La historia de nuestro planeta no_es ofra cosa que la
historia de, estos ciclos sucesivos. Cada gran ciclo corresponde a
una divisi6n de primer orden en la sucesién de los tiempos geolo-
gicos.» «Tres grandes ciclos de primer orden se han sucedido (*¥)
desde que se depositaron los primeros sedimentos con f6siles reco-
nocibles» (Haug), no pudiéndose afirmar, ni que el primer ciclo co-
nocido sea realmente el mas antiguo, ni que el actual sea el tltimo.

Agentes geolégicos.—Todos los fenémenos que se verifican
durante los ciclos geologicos son debidos a los agentes geologi-
cos, que, segin puede deducirse de lo antes expuesto, son los di-
versos factores naturales que actuando sobre la corteza terrestre
hacen cambiar el aspecto de ésta y la disposicion de sus materija-
les. Losjagentes geologicos se dividen en dos grupos, llamados
externos Ovexdgenos, e internos o enddgenos, segiin ejerzan accio-
nes geologicas epigénicas, es decir, de afuera a dentro de la corte-
za terrestre (gr. epi, sobre) o Aipogenicas, o sea de dentro a fuera
de dicha corteza (gr. ypo, debajo). Los exogenos, a su vez,
se subdividen en afmosféricos, ;

dcueos y bioldgicos, y los endd-
ZEeNnos en eruptivos y orogenicos.
Por la accién combinada de
los agentes exégenos, se verifi-
can simultaneamente la gliptogé-
nesis y la litogénesis: por efecto
de la primera, las montafias que-
daran a la larga convertidas en
pe_efzflfanuras (Iat ,I)-‘S'EHG’, ca5|), _es Fig. 170.—If@ penillannra castellana en Burgos.
detir en mesetas bajas o medias (Fot. 0. Cendyers).
y de contorno irregular, en las cuales las ahtiguas montanas se
hallan reducidas a ondulaciones o cerros de altura variable, aun-
que generalmente pequefia (fig. 170). Segun se dijo, estos mate-
riales arrancados de las montanas por las acciones gliptogénicas,
seran los que ulteriormente habrdn de servir para la litogénesis y
éstos a su vez para la orogénesis. a

(¥) Haug, Catedritico de Greologia en la Facultad de Ciencias de la Unjversidad de Paris.
(**)  Uno en ln Hra Primarie, otro en la Sécundarie y otro en la Terciaria, Para la significaciin de
estos términos véase mis adelante Geologia Nisforica, -

8
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AGENTES ATMOSFERICOS

Por lo que se dijo a propdsito de la Luna (pag. 20), puede com-
prenderse que la atmédsfera ejerce un papel de capital importancia
en la vida del globo, permitiendo ademés la-reparticion del calor
solar por la superficie terrestre, la vida de los seres, etc. Pero
_aparte de este papel meramente pasivo, la atmdsfera ejerce a&cio-
nes destructoras sobre las rocas de la superficie terrestre y accio-
nes creadoras o reparadoras.

AccioNes DESTRUCTORAS.—La accidn destructora de la atmosiera
se debe a dos causas principales: a la descormposicion quimica y
a la disgregacion mecdnica. La primera, a su vez, es debida a
otros varios factores que obran conjuntamente, como son: el con-
tenido o cantidad de vapor de agua, de oxigeno y de anhidrido
carbdnico que la atmdsiera posea. La atmdsfera con muchoe vapor
de agua o muy cargada de humedad, hidrata algunos de los mi-
nerales constitutivos de las rocas y los transforma en otros mas
incoherentes, y también, por lo tanto, a la roca de que forman
parte: ejemplo tenemos en lo que ocurre con los feldespatos (péa-
gina 102), que son materiales coherentes, al transformarse en arci-
llas (pag. 106), que son materiales incoherentes. El oxigeno y el
anhidrido carbénico determinan analogos efectos en otros minera-
les, a los que convierten en minerales mds solubles, que son ya
facilmente disueltos y arrastrados por las aguas de lluvia. La ac-
cion destructora mds eficaz es la de la atmdsfera himeda car-
gada de anhidrido carbonico: produce las formas redondeadas o
suaves del terreno (como, por ejemplo, en todo el Norte y Noroeste
de Espafia) y a ella es debida la descalcificacion de algunos terre-
nos por convertirse la caliza, o carbonato célcico insoluble en el
agua ordinaria (pag. 92), en bicarbonato cdlcico, que ya es soluble
en el agua (véase cavernas). También la atmésiera seca y cdlida
ejerce accion destructora: primero, por impedir la vida de los ve-
getales en el suelo, y después, por agrietar y desmenuzar, como
ahora se dira, los materiales de este suelo desproviste de vegeta-
cion; tal es el caso de los desiertos, principalmente.
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La disgregacion mecdnica es debida a las variaciones bruscas
de temperatura: se comprende que su accion serd mas intensa en
las regiones muy secas o en las muy elevadas, pues en ambas es
donde son también mayores la intensidad de la insolacion diurna y
de la irradiacion nocturna: en ambas, en efecto, la insolacion diurna
determina una dilatacion de las rocas y la irradiacion o enfriamiento
nocturno, una retraccion; por la accion combinada de las dos, unida
a la accion del hielo en las regio-
nes elevadas (véase Agua en es-
tado sélido), |as rocas se cuartean
y rompen en trozos de tamano va-
riable y se originan los canchales
0 pentascales y las pedrizas o pe-
dregales, segtin que los trozos de
roca resultantes sean de tamano

Fig. 172.— Pedrizas o pedidfzales en Picos o Peiias
de Europa (Santaader-Asturias). En las vertientes
de lns montanas elevadas se encuentran muchos
detritos de tamafio variable (D en la figura) debi-
dog a la descomposieion atmosférica, o aceion des=
Fig, 171.—Un ecanchal en Tandil (Argentina). truetura de la atméstera, y ala accién del hislo.
(Fot. comunicada por D). Isuae Gutidrres). (Fot. comunicada por el profesor J. Fresnedo).

grande o de tamafio pequefio, respectivamente (figuras 171y 179).
P80 cuando la atmésfera manifiesta de un modo més intenso y
ostensible su accion destructora, es cuando se halla en movimien-
to. En efecto: cuando el viento circula rapidamente entre las rocas
transformadas en incoherentes por la misma atmésfera o por otros
agentes, arrastra particulas de éstas que son proyectadas con fuei-
za sobre otras rocas, determinando su desgaste lento; este desgas-
te se observa principalmente en las rocas de los desiertos, las cua-
les se presentan como pulimentadas o corroidas por efecto de dicha
accion (figura 173). ¢

Por la accién conjunta de todos los factores antedichos, a la
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que se suma la del agua de lluvia, de que se hablard mas adelante
(pagina 124), se originan los arcos naturales (figs. 174 a 177) y las
pintorescas formas del terreno
conocidas con la denominacion
comiin de fopografia ruinifor-
me, nombre que alude a que
las rocas presentan aspecto
mas o menos parecido al de
las ruinas de edificios: buen
ejemplo de ello tenemog: en
Espafia en La Ciudad Encan-
tada (Cuenca) (figuras 176 a
179), y sobre todo, en el Tor-
cal (Antequera-Malaga) (figu-
ras 180 a 183); Monserrat
(Barcelona) (fig. 184), etcétera.
Cuando la base de las rocas es

Fig. 178.—«Hu> o Gran Esfinge dpmxa{EglpLo) méas blanda. o la erosion es

cuyas facciones van siendo borradas lentamente 2

por la aveidn erosiva de la arena transportada por 1S |

al viento; al fondo, Las Pirdmides. Toda la parte a= Intensﬂ.en e”as’ las Roces

infarior del monumento estaba cubierta de arensa, ton]an Capr]chosas for]‘]‘]as de

que en la fignva aparece quitada en parte por la p d /

mano del hombra, (Fot. com, por el prof. egipeio -
BT S £i ongos o de muelas (figu

ras 176 a 179 y 185); siendo
tamblen debidas a causas andlogas a las antedichas la formacion
de las denominadas piedras oscilantes, movedizas, mecedoras o
bamboleantes (figs. 186 y 187) y la de los llamados penedos o
piedras caballeras, que consisten en acumulaciones de penascos
o canchos de formas redondeadas y que cabalgan unas sobte
otras, a veces en posiciones muy raras y en equlllbrlo inestable
(ﬁgura 188).

AcciOoNEs REPARADORAS. —Las particulas arrancadas de las rocas
por el viento, caen cuando cesa la fuerza impulsiva del viento o
al chocar contra un obstdculo, como una montafa, por ejemplo,
originando asi un deposito de espesor variable.

C Al actuar los vientos fuertes sobre terrenos desprovistos de
vegetacion, determinan la formacion de grandes nubes de polvo
que, depositandose por cualquiera de las dos causas antes citadas,
constituyen el loes o tierra formada por particulas generalmente
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LAS MARAVILLAS DE LA EROSION

Fig. —Fl =Arco del Disblo», en San-

tander: en su formacidn ha intervenido

también gl mar en los dias de temporal

violento y én las marens vivas, (Foto=
grafia 0. Cendraro).

Fig, 174, —Arco natural en Brugnes (Bareelona) (Fot. So-
ler com. por el prof. Dr. M. San Miguel de la’Cdmara),

Diversos aspectos de La Ciudad Encantada (Cuenca)

Fig. 176.—Gran arco natural. (Fot. comunicada por ol pro- Fig. 177.—Al fondo, pequéno arco natn-
R, iz ral. En primer término, gran roea fungi-

tesor E. Lizondo). X SEs
. torme. { Fot. com. por el prof, E. Lizonda).

Fig. 178.—Rocas fangiformes, (Fot. co-
municada por «lld\:lb-:f;mll)l', J. Gimez de EOfoat Bl Castaeai):

Fig, 179—Dos rocas fungiformes. (Fot. com. por el
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LAS MARAVILLAS DE LA EROSION

Cuatro aspectos de la topografia ruiniforme de <El Torcal»

(al S. de la Sierra de Abdalajis-Antequera-Malaga)

J. Romero com. porJ, Mu=

Fig. 180.—(Fot.
itz Burgos).

Fig. 181.—(Fotogratin J. Muiidz
Burgos)

Fig. 182,—(Fot. J. Mufiéz Burgos). - Fig. 188, —(Fot. J, Muiidz Burgos).
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LAS MARAVILLAS DE LA EROSION

Fig. 184.—Topografia ruiniforine-monserrating., Fig. 185.—Roea fangiforme en Yura
(Fotografia comunicada por el profesor Dr. M. San . (Peri). (Fot. com, porel prof. C. Gor-
Mignel de la Cdmara). nils C, M,

Fig. 186.—Roca ozcilante del Jardin de los Fig. 187.—L& <roca mecedora> de Tandil (Argen=
Digses (Colorado-Estados Unidos de Norte tina). Se la movia, con poco esfuerzo, con uns
Amériea). (Fotografia comunicada por el pro= mano; eayd el afio 1915, (Fot. y datos comaniea-

fesor Cistor Ordénez ¢, M.) dos por D). Isanc Gutiérrez),




" W P T T = ,._ ==

120 -

ORESTES CENDRERO

pequenas, y proximamente de igual tamafo, que se encuentra en
varios paises, principalmente en China y Méjico, donde constitu-

ye masas homogéneas, a

veces de 600 metros de
espesor (fig. 189). Tam-
bién es loes el suelo que
forma la extensa pampa
Argentina (fig. 190).
Pero las formaciones
MAs numerosas y mas im-
portantes son las llama-

Fig. 188.—Piedras caballeras de granilo originadas por ero=

das en castellano dunas,
médanos o arenas vo-

sidn (Del trabajo del Dr. L. Ferndndez Navarro Monografia

Geoldgica del Valle de. Lozoya.—Trabajo del Museo Nacio-
nal de Ciencias Naturales, 1916.)

en monticulos de arena que
se forman por la accion del
viento en los terrenos suel-
tos o en su proximidad. Para
que dichos monticulos pue-
dan originarse, es condicion
indispensable que en la re-
gi6n exista un viento pre-
dominante, de alguna fuer-
za; en el Norte y Noroeste
de Espafia, es el viento Nor-

Fig. 190,—La pampa Argentina, asi como otras
varias pampas americanas, estin formadas por loes.
(Fot. comunicada por el prof. argentine Dr. Vie- *
tor B, Miguez).

ladoras. Consisten éstas

Pig. 189.—Nube de arena en la proximidad del desierto de
Libia: andlogas a ella sonlas nubes de polvo gque han forma-
do el toes,—(Fot. com. por el prof, egipcio Dr. L. Rhalis),

oeste; en el Sur, el Suroeste,

y en la region mediterrdnea, el
Este o levante. Ademds es nece-
sario un obstéculo donde pueda
_detenerse la arena; no es menes-
ter que dicho obstaculo sea gran-
de, una concha, un pequefno
trozo de madera, etc., son sufi-
cientes para que pueda comenzat
a formarse la duna,

Para que se comprenda en li-
neas generales dicha fomacion,
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basta fijarse en la figura 191. Consiste en colocar en un terreno
dunoso un obstaculo cualquiera, como una valla de madera, por
ejemplo, en un plano nor-
mal a Ja direccion del viento °meceion eer viente
reinante; las arenas arras-
tradas por el viento, al cho-
car contra la valla, caen de-
lante y por los lados de ésta
hasta que terminan por al- Pig. 191.—Esquema de In formacién-de nne duna,
canzar su misma altura, ya
que tardan en taparla a causa de los remolinos que el viento hace
al chocar contra la valla y que forman en la arena, y junto a la
valla, a la manera de un embudo. Desde este momento, de los
granos de arena de la ctaspide de la duna, los mas pesados o me-
nos impulsados por el viento, caen por el lado opuesto de la valla,
originando una pendiente brusca, mientras que los més ligeros o
que recibieron mayor impulso,
TR R e | son arrastrados por el viento a
Ay distancias mas o menos leja-
| nas, donde constituyen otra se-
|  cunda duna mas alta que la
primera; ésta a su vez origina
otra, y asi sucesivamente, et-
cétera, formandose de este
modo lo que se denomina una
Fig. 192.—Cadena de dunss de Boo de Pidagos.  cadena de dunas (figuras 192
(Mogro-Santander). (F. 0, Cendrero). 3 3
y 194), las cuales tienen siem-
e una pendiente suaye hacia el lado de] viento y una pendiente
brusca por el lado opuesto.

Las dunas se dividen en /liforales y continentales, segiin se
hallen a la orilla del mar o en el interior de los continentes. En Es-
pafia hay dunas en toda la costa, siendo las mas altas y numero-
sas las de las provincias de Huelva, Cadiz y Alicante.

Entre las dunas continentales merecen citarse las del desierto
de Sahara y de Libia (figs. 7193 y 194), que forman cadenas de
varios kilometros y que gozan de gran movilidad, lo que las hace
muy temibles para las caravanas, sobre todo cuando sopla el si-
muin (pag. 31): son curiosas por su forma estrecha las dunas o gua-
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dales de casi todas las provincias andinas de América y las de
forma de corona de la pampa argentina, originadas por el zonda
(péagina 31). Las dunas que van avanzando continuamente en las

Fig. 193.—Dunas del Sahdara argelino. Como pue= ;
de apreciarge, parece un mar de arenn con las du- Fig. 194,—Il'!n1mn dael desierto de TLibia. (Fot. comunicada
nas orientadas en la diveceién del viento predomi- - {# por el prof. egipeioiDr. T.. Rhalis).)

nante. (Fot. Garaud).

tierras proximas se denominan dunas vivas (figs. 172 a 194), las
cuales constituyen un peligro para los terrenos de cultivo, y para

kig. 105.—Vista parcial del pueblo de Guardsmar Fig. 196.—Casas de Guardamar (Alicante) hundi-
(Alicante) amenazado por la invasitn de dunas lito- das por la invasion de las arenas delas dunas de
rales vivas. In figura 195.

(Pots. ing. F. Mira comunicadas por ¢l profesor P. M. Vigo. S. J.)

B los poblados (figs. 195y 196): por esto se suelen fijar artificial-
mente con objeto de impedir su avance y hacer que pasen a mon-
tones de arena sin movimiento o dunas muertas o fijas. Para ello
se utilizan varias plantas (como diversas gramineas, etc.), (figu-
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ras 197 y 198) que pueden vivir en la arena, y cuyas raices for-

Fig. 197.—Fijacidn de la duna viva de Guardamar 1 AT . .
(Alicante) por medio de ramaje v plantaciones de Fig. 198.—Fijacidn de Ia duna litoral de Guarda-
barrin { Psamma arenaria) y de matacuchillo {Me- mar (Alicante) con plantaciones de barrén (Psan.-

sembiyanthenon ).

ma): entre ellas, pinos de un afo.

(Fots. ing. F. Mira comunicadas por el profesor P. M. Vigo S. J.)

Fig. 199, —Trinchera excavada en una duna

muerta para dejar a desenhierto las raices de

los vegetales ¥ demostrar cémo éstas fijan las

arenas. Obséryanse en la parte inferior de la

figura las ondulaciones que el viento produce

en laarend, que son andlogas a las que produ-
ce gl agua del mar, (Fot. 0. Cendrers).

pontaneamente (fig. 200)
otros vegetales (fig. 202).

.

man a la manera de una red (figu-
ra 199), que impide el desplaza-
miento de la arena: después se
plantan vegetales arbdreos, pre-
ferentemente pinos (figura 198).
Esta fijacion se hace también es-

Fig. 200.—Duna viva en via de fijacién esponti-
nea por medio de Gramindceas. (Psamna arena=
ria, principalmente). (Fot. 0. Cendrera).

por varias Graminédceas (fg. 201) y




Fig. 201,—Gramindceas (principalmente Psamim Fig. 202.—Otras plantas ( Eryngiion, 1o menor 5
arénaria) que fijun espontineamente las dunas Ewphorbia, la mayor) que contribuyen a Ia fijasils
vivas. espontinea de las dunas vivas.

(Fotografias 0. Cendrero).

N =S
4

AGENTES.ACUEOS r

De los agentes exogenos que modifican la superficie de la
Tierra, el agua es el méds importante de todos. Puede obrar: ya
en estado de vapor contenido en la atmésfera (pag. 114), ya en
estado liquido, ya en estado sdlido.

AGUA EN ESTADO LIQUIDO

AGUAS SUPERFICIALES

Accion de las aguas dulces.— EroSION v DENUDACION.—AI caer
la lluvia sobre el terreno, por la misma fuerza con que cae, sobre
todo si son lluvias torrenciales, o bien por otras causas que ahora
se verdn, arranca y disuelve particulas de las rocas del suelo.
sobre todo de las que son mds blandas y solubles: este fenomeno
recibe el nombre de erosion (lat. erosio, roedura). Los materiales
asi arrancados por la erosion, son después llevados por las co-
rrientes que se originan en el suelo gracias a los desniveles del
mismo: este acarreo de los materiales resultantes de la erosion se
denomina denudacion (lat. denudare, desnudar). A veces se de-
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nomina ablacion (lat. ablatio, separacion), al conjunto de la ero-
sion y denudacion (figs. 203 a 208).
Si la caida de la lluvia se verifica en un suelo inclinado, como

Fig. 203.—Barrancos o zanjas formados por efecto

dela erosidn y denndacion de las aguas de luvia

en terrenos blandos. (Lidbana-Santander). (Fot. co-
municada por A, Gutidrrez-Cueto)

Fig. 205,—El agna de lluyia que penetra por las
- fisuras de los estratos o capas de la roea diurade la
. parte superior, unida & la aceién mecinica y qui=
mica de ln atmosfera, ha determinado su rotira en
los blogues paralepipédicos de la parte media de la
figura, Y éstos, a su vez, pasan a los cantos roda-
dos de la infexior al continnar la accidn de los
aguntes citados. (Fot. 0. Cendrero).

o ﬂb
&

Fig. 204.— Cireava formada por ablacién hidrin-

lica en la mirgen de un arroyo: en las paredes,

harrancos de erosion pluyial parecidos « los de la

figura 203, (Del trabajo Datos topoldgicos del Crea-

ternario de Castilla la Nueva, por los profesores

Dr. L. Fernindez Navarro y Dr. J. Gémez de
Tlarena).

Fig. 206.—En eambio, sila roca es blanda, como la que

representa la figura, que estd formada por una arenisea

(0 arenas cementadas) poeo coherente, el agna de Huvin,

en lpgar de separar blogues, arrastra lu arena y origina

esta topografia caracteristica (Fot. de Bogotd (Colom-

bia) comunicada por la prof. colombiana Ana Torres
Plata).

la vertiente de una montafia, por ejemplo, al correr el agua por la
pendiente ird erosionando y denudando ias rocas por donde pasa,
tanto por la misma fuerza de la corriente originada, como por los
materiales solidos que arrastra consigo: la fuerza de la corriente
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y su poder erosivo y denudador estan en razon directa de la can-
tidad de agua que lleva y de la inclinacion de la pendiente por
donde corre. El agua
de estas cofrrientes,
con los materiales que
lleva en suspension y
en disolucion, van re-
uniéndose en arroyue-
los cada vez mayores,
éstos en torrentesgo en
arroyos, que a su vez
vierten en rios y €stos
en otros mayores o en
. el mar: el poder ero-

sivo y denudador de
Fig. 207.—<BEl Rajo» (Ternel).—Las rocas que constitiyen estos lo_das estas corrientes

terrenos, son también blandas, sungne no tanto como las ue for-
man los do la fig. 216, por lo enal los efectos de la erosién son - i
S Lulege Eu sigue la regla general,

también andlogos.§(Fet. com. por el prof. Dr. E. Rodriguezy ;

Liez Bexes: es decir, repito, quejes
tanto mayor cuanto
mayor es la cantidad
de liquido que arras-
tran y la inclinacion de
la pendiente por donde
corren. Las dimensio-
nes de los materiales
arrastrados estan tam-
bién en razén directa
de las circunstancias
antedichasy seran, por
lo tanto, mas volumi-
n0sos cuanto la fuerza
de las corrientes sea Fig. 208.—<Las Alhambrass (Teruel).—Aqui, la ablacion ha lleva
MIAVOR v el THAOT HE" S s i % acoion, deTon spontar de b be
clive favorezca su quedado tormando snlieutm; F:;té?r‘\c::;rsar el prot. Dr, E. Rodrigus
arrastre. Estos mimos
materiales aumertan la fuerza erosiva y denudadora de las corrien
tes, puesto que al chocar con el dlveo arrancan nuevos trozos d

él, pudiendo terminar por originar profundos barrancos, de los qu
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son clasico ejemplo los enormes cariones del Rio Colorado (Esta-
. dos Unidos y Méjico), cuyas paredes alcanzan cerca de 2.000 me-

Fig. 210,—El Puente Nuevo a la terminacitn del

cafion n hoz del Rio Guadalevin (Ronda-Milaga),

excavado por erosidn de las aguas de dicho rio.

Altura del puente, 0 metros; fdem de la cascada,
40 metros, (Eot. com. por M. Ropero).

Fig. 209.—Vista parcial del Gran Cafién del Rio
Colorado (Estados Unidoes y Mejico). El rio apenas
se distingne en la parte derecha de la fignra (Fo-
tografia com. por el prof. P. €. Ordéiies €. M)

tros de altura y por cuyo fondo corre impetuoso el rio (fig. 209):
en Espafia, a los cafiones se les
denomina también fajos y fioces
(figura 210), si bien el primer
nombre se aplica asimismo cual-
qujer escarpa alta y cortada casi
a plomo, y el segundo a los reco-
Vecos o meandros que presentan
las gargantas profundas por don-
de los rios corren entre altas pare-
des (fig. 211). Como se compren- !
de, la profundidad de los barran- g 511 vaaos aa Rio Deva (Suntander-as-
€05 depende tambien de la direza | E] Taszows dase son i dg 8 ol dover
de laS rocas del Ca'uce, pues cuan- grafia com. por el prof. Dr. J. Rioja).

to mas blandas sean, tanto mas '

facilmente seran erosionadas y denudadas. Ordinariamente esta es
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también la causa de la formacion de las cataratas o cascadasy de
los saltos de agua, que consisten en bruscos desniveles existentes
en el lecho de un rio o arroyo debidos a la existencia de una roca
dura desde la que cae el agua a otra roca que, por ser mas blanda,
se ha erosionado antes: también pueden ser debidas a la presenciz
en el cauice de una falla o rotura del terreno (figs. 212 a 220)

Fig. 213.—Generalmente son poco conocidas las g

diosny cataratas del vio |guazi (Brasil-Agentina), |

magniticencia iguala, si no excede, a la de otras

renombradas. La de la fotografia representa una d

dos consecutivas que presentael rio, cada una de

enales tiene 32 metros de altora. (Fot. com. por el
tesor argentine Dr. César Acardi).

Fig. 212, —Cascadas de Victoria, enel rio Zambe-

g (Africa del Sar). Bs debida a una filla existente

en el lecho del rio y su altura total es de unos G0

metros. La fotografia silo reproduce la parte supe-

rior de la cataraia. (Fob. comunicada por el profe-
sor Dr. A. Heimaus).

Fig. 214.—Catarata del rio Nidgara, entre los la- Fig. 215, —Salto de Tequendama, en el rio Bo
gos Brie y Ontario. Tiene forma de herradura y td o Funza (Colombial. (Fot. eamuni i
cered de 30 metros de albura, profesora colombians Ana Torres Plata).
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Fig. 216.

Dios saltos del rio Jimenoa (Repiiblica Dominicana). Altura de ambos, alrededor de |5 metros. (Fots. €. M. Sdin-

Fig, 217.

chez comunicadas por el profesor dominicano F., Patxot.)

Fig. 218.—Cascada del rio Gandara (Santander;

dorante el estiaje. Su altura total, alrededor de

60 metros. (Fotografia comunicada por el profe-
sor J, Fresuedo).

Fig. 218.—FEl «<Puente del diablos, orificio de nnos

cnatro metros de diimetro en roca viva por donde

pasn el rio Miera (Santander), después de lo cual

se despefia en vistosa catarata (Fot. comunicada
por J. Duomarco).
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El mismo origen tienen los llamados rdpidos, que presentan todos
los rios y arroyos, nombre con que se designan las zonas del rio
que por presentar en. su cauce
rocas 0 bandas transversales de [
rocas duras, al pasar el agua por |-
ellas forma a,la manera de nu-
merosas y pequefias cascadas (7i-
guras 220y 221): conviene ad-
vertir que también se da este

Fig, 220.—Cafarata del rio Laja (Chile) al desembocsr Kig. 221.—Répidos del Rio Micra (Santander) pe
en el Bio-Bio (altura, unos 25 metros): después de antes de penetrar por el orificio de Ia figura 2]
ella, rdpidos. {Fot. comunicada por la profesora chile- (Fot. comunicada por J. Duomarco).

na F. Ramirez Burgos).

nombre a las zonas del rio por donde el agua corre con gran im-
petuosidad por el efecto del desnivel del cauce.,

SepMENTACION MECANICA: ALuviones.—Cuando la fuerza de las
corrientes-aminora, ya porque las lluvias cesan, ya por llegar a
sitios de menor pendiente, los materiales que llevan en suspension
se depositan por orden de densidades, es decir, que primero se
depositan los mds pesados y luego los mas ligeros, tardando mu-
cho tiempo en depositarse los muy pequeiios y ligeros: este fen6-
meno recibe el nombre de sedimentacion mecdnica y es mas 0s:
tensible en la desembocadura de los rios que desaguan en los la:
gos, y en los que salen de cauce en las crecidas. Estos materiales
heterogéneos depositados mecanicamente por ld corriente de los
rios o arroyos, reciben el nombre de aluviones y estan contituidos
por cantos rodados o piedras mas o menos redondeadas por e
roce (fig. 222), por arenas o trozos pequerios y por barro o restos
menores aun. Si el depdsito se verifica en un lago, puede ocurrii
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que los sedimentos lleguen a rellenar éste completamente y a con-
vertirle en una region pantanosa surcada por los numerosos bra-
z0s que tiene que dividirse el rio.

» TRAYECTOS EN QUE SE DIVIDE UN Ri0. — Seglin que predominen
unos u otros de los caracteres de que viene hablandose desde el
principio de este capitulo, se distinguen en cada rio tres regiones,
porciones o trayectos, que pueden caracterizarse facilmente: su
primera porcion o curso superior, o sea en la parte del rio mas
proxima al nacimiento, se caracteriza porque es donde con mas
intensidad se ejerce la ablacion, por ser la de mayor pendiente; en
ella es donde se encuentran ordinariamente los cafiones, las cas-
cadas y los rapidos. La segunda porcion o region media del rio,
se caracteriza porque por ser la pendiente menor que en el trayec-
to anterior, el agua corre con menos impetuosidad y la erosion es
también menos intensa: en esta region suelen encontrarse algunos
rapidos y cascadas, y en ella se depositan en forma de aluviones,

Fig. 22‘2.——.-\11|\'i9m’5‘ principalmente cantos ro- Fig. 225 — Hermosos § tipivos meandros del rio
dados, en las orillas del rio Miera (Santander). Jlielum, en el valle de Cachemira (India).
i (Fot. 0. Cendrero).

sobre todo durante las crecidas, algunos de los materiales arran-
cados en el primer trayecto (fig. 222). Por fin, el tercero y dltimo
trayecto o curso inferior se caracteriza porque el rio corre con mas
lentitud que en los trayectos anteriores y porque los materiales
arrancados en las dos primeras regiones, son depositados en abun-
dancia originando potentes masas de aluvion: en esta tltima re-
gion es donde mas frecuentemente se forman los meandros (figu-
ra 223),’sin que esto quiera decir que no los presenten también
algunos rios en su segundo trayecto.
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Barras v peLtas.—Los rios que desembocan en el mar lo hacen
por una escotadura de la costa que recibe el nombre de estuario,
el cual es debido principalmente a la -accion erosiva del rio. Los
materiales de algtin peso que las aguas del rio llevan en suspen-
sion, se depositan en el mar precisamente en el punto donde se
equilibran la fuerza de la corriente del rio y la de las mareas. Si el
mar es abierto y posee grandes mareas y fuertes ‘corrientes para-
lelas a la costa se origina un depdsito movible que recibe el nom-
bre de barra, el cual avanza o retrocede en parte cuando lo hacen
las mareas y constituye un peligro para la navegacion en lasgrias:
las dimensiones de las barras no son grandes porque gran parte de
sus materiales son distribuidos a lo largo del litoral por la accién
de las corrientes marinas. Si, por el contrario, el mar es cerrade
o las corrientes paralelas al litoral son débiles, los materiales de
rio no séloe rellenan el estuario, sino que penetran en el mar y ori-
ginan un depdsito de aluvion de forma triangular con un vértice
vuelto hacia el rio y la base hacia el mar: este depdsito se deno:
mina delfa por su forma parecida a la letra griega'de este nombre.
llamandose también alfaque en castellano. Ejemplo de ello tene:
mos el pequefio delta del Ebro; el gran delta del Nilo, cuyo vértice
estd en El Cairo, a 200 kilémetros de la costa, y en cuya base
estan edificadas las poblaciones Roseta y Damieta: otros deltas se

Fig. 224, Pig. 225, g- 226
Tres fotogratias, tomadas en un dia de mar tranquilo, que demuestran la acecidn ernstn dnl mar. En la flgu
ra 224, s ve la roca antes de que la ola rompa sobre elly; en In flgure 225, en el momento en que la ola rom:
pe sobre ln voca, que es ¢l de mayor potencia erosive, y en la figira 226, cuando la ola pasa de ln roea, qu
es el momento de mixima accién denudadora, Obsérvese que tanto Ja roca mayor como la menor, estin md
erosionadas en su parte media, que serd por doude se romperin con el tlempo (Fots. 0. Cendrero).

hallan en go!fos como el de (,xanges y el del Misisipi. También se
forman deltas en los lagos.

Accion de las aguas del mar.—El mar es un poderoso agen:
te de erosion y denudacion. Las olas (figs. 224 a 226), sobre todc
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las grandes olas levantadas por los vientos fuertes, al estrellarse
violentamente contra las rocas de la costa (figuras 227 a 229), van
arrancando los materiales mas blandos, que proyectados a su vez

Fig. 2217, Fig. 228,

Estas dos fotografias estdn tomadas con objeto de demostrar la gran altura que pueden aleapzar 1as olas.

L figura 227 ¢s una vista cercana dela parte superior del islote de Mouro (que es el que aparece delante

de la peninsula de la figura 231) y el faro del mismo: Ia primera tiene una altura de unos 15 metros, y el

segundo, unos 12, La figura 225 e una vista del mismo islote tomada en un dia de fuerte oleaje: como se ve,

las olas pasan por encima del islote v del faro, lo enal demuestra que tienen por lo menos 27 metros de altura.
(Fots. Orestes Cendrero).

contra las rocas por olas sucesivas, las socavan (figs. 224 a 226
y figura 230) tan profundamente que terminan por desplomarse y
caer al mar, donde éste con-
tintia sin descanso su accion

|
£- 2289.—Viendo romper esta ola contra las ro-

gdeln costa, se comprande ficilmente gue la Fig. 230.—Aeantilado de Suances (Santander), mostrando

fencia arosiva del mar, tiene que ser grands. Del su base erosionada y denndadus por la aceidn de las olas.

mano de Ia ola puede juzgarse por comparacién La fotografia estd tomada en un dia de mar tranquilo,

Bl figura humana de la derecha del grabado, ' a pesar de lo cual puede yerse una ola de bastante tamafio.
(Fot. 0. Cendrero). (Fot. com, por Arture del Rio).

erosiva sobre ellas hasta demolerlas por completo y dejarlas redu-
cidas a barro, arenas y cantos de tamarfio variable.
Como ocurre con la erosién debida a las aguas dulces, los ma-




L L L : — .

ORESTES CENDRERO

teriales mas duros son los que mas resisten el embate de las olas

y los que forman los cabos, las pequefias peninsulas (fig. 237),
y, en general, las par-
tes salientes de la costa,
mientras que en las blan-

* das se forman las esco-
taduras, originando asi
el conjunto las costas
sinuosas. A las mismas
causas se debe la f@gma-
cionde las cuevas en la
base de los acantilados,
la de los arcos natura-
les en las rocas azota-
das por el oleaje (figu-

Fig. 231.—Lns regiones costeras de mayor resistencia for- ra ‘932)1 etc.

man los cabos ¥ pequefias peninsalas, como la que repro- TOdOS IOS mﬂte]’ia]es

duce In fotografia, que es In peninsuls de la Magdalena, en

RGBT Y amancados g las rocas
avindor santanderino J. Pemho)“ 3 de la costa se depcl)sﬂan

o0 sedimentan mecanica-

mente por orden de densidades, cayendo primero los mas pesa-
dos, como los guijarros y arenas gruesas, que quedan en la pro-
ximidad de la costa, y
llevandose mar aden-
tro los® mas ligeros,
como las arenas finas
y el barro, que van
depositandose lenta-
menta: la faja de an-
chura variable y color
blanquecino o amari-
llento que se ve en la
proximidad de la cos-

ta los dias de tempes-  Fig. 252.—<Pefia Homadada», o ln entrads de In bahia de San-
¥ tander, como ejemplo de avco natural debido a la acridn srosive
tad, es debida a estos del mar. (Fot. 0. Cendrero),

ultimos materiales, los
cuales son llevados y depositados en sitios lejanos y tranquilo
gracias a las corrientes marinas.
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Las olas que baten oblicuamente la costa, y las corrientes ma-
rinas litorales, determinan un desplazamiento y dep6sito méas o me-
nos rapido de las arenas y detritos pesados a lo largo de toda la
costa. Cuando ésta presenta un entrante o escotadura donde no
penetran las corrientes, o donde penetran con poca velocidad, el
transporte y depdsito de dichos materiales se verifica delante de
la escotadura siguiendo la direccién que traian y formando una es-
pecie de dique que recibe el nombre de cordon litoral, el cual,
aumentando progresivamente, forma una barrera de anchura varia-
ble que emerge del mar y cuya altura aumenta cuando las grandes
olas arrojan sobre ellas arenas y fragmentos de rocas, sobre todo

-durante las mareas equinocciales o vivas, que llegan a sitios donde

no alcanzan las ordinarias. Si la actividad atmosiérica es grande,
pueden llegar a consti-
tuirse dunas sobre di- [ = : S AR
chos cordones, que [+ 2 S A
adquieren ya gran es- N e N b
tabilidad: un caso par-
ticular de cordones li-
torales son los deno-
minados tombolos,
nombre que se aplica
alos cordones litorales
que unen un islote o
una isla al continente
(figura 233). Las es-

Fig. 233.—Tdmbolo de Berrin (Santander}. 1, isla de Santofia; 2,

cotaduras de la costa tSmbolo. (Fot. 0. Cendrero).

que quedan detras del

c¢Brdon litoral, con o sin dunas, se convierten en lagunas (o en te-
rrenos pantanosos), que pueden comunicar con el mar por brazos
mas o menos estrechos y profundos, sobre todo si por la escota-
dura desagua un rio: ejemplo de corddn litoral con dunas que se-
para una laguna del mar tenemos en la faja que se extiende entre
el Mediterraneo y Mar Chica (Melilla, N. de Africa); la Albufera
(Valencia), Mar Menor (Murcia), etc., tienen analogo origen. Si
la comunicacion de estas lagunas saladas con el mar llega a ce-
rrarse y la evaporacion es muy activa, las sustancias que el agua
lleva en disolucion se depositan cuando, por haberse evaporado
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mucho disolvente, se concentra la disolucion: este fenémeno reci-
be el nombre de sedimentacion quimica, y las principales sustan-
cias que se depositan asi son: el yeso, la sal, la silvina, la carna-
lita y la epsomita. :

AGUAS SUBTER[EANBAS

Cuando la lluvia cae sobre rocas permeables o agrietadas; o
bien las aguas corrientes circulan sobre ellas, una parte del agua
penetra mas o menos profundamente en el terreno hasta llegar a
rocas impermeables o poco permeables (arcillas, etc.): las rocas
permeables (arenas, calizas, etc.), que se hallan por encima de
estas rocas impermeables, estan constantemente impregnadas de
agua hasta una distancia variable de la superficie, en la cual, pot
efecto de la evaporacion, se pierde una cantidad mayor o menot
de agua, segtin sea la intensidad de aquélla. Todas las capas de
rocas permeables impregnadas de agua reciben el calificativo co-
miin de capas o mantos de agua, que en el caso que se acaba de
exponer reciben el nombre particular de capas fredticas porque es
en ellas donde se abren los pozos ordinarios (gr. phréas, phrea-
fos, pozo), en cuya cavidad se va reuniendo poco a poco el ague
que cae por sus paredes, que interrumpen la continuidad de la capz
freatica: las solucio-
nes de continuidad na-
turales de las capas
freaticas constituyen
las fuentes, que pue-

Fig. 284, —Bsquema de los principales tipos de fuentes. den ser de Qﬂgﬂﬂdﬂ,
ascendentes o descen:

dentes, segtin provengan de la filtracién del agua de una cape
fredtica en contacto con una capa impermeable en el fondo de ur
valle, o de una solucién de continuidad en una capa acuifera as-
cendente o descendente (fig. 234). Si una de estas capas acuife:
ras desciende a gran profundidad para volver a ascender de nuevo.
se originan las fuentes termaales o caldas, las cuales pueder

-

NTE BESCENDENTE FUENTE ASCENDENTE

ENTH DE VAGUADA
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provenir también de diversas soluciones de continuidad en las
capas acuiferas profundas.

Cuando una capa acuifera se halla entre dos capas impermea-
bles curvadas, si de éstas se perfora la superior a un nivel mas
bajo que el nivel superior de dichas capas, el agua, en virtud del
principio de los vasos comunicantes, saldra hacia la superficie
hasta llegar proximamente al mayor nivel alcanzado por las capas:
¢éste es el fundamento que sirve para la construccion de los po-
z0s artesianos (figu-
ra 235), asi llamados
por conocerse desde
hace mucho tiempo
en Artois (Francia).

En los terrenos
agrietados, y particularmente en las calizas, el agua en lugar de
acumularse para constituir capas como éstas de que se viene tra-
tando, sigue las hendiduras, y reuniéndose en otras mayores origi-
na los arroyos y los rios subterrdneos: el poder erosivo y denu-
dador de éstos es andlogo al de los superficiales, y si sus aguas
van ademds cargadas del anhidrido carbénico que siempre hay en
el suelo procedente de las descomposiciones orgénicas, gozan tam-
bién de poder disolvente, pues ya se dijo que el agua carbonica
disuelve la caliza @4ag. 92): de este modo se originan galerias por
donde corren los rios, y las grutas o cavernas, cuyo estudio espe-
cial, conocido con el nombre de Espeleologia: (gr. spelaion, caver-
na), no debe confundirse con el de la Prehistoria: la primera estu-
dia exclusivamente las cavernas en si; la segunda, por los restos
que del hombre y de su industria se encuentran en muchas de ellas,
por haberle servido de morada en las €pocas que siguieron a su
aparicién sobre la Tierra. Es frecuente que ‘del techo de estas
grutas pendan conos de carbonato cdlcico cristalino llamados esta-
lactitas (fig. 236) y que en el suelo haya otros conos, andlogos a
los anteriores pero mas cortos e invertidos, denominados estalag-
mitas (fig. 237). El proceso de formacion de ambos es como
sigue: al agua de la superficie que se infiltra por un suelo calizo
se agrega el anhidrido carbonico procedente de las descomposicio-
nes organicas y el mismo que de la atmésfera arrastra en su caida,
y se convierte por tanto en acido carbonico, el cual acttia sobre la

SR WL GROBTATICO =
T

cATa
IMPERMLAILL

Fig. 235, —Esquema de un pozo artesiano.
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caliza y la convierte en bicarbonato célcico, que es
muy soluble en agua:-al llegar al techo de la gruta
este agua con bicarbonato célcico, por efecto de
la menor presion a que esta sometida pierde par-

te del anhidrido carbonico y el bicarbonato célcico -
pasa de nuevo a la forma de carbonato, menos
soluble, fjue se deposita en el techo formando
las estalactitas, y el remanente que cae al suelo
: origina en éste las esfa-
lagmitas, que mucgas
veces se unen y origi-
nan columnas de formas
caprichosas (figuras 2359
a 241) y de belleza tanto
mayor cuanto mas blanca
es la caliza: ejemplos de
esta clase de grutas hay
muchos en las provincias
de Santander (fig. 238),
T 200, Vig. 257, —Estalagmita, Oviedo, y Vizcaya; son
{Fots. 0. Cendrero). célebres por su belleza

Fig. 239.—Estactitas y estalagmitas de Cue=

“ Pig. 288.—Estalactitas de la gruta de Simano vas del Drach (Manuscor-Mallorea-Baleares),

(Bantander) (Fot. 0. Cendrero). (Fot. com. por el prof. Dr. E. Rodriguez y
= o oot Lopez Neyra).
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las de Arta y el Drach, en Mallorca (figs. 239 a 241); Bellamar,
en Cuba (figs. 242 y 243); etc.
Las grutas se forman también en el yeso y demds sales solu-

Fig. 240.—<El Lago». Cuevas del Drach (Ma- Fig."241.— <Kl Sueiio de un Angels. Cuevas del
nagor=-Mallorea=Baleares). Hams (Manacor-Mallorea).
{Fots.2eomunicadas por el prof, Dr. B, Rodrigues y Lipez Neyra).

Fig. 242.—<El Bano de la Doncellas, Fig. 243.—=El Techo Helndos,
[{'&P\'as de Bellamar-Matanzas-Repiiblica de Cuba). (Fots. comunicadas por el prof. F. J. M. Alonso 8. J.)

bles. Cuando se hunde el techo de una gruta cualquiera se origi-
nan en el terreno hundimientos o depresiones coniformes llamados
embudos de disolucion.

AGUA EN ESTADO SOLIDO

Constituye un poderoso agente de destruccion, si bien, como
se comprende, no ejerce su accion mas que en los climas frios y
templados y en las altas montafias de los célidos.
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Hielo y nieve.—Cuando la temperatura de la atmésfera es
inferior a 0°, el agua existente en los poros y hendiduras del terre-
no se convierte en fzielo, o agua en estado sélido y cristalino; pero
como al pasar al estado solido aumenta de volumen, obra a la ma-
nera de una cufa, que fragmenta las rocas en multitud de trozos
de tamano variable y de aspecto anguloso (fig. 172). El exceso de
vapor de agua contenido en esta atmdésfera fria, en lugar de con-
densarse en forma liquida para dar origen a las lluvias, cae en la
forma sdlida y cristalizada denominada nieve, que fundiéndose
cuando la temperatura aumenta, contribuye a engrosar el caudade
los rios y arroyos y a aumentar su potencia erosiva y denudadora;
estas crecidas debidas a la licuefaccion de la nieve, son particular-
mente temibles en todos los paises de suelo montafioso, como el
nuestro por ejemplo.

En la cispide de las montanias elevadas, esta liquidacion de la
nieve no es total y por esto queda siempre en ellas una zona de
anchura variable constantemente cubierta de nieve, llamada region
de las nieves persistentes. Las denominaciones nieves efernas y
nieves perpetuas no expresan con exactitud en lo que consisten.
El limite inferior de estas nieves persistentes se halla tanto mas
bajo cuanto més fria es la regién, y mientras en las regiones pola-
res se halla al nivel del mar, en’el Ecuador se encuentra alrededor
de los 5.000 metros. Ordinaria- :

Fig. 245.—El nevado del Tolima (5.620 metros).
en Colombia, es un ejemplo muy demostrativo de
edmo la nieve obra como agente protector, pues es

evidente que las rocas que emergen de ella serdn

- : mds ficilmente eérosionndas que las cubiertas, (Fo-

Fig. 244, —La nieve como ngente protector. Pai- tografia com. por la prof. colombiana Ana Torres
saje nevado en Nornega. Plata),

mente la nieve por si ejerce mds efecto protector que destructor
(figuras 244 y 245): pero hay dos casos en los que tiene también
efectos destructores, tal ocurre con los aludes o avalanchas y
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con los glaciares. Un alud consiste en una masa de nieve des-
prendida de la montafia y que al ir rodando por la vertiente de
ésta aumenta gradualmente de volumen por la adicion de nuevas
cantidades de nieve, pudiendo llegar a adquirir dimensiones con-
siderables y arrasar 4arboles, casas y a veces hasta pueblos; tam-
bién puede provenir del corrimiento de toda la nieve acumulada en
una vertiente: son relativamente frecuentes en nuestros Pirineos,
Cordillera Cantabica, etc.

Glaciares.—Se pueden definir los glaciares diciendo que son
«masas de agua congelada con una estructura especial, debida
principalmente al rehielo, y dotadas de un movimiento semejante
al de los rios y torrentes; pero de una velocidad incomparablemen-
te menor, s6lo pueden existir a grandes altitudes o a latitudes ele-
vadas». (*)

En efecto: cuando las nieves persistentes se acumulan en los
circos o depresiones rodeadas de altas cimas, sufren en ellos una
transformacion que determina su conversion en nevé o neviza, que
es una masa «con aspecto de nieve, pero constituida por un hielo
de esfructura granuda». Esta neviza se forma de la siguiente ma-
nera: la nieve acumulada en el circo se liquida en parte por efecto
de la presion, y al descender el liquido resultante a las capas infe-
riores, se solidifica de nuevo, originando la masa de que antes se
hablo, constituida: por nieve fundida en'parte y que perdi6 su es-
tructura cristalizada; por el hielo resultante de la nueva solidifica-
cion debida al rehielo y por cantidad variable de aire que la da un
aspecto lechoso.

Los circos donde se forman las nevizas comunican ordinaria-
mente con valles, por los que dicha neviza se desliza lentamente
gf&cias a la pendiente y a la presion ejercida por las nuevas canti-
dades de neviza que viene detrds: cuando ésta llega a limites infe-

. riores donde la temperatura es algo mayor, se funde en parte,
expulsando el aire contenido en su masa, el liquido resultante se
introduce por los intersticios de la neviza, y volviéndose a helar se
transforma en un hielo coherente y azulado, que es el que consti-

(*) Para tods la nomenclatura en lo relativo a Glacivlogia, o parte de la Geologia que se ocupa de los
glaciares, sigo al doctor Ferndndez Navarro en su trabajo «Sobre tradueccidn espafiola de algnnos términos
fracnentemente empleados en Glaciologia» (Boletin de la Real Sociedad Espafiola de Historia Natural, Ene-
ro, 1916), pues por no haber actualments en nuestro pals glaciares propiamente dichos, no existen denomina-
cignes genuninamente espafiolas ¥ es menestor castallanizar los términos usados comunments en el extranjerg,
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tuye toda la lengua del glaciar, o sea «la porcion alargada del
glaciar que baja entre las paredes de un valle» (figuras 246, 247
y 250). De modoj que esta
lengua esta [alimentada por
la neviza, la que a su vez lo
esta por el descenso de la
nieve de las montanas del
circo.

Ya se dijo que los glacia-
res estan dotados de un go-
vimiento lento: en efecto,
este hecho es conocido des-
de hace tiempo y puede

- probarse colocando una fila
Fig. 24&—Lellgu:t.l:t}l;l;li:&i-a}l;lLl::;?ldu El Mar do Hie- de piedras todo alo ancho
de la lengua de un glaciar
y alineadas a su vez con ofras que se ponen en tierra; de este
modo puede apreciarse que el movimiento de los glaciares es ana-
logo al de los rios, puesto
que las piedras del centro
avanzan mas que las de las
orillas. Es mas, cuando los
glaciares procedentes de
dos valles se encuentran en
un valle comtn, se unen lo
mismo que los rios y la pat-
te lateral derecha de uno y
la izquierda de otro originan
la porcion central del resul- : eIt
tante (figuras 246 y 250). " "Tigonticre. (lonizblanc), (Bot. Gignon)e

El deslizamiento de los
glaciares por los valles, es favorecido por la pldasticidad de que
goza el hielo, que le permite amoldarse a las paredes y al fondo
del valle: esta plasticidad es a su vez debida al refitelo, fenémeno
en virtud del cual cuando dos trozos de hielo se comprimen fuer-
temente se funden sus superficies de union para volver a conge-
larse luego el agua resultante; esto le permite al glaciar adaptarse
a todos los accidentes del terreno por donde se desliza.
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Al miemo tiempo que el glaciar avanza, va englobando, por
efecto de la plasticidad del hielo, arenas y trozos de roca que, ro-
zando contra las paredes y fondo del valle por donde se desli-
za, va erosionando y denudando las
rocas, dandolas un pulimento par-
ticular redondeado que les ha valido
el nombre de rocas aborregadas
«porque recuerdan confusamente un
rebario apretado de borregos». En
los Picos de Europa se llaman [a-
miares, por su aspecto lamido (figu-
ra 248).

Los pequefios fragmentos de ro-
cas que el hielo del glaciar ha en-
globado en su marcha, al ir rozando
fuertemente contra las paredes y
fondo del valle, son profundamente
estriados por la cara por donde ro-
zan: estos fragmentos de rocas de
~ caras planas y estriadas reciben el

- Fig. 248.—En el fondo, rocas aborregadadas
nombre de cantos estriados. OCU- o il isgo de. indars (Picos do Biropa).

rre a veces que de las vertientes (ot 2 Conditzo);

de las montafias, caen al gla-
ciar trozos de roca de dimen-
siones considerables que son
llevados por éste a gran dis-.
tancia y sin sufrir estriacion
ninguna; estos trozos se de-
nominan blogues errdticos (fi-
gura 249). Finalmente, con el
nombre de morrenas se cono-
cen las <«acumulaciones de
cantos y barro transportadas

Fig. 249.—Blogue errifico en la Sierra de Guada= %

rrama, (Del trabajo Los glaciares cuaternarios de po[‘ un glac]ﬂf,l 1 las cuales
la Sierira de Guadarrama, por los profesores doe- .

tor H. Obermaier y doctor J. Carandell). 4 56 meZC] darn [ﬂ‘egularmel_‘lte to-

dos los materiales de que esta

constituida su cuenca». Se distinguen varias clases de morrenas,

seglin su posicion (figura 250): las superficiales provienen de
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las rocas, etc., caidas a la superficie del glaciar; como se com-
prende, habrd mayor cantidad de residuos a los lados, y éstos cons-
tituyen las morrenas /aferales. Cuando dos glaciares se unen, dos
de sus morrenas laterales pasan al centro y originan las centrales
o medias; por ultimo,

N ;@‘%ﬁ\“ N e las morrenas inferio-

AN N i
x}\‘-; AN RN res, profundas o de
\\:_“w.\ ‘.\\‘\,\\ \ L p

. ~\x'\\‘-\.‘-\\‘\§\\§\ 2

SRR

‘,/. e

fondo, provienen de la
erosion del lecho del
glaciar. Todos ggtos
materiales que englo-
ba el glaciar van des-
gastando profunda-
mente el cauce por
donde se desliza, que

) : adquiere forma de U,
Fig. 260.—Esquema de un glaciar formado por la reanién de lus len-

znas de los tres glaciares A, B y 2. —3, M, morrenas superficiales  yisto en. corte trans-
cantrales resultantes de la rennién de las Interales.—F, morrens pro- 3

funda.—N, origen de la morrena M', (Segin E. de Martonne). versal (ﬁgs 251 }"252) :

Fere Sanis
[ 0rille irgurercs oel Fia Caresy

Cauce oer e
Bulnes

Garg2nls
Lo/ Kie Bulnes

Fig. 261.—Cauce del glaciar Bulnes (Picos de Fig. 262.—Explicacidn de la figura 261, Ambas se-
Europa). 8 * gin H, Obermaier. (*).

(*) Elabate Dr. Mugo Obérmoier (ex-catedritico de la Universidad de Viena, ex-profesor del Institui(
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Cuando un glaciar llega a una-regién donde reina una tempe-
ratura constante superior a 0%, el hielo se lictia y, el agua resultante
origina un rio o un lago, mientras los cantos y bloques erréticos,
el barro, etc., originan un depdésito morrénico de potencia variable
llamado rmorrena terminal. En las regiones polares, los glaciares

" ICEBERG

Fig. 263.—FEsquema dela formacién de los icebergs. - e
(De Geikie.) Fig. 264.—TUn iceberg.

penetran en el mar sin fundirse; pero como el hielo flota en el
agua, tiende a romperse en trozos (fig. 253), que son los que cons-
tituyen los hielos flotantes o icebergs (fig. 254), tan peligrosos
para la navegacién, que van fundiéndose gradualmente y abando-
nando en el mar los defritos que llevan englobados.
. ..,.'f ";J' g

/(’Ir."'-

AGENTES BIOLOGICOS

Los seres vivos o agentes bioldgicos contribuyen actualmente,
y han contribuido en todas las épocas geologicas, a modificar la
superficie terrestre: aun cuando estos agentes son principalmente
caogstructores, ejercen también, sin embargo, accion destructora.

ACCION DESTRUCTORA

Las raices de los vegetales, al penetrar por las grietas de las
rocas, obran de una manera andloga a como lo hace el agua al con-

de Pnlnontologm humana de Paris, ex-profesor agregado al Museo Nacional de Ciencias Naturales de Madrid,
eatedrativo de Prehistoria de la Universidad de Madrid, ete.), es nno de los mis jovenes e ilustres sabios, que
ha consagrado so vida al estudio de la Glaciologia y de la Prehistoria, en cuyas diseiplinas fignra a la van-
gnard.m entre los sabios de todos los pafses, como lo demuestran sus obras Hstudio de los Glaciares de Picos
de Europa, ete.. y £l Hombre fnixil publicadas entre los Trabajos del Museo Nodonal de Oiencias Naturales,
por la Junia para Ampli de Estudios e Investigaciones Ulentrficas, en 1914 y 1920, respectivamente,

10
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gelarse, es decir (pag. 140), a la manera de cuiias que a medida que
van creciendo van fragmentando las rocas: por otra parte, estas
mismas raices obran también por el anhidrido carbénico que des-
prenden (*), el cual, al convertirse en acido carbénico, ataca y des-
truye las rocas: ordinariamente se distinguen estas rocas de las rotas
por el hielo, en que suelen presentar pequerios surcos sinuosos pot
donde pasaron las raices. Andlogo papel ejerce el anhidrido car
bénico resultante de la descomposicion de los vegetales y animales,

Aun cuando en menor escala, también los animales ejercen ac:
cion destructora: entre los marinos no citaré mas que algungs erz
zos de mar (fig. 255) y los llamados colectivamente moluscos litofa
gos(gr. lithos, piedra; fagos, como) (fig. 256), todos los cuales pue

}'ig. 255.—Erizos de mir (,(‘\'u-uce:‘if:ﬁha lividus) Fig. 256.—Moluscos litéfagos (Pholas ddeiylu
alojados en cavidades de uns caliza, (Fotografia | alojados en cavidades de una arenisca
0. Cendrero). i

den segregar una cantidad con
siderable de liquidos acidos qu
atacan las rocas, principalmen
te las calizas, y les sirven par
hacerse agujeros, donde viven
estos agujeros son otros tanto
caminos abiertos para que los de
mds agentes, y sobre todo el mai
ejerzan su accién destructora
Entre los animales terrestres, lo
castores son a veces causa ind
recta de destruccién, pues pc
Fig. 267.— Familia d;el;u::.ﬁr‘uaydique construfdo medio de los diques que fﬂbrica

en el curso de los rios (fig. 257,

(*)  Viase mi obra Botdnies, 5% ed., pig. 117,
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pueden desviar éstos, que van a erosionar otras regiones distintas:
tal ocurri6 en algunos rios de América del N., Colombia, etcétera,
cuando estos animales abundaban. Finalmente, el fombre es el
agente biolégico destructor de mas importancia: diganlo si no las
minas, etc.

ACCION CONSTRUCTORA

Para estudiar €ésta pueden agruparse los organismos en ferres-
tres y acudticos, y dentro de cada grupo en vegetales y animales.

ORGANISMOS TERRESTRES

Depésitos de origen vegetal.—Los vegetales que después de
morir dejan sus restos en contacto con el aire atmosférico, se des-
componen totalmente y el carbono de sus tejidos se convierte en
anhidrido carbonico, que en su mayor parte va a la atmosfera; pero
en los vegetales cuya putrefaccion se verifica fuera del acceso del
aire, mientras una parte de su carbono se convierte en anhidrido
carbonico, otra parte subsiste bajo la forma de carbono y origina
diversos minerales orgénicos, de los cuales no citaré mdas que los
carbones naturales y entre ellos la turba, lignifo y hulla, puesto
que de algunos otros ya se indicd algo en Mineralogia.

ForMACION DE LA TUrRBA.— Este carbon se forma actualmente en
Iosqugares denominados furberas, que necesitan reunir un deter-
minado nimero de condiciones para que la turba pueda originarse.
Una turbera es un lugar pantanoso en el cual los vegetales se des-
componen en el agua; se necesita, por tanto, un suelo impermea-
ble o poco permeable; pero es condicion indispensable que este
suelo se halle cubierto de una capa permeable, puesto que los sue-
los impermeables son generalmente arcillosos y los vegetales que
preferentemente forman la turba necesitan que el agua que esté en
contacto con ellos sea limpia, pues un agua turbia, al depositar so-
bre ellos las sustancias que lleva en suspension, les impediria vi-
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vir, por obstruir sus estomas e impedir la respiracion; por tante
los suelos mejores son aquellos que poseen una capa de aren
sobre la capa impermeable. Las plantas que forman la mayor part
de la turba son los musgos llamados Sphdgnum (figura 258)
algunos otros géneros, y entre las' Fanerégamas le
Ciperdceas (*), brezos, etc., pero siempre en men
cantidad que los primeros. Los Sphdgnum, com
todos los musgos, pero en mayor grado, necesitz
una atmoésfera htimeda para vegetar lozanament
Necesitan también una temperatura media dg unc
6° a 8°, lo que explica que en los climas célidos r
existan turberas o que si existen se hallen en k
montanas elevadas. Finalmente, por respirar el ox
geno atmosiérico necesitan que el aire circule libr
mente entre ellos. Cuando se encuentran reunid;
todas estas condiciones, a medida que los Sphdgna
y demads vegetales van muriendo, sus restos qued;
e ralig-  debajo del agua, donde sufren una descomposicir
pineinslmente  lenta gracias a un microbio que existe en éstas llam

do Bacillus Amylobdcter: como éste no puede viy
en las aguas cargadas de acidos, es menester que el agua de |
turberas circule, aunque sea lentamente, porque de lo contrario
agua se carga de los acidos carbénico y tilmico procedentes de
descomposicion y ésta no continta.

Formacipn peL Lianito.—En los lugares pantanosos de las reg
nes templadas y tropicales se forman actualmente carbones de ¢
tructura andloga a la de los lignitos y cuyas condiciones de form
ciéon nos indican cudles habrén sido las condiciones de formaci
de los lignitos Terciarios; el pantano mds instructivo desde es
punto de vista es el llamado Dismal-Swamp (en Virginia, Estad
Unidos), en el cual, sobre un fondo mantilloso de gran espes
existe un verdadero bosque en el que viven varias especies, en
ellas el ciprés de Virginia (7axodium distichum) (**), cuyos tr¢
cos y hojas a medida que van muriendo caen al pantano, donde
convierten lentamente en una materia carbonosa. En los ligni
terciarios de Alemania se encuentra esta misma especie vege

(*) Véase i Botdnica, 5.* edicién, pdg. 193,
(**) Véase i Botunica, 5.* edicién, pig. 192,
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y en ellos y en los de otros paises se ha encontrado en abundancia
un microbio andlogo al Bacillus Amylobdcter, denominado Micro-
coccus lignifum, al que se supone seria debida la transformacion
de los vegetales en lignito. :

Formacion pE La HuLLa.—Es el carbon del terreno llamado Car-
bonifero o Carbonico, principalmente. Los vegetales que la for-
man son preferentemente del grupo de los helechos, y los agentes
de la carbonizacion serfan también varias especies de microbios
que se han encontrado en algunas_hullas. Para Haug, este feno-
meno de la carbonizacion de las plantas que forman la hulla, fué
relativamente rdpido y la hulla poseeria desde su formacién proxi-
mamente los mismos caracteres con que actualmente la vemos,
como lo corroboraria el hecho de haber encontrado en algunos ya-
cimientos cantos rodados de hulla, es decir, trozos de hulla perte-
necientes a-yacimientos carboniferos algo mas antiguos.

Hay dos teorfas para explicarse la formacion de la hulla: la
autoctona y la aloctona.

Los partidarios de la primera suponen que la hulla se formaria
de una manera analoga a como se ha visto que se forma el lignito
y la turba, es decir, en extensos pantanos y lagunas cubiertos de
una vegetacion exuberante: segiin esta teoria la hulla se habria for-
mado en el mismo sitio en que se encontraban los vegetales que la
contituyen, que es a lo que alude la palabra autéctona (gr. autos,
mismo; kfon, pais). Corrobora esta teoria, de un modo indirecto,

¢

Pig. 259.—Corte de una capa de hulla (segin Grand Eury),

el hecho de encontrarse en muchas capas de hulla troncos con sus
raices, en la misma posicion que tienen en vida (fig. 259).
Los partidarios de la teoria aldctona (gr. alids, otro, diferente),
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suponen que los depositos de hulla son debidos al acarreo, es de-
cir, son verdaderos aluviones vegetales, constituidos por trozos de
hojas, troncos, raices, etc., y llevados por las aguas de los rios a
deltas lacustres o marinos (figu-
ra 260). Hablan en pro de esta
teoria varios hechos: 1.°, 1a es-
tructura de los yacimientos carbo-
niferos, pues bien en ellos o en
sus proximidades, se hallan capas
de arena, cantos rodados, et®, o
sea detritos de corigen aluvial, y
cerca de éstos pizarras bitumino-
. Fig. 260,—Tos grandes rios de Américs (uisisipt, 58S (v€ase pizarras); 2.°, la exis-

efeétera) son utilizados para transportar hasta los

puertos los tronces Ef_; los drboles y-sirven para tenCia en Ias Capas de hu”a de

dar una idea aproximada de edmo una acumula-

T e e et
mes depésitos que formaron la hulla. (Fot. comu~  C1OT horizontal Y pocos vertica-

FgEnotel ot R0 OpiGlies G0 les; 3.°, los cantos rodados de
hulla, de que antes se hablé; etc. Ademas, la presencia de tron-
cos con raices en la posicion que tendrian en vida, no prueba nada
en pro de la primera teoria, ya que si se echan al agua troncos
en dichas condiciones, y sobre todo de helechos, se podrd ver
como van flotando con las raices hacia abajo. Por estas razones,
la teoria al6ctona es la que mas partidarios tiene hoy, si bien ad-
mitiendo que algunas for-
maciones tienen un ori-
gen mixto.

Depésitos de origen
animal.—Los principales
son el guano y las bre-
chas huesosas. El guano
consiste en depositos, a-
veces considerables,
constituidos por los ex-
crementos de aves mari-
nas (fig. 261), mezclados  Jie, 26} "Eigus dueinats » ssplicn chro e grndes
con IOS restos de IOS pe_ a formar el guano. (De Rinne).
ces de que se alimentan y los de las mismas aves cuando mueren:
se hallan en algunas regiones préximas al Ecuador, preferente-
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mente en las islas de Chincha (Pert1). Las brechas huesosas consis-
ten en fragmentos de huesos cementados por diversas sustancias,
principalmente caliza: son poco abundantes.

.

ORGANISMOS ACUATICOS

Depositos de origen vegetal.—Merece citarse el fripoli, que
esta constituido por la acumulacién de los caparazones de 6palo
de las algas microscépicas denominadas diatomeas (¥) (fig. 262),
que en namero enorme viven tanto en las aguas >
continentales como marinas de los paises frios y S
templados principalmente, de cuyas aguas, que son X
mas ricas en silicatos que las de los mares ecuato-
riales, toman la silice que necesitan para formar sus
caparazones.

Depésitos de origen animal.—Los principales
son los producidos por los protozoos, pdlipos y mo-
luscos, que viven preferentemente en el mar. Todos b s
estos animales tienen un esqueleto o un caparazon — jej vista de fn-
constituido por carbonato célcico en forma de calcita
o de aragonito. Como el carbonato célcico se encuentra en peque-
fia cantidad en las aguas del mar, y en cambio el yeso es mds
abundante, se supone que es este altimo el que suministra la ma-
yor parte del calcio necesario para la formacion de sus caparazo-
nes y esqueletos.

De todos los depositos originados por estos animales, fos mas
importantes son los formados por algunos pdlipos que viven en
colonias (*¥) (figs. 263 y 264).: dichos depdsitos no se verifican
mas que en mares calidos, porque los animales que los edifican no
pueden vivir en agua cuya temperatura sea inferior a 20°; tampoco
se encuentran en la proximidad de los continentes en sitios donde
desagiien rios, etc., porque el agua dulce les perjudica; por tltimo,
a profundidades mayores de 40 metros tampoco originan deposi-

STy

e

(*) Véase Bofdnica, 5.* wdicitn, pdg. 60.
(**) Viéase Zoologia, 5.* edicitn, Antozoos, pig. 105,
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tos, pues por debajo de dicha profundidad viven aislados o en
penuenas colonias en vez de formar grandes colonias: todas estas

Fig. 263, —Madrépora bullita. (Fot. comuni- Fig. 264 — Madrépora Pharadnis, (Fotogra-
cada por el pref. Dir. B, Rioja). fin 0. Cendrero),

Colonias de dos de los poliperos que contribuyen a formar los arrecifes o islas madrepdricas o de coral,

condiciones se encuentran reunidas en los mares ecuatoriales,
preferentemente en el Pacifico, que es donde hay mayor ntimero
de estas formaciones llamadas arrecifes e islas madreporicas o de
coral. Losiprimeros (fig. 265) se encuentran principalmente en la
proximidad de las costas y en
cuanto alcanzan la altura del
nivel del mar, las olas van des-
truyendo progresivamente su
superficie superior, por lo que
ordinariamente no emergen de
éste y constituyen un peligro
para la navegacion. Cuando
Rig. 000, — Vista yascial d un arzoeife de corsiien los arrecifes de coral se for-
la mares baja. F

man en medio-del mar pueden
llegar a constituir una isla de coral’por acumularse primero en el
centro del arrecife los restos de los corales destrozados por las
olas y por continuar después la actividad constructora de los
polipos alrededor de ia isla formada, sobre todo en la parte menos
azotada por las olas. Entre las islas de coral merecen mencion
especial las denominadas afoll en lenguaje malayo; consisten
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éstos en varios arrecifes que llegando a unirse forman uno circular,
en cuyo interior queda una laguna de agua salada que, desecada
por una activa evaporacion y arrastrados por el viento el yeso, sal,
etcétera, depositados, puede llenarse de agua dulce en la época de
las grandes lluvias (fig. 266). Tanto en éstas como en las restantes
islas puede aparecer la vegetacion por las semillas transportadas
por el viento, por las aves o por las aguas.
Llos depésitos originados por los Protozoos se hallan en todo
el fondo de los océanos y estan constituidos por la acumulacién de
" los caparazones, tanto calizos

como siliceos, de estos micros-

Fig. 267. Fig. 268
Caparazones de Globigerina(267)
y Textularia (268), dos de los
Fig. 266.—Conjunto esquemdtico lll un atoll y de Protozoos que contribuyen afor-

parte de an arrecife de coral. MAr TOCAS,

copicos seres que viven flotando en la superficie de los mares,
constituyendo gran parte del plancton (pag. 36) (figs. 267 y 268).

Los de los moluscos son debidos a la acumulacion de las con-
chas de éstos, que en algunos sitios viven en cantidades conside-
rables, formando los llamados bancos, como los de ostras, etcé-
tera: en otros lugares se forman por la acumulamén en las playas
dg las conchas arrojadas por las olas.

’ —F -

AL W ¢

LITOLOGIA

Ya se dijo anteriormente (pag. 40) que es la parte de la Geog-
nosia que se ocupa del estudio de las rocas, las cuales, segiin se
1nd1c0 tamb:en son Ios mmerales 0 mezclas constantes de mme-
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rales que se encuentran en la Tierra en masas bastante conside-
rables.

Composicion mineralégica de las rocas.— Segiin se despren-
de de la definicion, y de lo que se dijo anteriormente, existen rocas
simples o constituidas por un solo mineral (caliza) y compuestas
o formadas por la reunion de dos o mas minerales (granito). Estas
tltimas son las méds numerosas y en ellas, mientras unos minera-
les son esenciales, es decir, que si faltan, la roca se convierte en
otra distinta, otros son secundarios o accesorios porque su pre-
sencia en la roca es meramente accidental. En la roca llamada gra-
nito son elementos esenciales el cuarzo, el feldespato ortosa y la
mica, mientras que son elementos accesorios, la turmalina, los gra-
nates, etc.: si en un granito falta el feldespato ortosa, pasa a otra
roca distinta llamada micacita (cuarzo y mica), y si falta la turma-
lina, sigue siendo granito.

Clasificacion de las rocas (*). — Con arreglo a su origen las
rocas se dividen en fgneas, eruptivas o en masa, que son debidas
a la actividad interna del globo; sedimentarias o formadas a ex-
pensas de los materiales de rocas preexistentes, y metamorficas,
que son las sedimentarias o las igneas que después de su consti-
tucion han sufrido cambios mds o menos grandes en su estructura.
Finalmente, como apéndice se estudian las rocas de origen extra-
terrestre o meteoritos.

ROCAS SEDIMENTARIAS

Todas estas rocas son debidas a la actividad de los agentes
geologicos externos estudiados. Atendiendo a su origen, se divi-
den: en rocas de origen mecdnico, que por estar constituidas por
- fragmentos de ofras rocas reciben también los nombres de detriti-
cas, cldsticas o deutogenas (gr. klao, romper; klastos, trozo;
deutos, segundo); rocas de origen quimico o sedimentarias de
precipitacion quimica, y rocas de origen orgdnico: estas dos fl-

(*) En todn la parte de Litologia sigo ¢l Traité Practigue de Geologie, traduceidn francess que P, Le-

moine ha hecho de la obra de J, Geikie Structural and Fiel Geology.
-
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timas suelen denominarse también rocas protégenas (gr. protos,
primero).

Rocas de origen mecanico.—Segiin el agente que las origine
se dividen en rocas edlicas o formadas por el viento (de Eolo,
dios mitolégico de los vientos), rocas neptinicas o hidrdulicas (de
Neptuno, dios de las aguas), formadas por la accion mecénica del
agua liquida, que son las sedimentarias propramenfe dichas, y
rocas glaciares.

Rocas eoLicas. — Las prmc:pales son las arenas que constitu-
yen las dunas, y el loess, ya citado (pag. 116): son rocas de par-
ticulas incoherentes.

Rocas HibrAuLicas. — Entre ellas se encuentran rocas poco cohe-
rentes, como las arcillas (pag. 106); las arenas, formadas por pe-
quenos fragmentos redondeados o angulosos de diversas clases de
minerales, pero ordinariamente de cuarzo o de caliza; las gravas,
cascajos o guijos, formados por trozos ordinariamente redondea-
dos, o cantos rodados, del tamafo de un guisante al de una ave-
llana, y los guijarrales, formados -por guijarrones o cantos roda-
dos de mayor tamarno, también llamados cudones en algunas re-
giones de Castilla la Vieja.

TFodas estas rocas pueden pasar a otras mas coherentes cuando
sus elementos son unidos por un cemento que ordinariamente es
siliceo o calizo, pero que también puede ser arcilloso o ferrugi-

Fig, Zﬁf.—f;'antnm de arenisea an Cabezén de la Fig. 270,—Ruedas de afilar obtenidas de ln arenisca
Sal (Santander): hendiendo la roea con cufias. de la figora 264,
(Fots. (. Cendrera).

noso: las arenas cementadas pasan a areniscas o asperones, como
esas de grano fino y homogéneo de que se hacen las ruedas y pie-
dras de los afiladores (figs. 269 y 270); los cascajos y guijarrones

Y
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pasan a conglomerados: cuando los elementos de éstos son re-
dondeados reciben el nombre particular de pudingas o almendro-
nes (fig. 271), y
si son angulosos -
se llaman bre-
chas (fig. 272).

Rocas GLacia-
res.— En los pai-
ses frios y tem-
plados es fr&
cuente encontrar en las vertientes de la montafias o en la parte
de éstas no cubiertas de tierra vegetal, montones de piedras de
espesor variable, constituidos por fragmentos angulosos que pro-
vienen de la accion del hielo (pag. 140): a veces se cementan y
forman brechas. Por dltimo, los glaciares dejan en el punto donde
funden o morrena terminal, una arcilld pedregosa constituida por
arcilla, arena, grava, etc., con otros elementos:de tamafio y en
cantidades variables:

Rocas de origen quimico. — Son todas rocas simples como el
stlex, las hematites roja y parda, la siderita, la dolomita, etcé-
tera, en cuyo mecanismo o modo de formacién no es posible en-
trar sin salir del terreno elemental; de las esfalactitas y estalag-
mitas, yeso, sal, etc. se indicé algo (pags. 136 y 137); algunos
mdrmoles parecen provenir de la disolucion de calizas por aguas
cargadas de acido carbdnico, que después dejan cristalizar el car-
bonato célcico. '

Rocas de origen organico. — Entre las de origen vegetal se
encuentran las rocas carbonosas o carbones minerales, €l tripoli y
las tobas calizas: éstas son rocas blandas y poco coherentes que
se forman por depositarse carbonato cdlcico sobre algunas algas,
musgos, etc.

Entre las de origen animal se encuentran la mayor parte de las
calizas, en las cuales es posible reconocer casi siempre su proce-
dencia organica, porque encierran restos de animales, preferente-
mente corales, que son los que mas han contribuido a estas forma-
ciones. Otras veces no es posible distinguir bien su origen, porque
las aguas carbonicas y otras causas han hecho sufrir modificacio-
nes a la roca, después de su constitucion: donde mejor puede re-

Fig. 2T1.—Pudinga. Fig. 272.—Brecha.
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conocerse es en la crefa, en las lumaguelas o calizas con, abun-
dantes restos de conchas, etc. También puede considerarse como
verdadera roca el guano. (pag. 150).

GEOTECTONICA DE LAS ROCAS SEDIMENTARIAS

Todas las rocas sedimentarias anteriormente estudiadas, pero
principalmente las formadas por el agua, se depositan constitu-
yendo estratos o capas superpuestas, separadas entre si por su-
perficies mas o menos paralelas. La parte de la Geotectonica que
se ocupa del estudio de estas capas sedimentarias o estratos,
recibe el nombre de Estratigrafia.

Con el nombre de facies de un estrato o grupos de estratos,
se conoce al conjunto de caracteres lifologicos y paleontcélogicos
que presentan en un sitio dado, pues en el mar, por ejemplo, los
materiales depositados en puntos alejados de los continentes ten-
dran caracteres muy distintos que los depositados en la proximidad
de ¢stos, y los animales y vegetales que en ellos vivan seran tam-
bién distintos, ya que a unos les perjudican las aguas turbias,
mientras que otros viven perfectamente en ellas, etc. En Geologia
histérica se volvera a hablar de las facies. 3

El espesor o potencia de los estratos es variable, pues depende
del mayor o menor tiempo que .
ha durado la sedimentacion sin
interrumpirse, y también de la
cantidad de materiales apor-
#Ados por los agentes que la
ocasionan. Por estas razones,
mientras unos estratos son muy
delgados, otros llegan a al-
canzar muchos metros de es-

Fig. 278.—HEstratos casi horizontales, (Cerro de
peSOf 1 i £ Cantabria-Logrofo). (Fot. com. porel ing. R. Sdn~
Al depositarse los materia- che Lozano).

les que forman los estratos, lo
hacen en capas horizontales (fig. 273); pero ulteriormente, y por
razones que se veran mas adelante, estos estratos se doblan o
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pliegqn més o menos profundamente y originan los llamados plie-
gues o estratos diclinales (figs. 274 y 275), los cuales presentan
unas partes en forma de A,
denominadas anticlinales (fi-
gura 276), y otra en forma
de V, llamadas sinclinales (fi-
gura 277). Se comprende que
los estratos de todo pliegue

Sinclinal  Antielinal Anticlinal Sinclinal

Fig. 275, —Pliege diclinal en Sarrié (Barceloua), (Fo=
tografia com. por el prof. Dr. M. San Miguel de la
? Cdmara),

Fig. 277.—8inclinal en la Punta del Fabioler (An-

Fig. 276.—Anticlinal en Jabalera (Cueneca). (Del draitz-Mallorea). ( Fot. por el prof. B. Darder de
trabajo «La Sierra de Altomira y sus relaciones ' la col. del Mus. Nae. de Ciencins Naturales comu-
con la submeseta del Tajo», por el prof. J. Royo). nicada por el prof. Dr. I. Fernindesz Navarro),

Fig. 278, — BEstratos inclinados y concordantes. Fig. 279.—Fstratos inclinados y concordantes, (Cabo
(Girliz-Vizeaya). (Fot. 0. Cendrero), Mayor Santander). (Fot. 0. Cendrero).

diclinal se hallaran siempre mds o menos inclinados (figs. 278
y 279), pudiendo presentarse algunas veces verticales o casi ver-
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ticales (fig. 280). En la mayor parte de los casos no se ven com-
pletos los pliegos diclinales, ni siquiera los anticlinales o los sincli-
nales, bien por ser tan grandes que
no se pueda alcanzar a verlos total-
mente, bien porque haya desapare-
cido parte de ellos por ablacion: en
ambos casos se reconoce la existen-
cia del pliegue por la inclinaciéon de
las capas a que antes se hizo refe-
rencia (fig. 278 a 280). Cuando los
lados de los dngulos de anticlinales
y sinclinales son casi paralelos, se
originan los. llamados pliegues iso-
clinales (fig. 281), nombre que tam-
bién se aplica al conjunto de estra-
tos que se hallan inclicados en la
misma direccion (figs. 278 a 280).
Finalmente, un estrato se dice
que es concordante con otro cHaNAo  fiie (orotaiens Burane Gt oot
se ha depositado sobre la superficie " 1or ¢ ok e My sen Miguel de fu
no denudada de éste, formando ca-
pas paralelas, sean o no horizontales ()‘fge 273 a 281): indican una
sedimentacion continua. Por el contrario, se dice que un estrato es
discordante con otro u otros cuando se ha formado sobre la super-
ficie denudada de éstos (fig. 282); la discordancia
mas frecuente es la llamada angular, debida a que

Fig. 282, —Estratos puralelos discordan-
o tes: los estratos A son concordantes, y lo Fig. 283.—Los estratos A son con-
Hig. £81,— Plie- mismo los B; pero los A y B sondis-  cordantes, y lo mismo B y 5 pero
gues isoclinales, cordantes entre ai; (De Geikie), losA, By € son discordantes entre si.

las capas que recubren a las denudadas no tienen la misma inclina-
cion que éstas (figs. 283y 284).

Las mismas causas que motivan el plegamxento de los estratos,
determinan también su rofara, que puede quedar reducida a sen-
cillas fhendiduras o grietas (diaclasas) o sea roturas sin resbala-
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miento en las dos partes resultantes, o bien a ruturas con despla-
zamiento de arriba abajo de una de las dos masas que resultan;
estas dltimas roturas reciben el nombre de fallas, las cuales afec-
tan formas muy variadas (figs. 285 a 290). Las fallas se hallan

Fig. 284, —Discordancia angular en . e

e e Fig. 255.—Fallas ¢n San Esteban de Oastelli (Lérida). (Fo-

na). (Fot. com. por el P. Celastino tografia Vidal com. por el profesor Dr, M. San Miguel dela
Cdmara).

Cebridn O, F, M).

Fig, 286.—Falla en Piedrabuena (Cindad Real), Fig. EF.—Fnlln, en Castellvi (Barcelona), de unos

(Eot, prof. J. Gémez de Llareni de la col. del Mu- diex metros de alto y con el plane de falla eurve.

geo0 Nacional de Ciencizs Nuturales com. por el (Fot.lcom. por el prof. Dr, Al San Miguel de ls
profesor Dr. L. Fermindez Navarro). Cdamara),

a veces aisla-
das, pero es
‘muy frecuen-
te que se pre-
senten varias

Fig. 288.—Falla: ver- Fig. 289.—Falla normal. Fig. 290. — Falla in- k. .
tical. F, F, Plano de Falla. (D Haug) versa. €nundl eglél‘l,
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en cuyo caso pueden dar lugar a la fermacién de los llamades Aorst
o pilares y de las fosas: un horst consiste en una extensa zona de
estratos no hundida, o zona resistente, comprendida entre dos o
mas zonas hundidas, debidas
a la existencia de fallas que
~van en sentido inverso a uno
y otro lado del horst (fig. 2971): &
una fosa es una zona de esfra--  ¥ig. 201.— Horst. (De Hasg). Rigdlamgton
tos hundida situada entre otra
u otras no hundidas y limitada por fallas paralelas' (fig. 292).
Geosinclinales.— El enorme espesor de algunas series de
estratos que, con facies semejante, llegan a ‘alcanzar en algunas
regiones mas de 10.000 metros, indica que durante mucho tiempo
se verifico la _sedimentacion en condiciones andlogas, pues de
haber variado estas habria cambiado también la facies de los es-
tratos; pero como «<estos enormes depositos de materiales no puede
explicarse por una sedimentacién en las condiciones ordinarias,
pues por muy profundo que supusiéramos el mar en que se realiza-
ba, llegaria a llenarse de sedimentos, y éstos tomarian al.cabo el
carécter neritico» (*) o de aguas poco profundas (pag. 36), se su-
pone hoy que en los mares existen grandes y largas depresiones
o fosas en via de hundimiento, comprendidas entre dos macizos
mas resistentes: estas largas y
profundas depreéiones reciben
el nombre de geosinclinales
(fig. 293) para distinguirlas de
los sinclinales de que antes se
FE M) demiatrn a boniomnidna v T sei habléi(que son menos exten-
e o e e egs) Sy enyellos est dofilense
: ; van formando gradualmente
esos enormes estratos a medida que se va hundiendo su fondo.
Pero a medida que esto ocurre, los sedimentos primeramente -
formados irdan entrando en zonas cuya temperatura es cada vez
mas elevada, en virtud de lo que se sabe del grado geotérmico
(pagina 37). «Una acumulacién de sedimentos de 1.000 metros

(*) Dela obra del Dr. Lucas Fernindez Navarro,—Paleogeografia,— Historia Geoligiza de la Penin-
sula Ibdrica,—Madrid, 1916,
11
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acarreara una ele\fat:lon de temperatura del antiguo fondo del
Tiotros Grads  mar de unos 30° y como las
acumulaciones de 10.000 me-
tros no son un hecho excep-
cional en los geosinclinales,
los primeros sedimentos for-
Fig. 2804, —Figura destinada a demostrar el pazo mados seran asi llevados gra-
grn.clmll de los estratos del geosinclinal a zonas de
temgarsearh ot sleraty. fll:bdtirg:!h&t;:;)gmdos. dualmente a una temperatura
de 300°» (Haug) (fig. 294). Ya

se veran mas adelante importantes aplicaciones de esta noci@.
82"
AGENTES ERUPTIVOS (¥

HibEEadssy

.

La actividad interna del globo se manifiesta por los fendmenos
volcdnicos o erupciones volednicas, localizados en determinados
puntos de la superficie terrestre que se denominan volcanes. Un

volcan puede definirse diciendo que consiste en la abertura de
comunicacion de las materias fundidas del interior de la tierra, con
la superficicie de la misma. En todo volcan hay que distinguir: el
foco o region profunda de la litosfera donde se originan las mate-
rias fundidas; la chimenea o conducto por donde se verifica la
ascension; el crdter o parte terminal de la chimenea en forma de
embudo con la parte ancha hacia afuera, y las /avas o materias
fundidas arrojadas por la chimenea, que en conjunto afectan forma
conica, en cuyo centro proximamente se halla el créter (figs. 295

299): ademas de la chimenea central o principal suele haber
otras laterales de menor didametro. Las capas de lava que cons-
tituyen el monte volcanico estan inclinadas en todas direcciones
a partir de la chimenea y en discordancia con las capas sedimenta-
rias en que se apoyan. i

Los volcanes llamados activos poseen ordinariamente periodos
~de actividad, denominados erupciones, alternando con otros perfo-
dos de calma o reposo m4s o menos absoluto: cuando a un vol-
can no se le ha conocido ninguna erupcién en perfodo historico,

{*) Para el desarrollo de este capitulo sigo principalmente la obra de Hang.
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Fig. 295.—El Voledn Montsacopa (Olot=Gerona), Fig. 296.—El Voledin Cruseat (Olot-Gerona).

Como ejemplo de voleanes apagados con el cong de lavas y el eriter bien manifiestos. La fig. 295 fotografia y
Ia fig. 286 pintura del natural por el Phro. J. Gelabert, antor del trabajo Los voleares extinguidos de la pro—
vineia de Gerona,

Fig. 207.—La Lagunn de la Posadilla (Valverde de Calatrava~Ciudad Real), como ¢jemplo de criter
de voledn apagado, actnalmente leno de agua. (Fot. eom. por ¢l Phro, J. M.* de la Fuente).

Fig. 208.—TLa Caldera de Bandama (Gran Cana=- Fig. 299.—Fl Pico del Teide (Tenerife-Canarias)
ria). coma ejemplo de erdter de voledn extinguido. como ejemplo de cono volednico y de voledn acti~
(Fot. comunicada por el profesor Dr. J. Gimez de vo gue se considerd como extinguido. (Fot. comu=

Lilarensu). micada por el profesor Dr. Fernindez Navarro).
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se le califica de extinguido o apagado; ejemplo de ello tenemos
en Espafia, en la Mancha, Gerona, Cabo de Gata, etc. (figu-
ras 295 a 298).

La duracion de los periodos de actividad y reposo en los vol-
canes activos, es muy variable. Algunas veces los periodos de
reposo son tan grandes, que pueden dar lugar a que se considere
a los volcanes como extinguidos; el ejemplo clasico es el Vesubio,
al que antiguamente ni siquiera se le consideraba como volcdn,
hasta que el ano 79 de la Era Cristiana, tuvo la erupcion, triste-
mente célebre en la historia, que enterr¢ las poblaciones Pompeya
y Herculano. También el Teide (Tenerife-Canarias) (fig. 299) es
un volcan activo (fig. 303) que durante algtin tiempo se le ha con-
SIderado como extinguido.

~ Tipos de erupciones. — Las erupciones volcéanicas no son
todas iguales, sino que difieren bastante unas de otras, debido,
principalmente, al estado fisico de las lavas, sobre todo a su ma-
yor fluidez o viscosidad en el momento de la erupcion. A pesar

de esta desemejan-

T T e . =~ S za en las erupcio-
@ nes, pueden redu-

cirse a cuatro tipos
principales bien ca-
racterizados, que
son: el havaiense,
asi llamado por pre-
sentarse en los vol-
canes Mauna-Loa y
Kilauea, de las is-
las Hawai o Sand-

Fig. 800, — Crdter del voludn Ki lalufi En realidad, el erdtor primiti=

vo del Kilanew es enorme, pues su circnnferencia mide unos 12 kilg= wich (Paciﬁco)'

metros; pero hace ya tiempo que no estd todo 41 en actividad, sino . %

que dsta se linita 8 una o mids regiones o criteres secundarios, como lava de eStOS VO}Ca-

el que representa esta figura que reproduce el estado de crdter ¥

en 1893, Al fondo se ve ln 1|:r.reﬁrﬁe1 erdter primitivo. (Kotografia nes es muy ﬂﬁlda,
Silva).

y en los periodos
de actividad sale sin violencia ni explosiones ni proyeccion de ce-
nizas; llena completamente el crater (figs. 300 y 301), y desbor
dandose, origina en las vertientes corrientes como las del agua, y
como ésta, forma cascadas, etc. (fig. 302), hasta que enfriandose
lentamente se solidifica; el vapor de agua y los gases que saler
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de la lava encerrada
en el crater, hace se-
mejar a éste a una in-
mensa caldera en ebu-
llicion.

El tipo estrombo-
liense es caracteristico
del volcan Estromboli
(IS]H EStI‘O n]b01 i, archi‘ Fig. 301—Crdter del voledn Kilanea en la erupeion de 17 de svp_l-ir*!n‘

b [ i bre de 1920, A, pared del eriter primitivo; B, un criter secundario;
plelago de LIpaI‘l, en U, rio de lava con islotes fiotantes de Inva solidificada, (Fot. Jaggar
It ]_ ) | I e comunicada por el P. M. Saderra 3. J.)s

alla); la lava es me- :

Fig, 302.—Cascada de lava del voledin Ki-
lanea. (De Rinne).

Fig. 303.—Explosién estromboliense en ¢l voledn

Chinyero (Teide-Tenerife-Canarias) en 1909, (Fo-

tografia Tagoardia y Manrigue. Del trabajo del

Dr. Fernindesz Navarro titulado Restenen de la

eonferencie aceren de la erupeciin voleanicn del

Chinyero. Bol. de Ia R. Soe. Esp. de Hist. Nat.
Febirero 1910).

nos flaida que en el anterior y
en las erupciones la salida de
los gases y vapores se verifica
con gran violencia, determi-
nando abundantes proyeccio-
Fig. 304, —Fxplosién estromboliense del Vesubio T ;

vista durante la noche. (Fot. Fumagalli). nes sélidas (fzgs. 303 Vv 304),
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denominadas bombas cuando son mas o menos fusiformes (figu-
ras 305 a 308), y escorias euando tienen forma irregular y son po-
rosas; apenas se forman cenizas: las lavas salen del crater con

Fig. 305. Rig. 306,

Dios tipos de bombas volodnicas.

gran facilidad, y al escapar de
ellas los gases y vapores dejan
oquedades que dan a su superfi-
cie el aspecto de una escoria.
Eltipo vulcaniense le presento
el Vulcano (isla Vulcano, Lipari)
en 1888-89; su lava es muy vs-
cosa, por lo cual al salir tiende
a taponar el crater; por estas ra-
zones la salida de los gases y va-

pores no se verifica con facilidad

como en los tipos anteriores, sino que tiene que hacerlo brusca-
mente, orlgmando explosiones violentas que determman la pulve-
rizacion de la lava y la formacion de

abundantes cenizas, de las que las
mds pesadas caen en las vertientes
del volcdn y lugares proximos, mien-
tras que las mas ligeras, mezcladas

Dr. Li. Ferndndez Navarro).

Fig, 808,—Bomba volecdnica de un metro
Fig. 307.—Gran homba volednica cn nna corriente de lava eibico existonte en el Mnseo Martorell
del Teide, (Tenerife-Canarias), (Fot, com, por el profesor (Barcelona). { Fot. eom. por el prof. doc=

tor M. San Miguel de la Cdmara).

con el vapor de agua y gasés_, determinan la formacion de gran-
des y densas nubes (figs. 309 y 310), que asi que llegan a las
regiones frias de la atmdsfera condensan su vapor de agua,
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que pueden caer en forma de lluvia en las vertientes del volcan,
y arrastrando las cenizas acumuladas originan corrientes de barro
caliente que avanzan con grandes velocidades: las cenizas y el

~ o
T J

Fig. 209, — Explosién vnleaniense del Vesubio. Fig. 810.—Ernpeién vuleaniense del voledn Bulu-
(Fot. Marealli). sin (Islz de Luzin-Filipinas) en 10 mayo 1919: al-
tura de la columna, 2.000 metros. (Fot. com. por
el P. M. Saderra 8. J., Director del Observatorio
Sismoligico de Manila=Filipinas).

barro de la erupcién del Vesubio de
tipo vulcaniense, del afio 79, fueron
las que enterraron Pompeya y Hercu-
lano: las lavas de este tipo avanzan
muy lentamente y tienen su superficie
poco porosa.

Finalmente, el tipo pelense (de la
erupcion ‘en 1902 de la Montafia Pela-
da, Martinica, Antillas), es andlogo al
vulcaniense, pero con lavas mas vis-
cosas atn y nubes descendentes (figu-
ra 311), en vez de ascendentes: la
. temperatura de estas nubes peleen-
Fig. 311,—Nube ardients de la Mon- ses es elevadisima, de donde el nom-

fafin Pelads, & su llegada al mar,

(Potografin Tacroix). bre de nubes ardientes con que se las
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conoce; éstas fueron las que destruyeron la ciudad de San Pedro
etcétera, en 1902 (fig. 312).

Conviene advertir que un mismo volcan puede presentar suce-
¢ sivamente erupciones de
' — ]  varios tipos, como el Ve-
subio, por ejemplo, que
las ha tenido estrombo-
lienses y vulcanienses.

Fumarolas y fuentes
hipogenas. — Relacioma-
das con la actividad vol-
cénica se encuentran las
fumarolas (lat. fumus,
humo), que consisten en

Fig. 312.— Vista parcial de ln ciudad de San Pedro de Ia la emision de vapor de
Martiniea después de su destruceién por la nube de Ia figu- Peter AT
ra 311: al fondo la Montafia Pelada con una agnja sélida agua’ anhidrido carboni-
que emergid por el criter despuds de la erupeidn. (Fotogra-

fia Lacroix). co y ofros gases a tem-

; peraturas variables (des-
de la temperatura ordinaria a mas de 500°) en lugares proximos
a los volcanes activos o extinguidos. Las fumarolas reciben di-
versos nombres ag,en;ig,ddo a su temperaturay a su composicion
(tanto mas compleja ésta cuanto mas elevada es aquélla), mere-
ciendo citarse de todas ellas las llamadas mofetas o fumarolas
[rias y las solfataras o fumarolas alcalinas. Los gases que
salen de las primeras lo hacen con una temperatura préoximamen-
te igual a la del medio ambiente y consisten en anhidrido car-
bénico y varios carburos de hidrogeno: estos ftiltimos gases co-
munican a la fumarola un olor tipico, al que deben su nombre
de mofetas (del neerl. muaf, que huele a moho). Las solfataras
(figura 313) emiten, principalmente, vapor de agua, sales amoni-
cas y acido sulthidrica, todo ello a una temperatura entre 40°
y 100°: cuando este tiltimo gas se pone en contacto con la at-
moésfera, se oxida incompletamente y se deposita azufre (SH,
+ O=H, O + 8), que se recoge con fines industriales: de aqui
proviene su nombre (lat. salphur, azufre). Los mismos volcanes,
en cuanto termina una erupcién de cualquiera de los tipos descrip-
tos contintian emitiendo vapor de agua y diversos gases durante
un tiempo variable: entonces se dice que se hallan €n la fase de
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fumarola, por su analogia con las mencionadas (ffgams"?M y 315;
véase también las figuras 13y 14): de muchos volcanes deberia
decirse mas bien que estdn en fase de solfatara por desprender
acido sulfhidrico y depositar azufre. Por tltimo, los llamados vol-
cancitos de fango o macalubas (palabra de origen arabe que quie-
re decir desorden o trastorno) consisten en la emision de diversos
carburos de hidrogeno (acompanados a veces de anhidrido carbo-
nico y de acido sulfhidrico) en terrenos arcillosos: estos despren-
dimientos dan lugar a la formacién de pequefios conos de barro
que semejan volcanes (fig. 376). Algunas macalubas estan relacio-
nadas con los volcanes y en la proximidad de éstos: otras son in-
dependientes de ellos. Se encuentran en Sicilia (Italia); Moron (Se-
villa) (figuras 317 y 318), Colombia (fig. 316), América Central,
etcétera.

Las fuentes hipdgenas (gr. ypo, debajo; genes, que es engen-
drado), son los manantiales fermales, o caldas en espaiol (figu-
ra 319), cuya temperatura no es superior a 100° y que se hallan en
la proximidad de los volcanes dctivos o extinguidos; segtin el geo-
logo aleman Suess, se distinguen de las fuentes termales de que
se hablé (pag. 136), por el caracter llamado pulsacion, que con-
siste en una intermitencia en la cantidad de agua que de ellas
niana; pero en la préctica, es casi imposible distinguir unas de
otras: algunas fuentes termales parece que tienen también un ori-
gen volcdnico, a pesar de estar lejos de éstos. Un caso particular
de las fuentes hipogenas son los geiseres o gdiseres (del islandés
geysa, fluir con violencia), que consisten en surtidores de agua
hirviendo, o a temperatura proxima a los 100°, que salen con in-
tgrmitencia por chimeneas andlogas a las volcanicas, y que van
acompanados o no de explosiones: en algunos la columna de agua
alcanza a (00 metros de altura. Son abundates en Islandia, en
Nueva Zelanda (figura 320) y en Yellowstone (Estados Unidos)
(figuras 320 a 323). Tanto las fuentes termales como los geiseres -
llevan en sus aguas muchas sustancias minerales en disolucion
(figura 132), principalmente o6palo y calcita.

Teorias del volcanismo.—La presencia de vapor de agua y de
cloruro sodico en los productos volcanicos y el hecho de presen-
tarse la mayor parte de los volcanes en islas o continentes, pero
proximos a la costa, han sido causa de que durante mucho tiempo
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FUMAROLAS Y MACALUBAS

Fig. 813, —Solfatara de an}.l!ali, cereadel Vesa- Fig, 314.—Cridter del Chinyero en fase de fuma-
bio; es una de las mejor estudiadas. (Fot. Perret). voln después de la erupeién gue reproduce I fign-
ra 303, (Fot. Perret).

Fig. 816,—Fase de fumarola del Bulusdn el 12 de Fig. 316.—Macalubas o voleancitos de fango en"

mayo 1919, o sea dos dias después de la erupeion Turbaco (Colombia).—Reproduccitn deun graba-| |

vulcaniense de la figura 310, (Fotografia comuni- do del Manual de Gealogia, por J. Villanova, eé-
cada por el P. M. Saderra 5. J.) lebre naturalista espaiiol del siglo’xix). Ot -

Fig, 317, iy 818,
Dos macalubas de Mordn (Sevilla), (Fots. J. Plata Nieto com. por el prof. E. Albors).
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Fig. 320.—El giiser de Waimangu (Nueva Zelan-

Fig. 819.—TLas Burgas (Orense) son las caldas da) era el mayor del mundo, pues arrojaba ¢l agua
de Espana que tienen mis elevada temperatura a una wlfure de mis de 300 metros. Fué destruido
{68,5° 0.) (Fot. com. por el prof. G. Nieto). en 1586 por una explosidn yoledinica,

Fig.—3821.—Vista del criter del Giiser Gigante

(Parque de Yellowstone: EE. UU. de N. América)

durante el reposo. Alturi tres metros: didmetro en gura 321: altura del surtidor, §0 metros.
la base, nueve metros.

{Fots. com. por ¢l prof. P. C. Ordéiiez C. M.)

Fig. 322, —Eropeidn del Giiser Gigante de ln fi=
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se tuviera como axiomdtico que la causa de la energia volcdnica
no era otra que la infiltracion del agua del mar por las grietas del
terreno hasta que llegando a las capas en fusion saldria de nuevo
al exterior, ya por las fisuras preexistentes, ya originando roturas
en la costra terrestre; las lavas
saldrian después de este va-

or. Pero el conocimiento del
grado geotérmico hace hoy in-
admisible esta suposicién, por-
que a poca distancia de la gu-
perficie hay ya suficiente tem-
peratura para evaporar elagua,
que no puede llegar, por tanto,
a capas mdas profundas.

Fig. 323.~Vista pardial del Parque de Yellowstone 2 d

(IEJ’E‘. UG: rlli‘,,\i, A11|—1L{~I1'iun] qué sﬁI; dx una r:l'lltlt:\ ' Por otra parte! existen VOi

iden de la belleza de estn regidn donde existen en . T - :

tnral l:mm ﬁ:etucieulo» orificios da sa's!’:tl?r:u:. fu= canes activos o EXt’ngUIdOS a
1as, fuentes t ales, geiseres, ete. (Fot. co= 1 1

e S o distancias grandes de la costa,

como los de América del Sur,
que se hallan de 150 a 250 kilometros; algunos de Asia y de Afrlca
que se hallan a varios miles de kilémetros al interior; etc. Por
todas estas razones es ya hoy corrientemente admitido: 1.° «que
el descenso gradual del fondo de los geosinclinales conduce ne-
cesariamente a la fusion de las rocas sedimentarias». «Un descenso
“mas brusco debid tener lugar en el momento de la produccion de
las grandes roturas de la litosfera y de los hundimientos que re-
sultaron de ello. Las capas profundas han podido asi ser introdu-
cidas stibitamente en una zona donde han pasado al estado de fu-
sion». (Haug.) 2.° que las rocas al fundirse desprenderian agua en
abundancia, segiin han demostrado varios autores, y este agua y
materiales en fusion aggepdpnan en aquél momento, y continuarian
ascendiendo hoy, por las fracturas originadas o por las lineas de
minima resistencia; a estorel hecho de que «en general, los
volcanes recientes - fas ff@aﬁ directrices» (Haug) de los
dltimos plegamientos {i; .
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1 L C AT AECIENT S
== LINEAS DE ERACTURA

hd e+ LIMITE DE LOS SEQRIN

Fig. 824.— Planisferio mostrando I relacidn que existe entre la zona de los
T plegamientos Terciarios (o dltimos plegamieutos), las lneas de fractura
¥ losvoleanes. (De Haug).

b

! ROCAS ERUPTIVAS

Con este nombre y con el de rocas igneas se conocen todas
aquellas que son debidas a la actividad interna del globo. Com-
prende dos grupos principales: el de las rocas efusivas™o volcdni-
cas, quesson las que han salido al exterior y en €l se han consoli-
da‘ﬁo, y el de las rocas infrusivas, plutonicas o en masa (de Plu-
ton, dios de las regiones subterraneas), que se han consolidado
sin salir al exterior, es decir, debajo o entre capas sedimentarias,
y que si hoy las encontramos en la superficie es porque los estra-
tos que'las cubrian han sido erosionados y denudados. Tanto las
rocas intrusivas como las efusivas estan formadas por la consoli-
dacion de una materia fundida analoga, que recibe el nombre de
magma, €l cual, segtin la velocidad con que se ha solidificado, ha
originado los tres tipos fundamentales de estructura de las rocas
eruptivas.

=
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Cuando el magma se ha enfriado lenfamente sus elementos
han tenido tiempo de agruparse con arreglo a sus afinidades y de
formar un conjunto cristalino (pdg. 41): estas rocas se dice que tie-
nen estructura holocristalina o granitica; a simple vista (fig. 326)
oal microscopio (fig. 327) se ve que estan constituidas por crista-
les proximamente iguales. Si el mag-
maempezo a conso-
lidarse en las con-
diciones anteriores
y después ;se en-
frio bruscamente,
se forman cuerpos
cristalizados duran-
te el tiempo de la

consolidacion lenta, Fig. 326.—Bstractura Ho- Fig, 327, —Granito visto al micros-
2 = locristalina de wn granito, copio a luz polarizada.—1, cuarzo;
mientras que duran a simple vista. 2, ortosa; 3, plagipelusa; 4, mica,

te la consolidacion

rapida le faltaron al magma las condiciones necesarias para la
formacion de cristales y se solidifico en estado amorfo o vitreo:
estas rocas constituidas por cristales y materia amorfa se dice
que tienen estruc-
tura semicristalina
0 porfirica; a sim-
ple vista fig. 328)
se destacan crista-
les en una pasta ho-
mogénea que al mi-
croscopio (fig. 329)
se ve esta consti-
tuida por microlitos

Fig. 320.—Estrncbura semicristaling

Fig. 328 —FEsteuctnra se= de un hasalto.—I1, olivino; 2, pla- (pag' 43)} ﬁna]men-

micristalinn de un porfido, gioclasa: &, wicrolitos plagiocldsicos

a stinple vista, y vidiio, te‘ cuando el en-
friamiento ha sido

muy rapido, el magma no pudo fommar cristales y la roca esta
constituida por materia amorfa o sin individualizar: estas rocas se
llaman de esfructura vitrea; ni a simple vista (fig. 330) ni al
microscopio (fig. 331) se distinguen microlitos sino rara vez:
ordinariamente poseen inclusiones diversas. Las rocas infru-
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sivas tienen estructura holocristalina, mientras que las efusi-
vas la tienen semi-
cristalina o vitrea;
existen, sin embar-
go, tipos de transi-
cion.

. Clasificacién de
las rocas erupti-
vas. — La maés en
boga actualmente

) i Fig. 330, —Estroctura vi- Fig. 831.—FEstructura vitres de
RS CSEACH Ia tren de uns obsidiana, a una obsidiana, vista ol micros-
siguiente' simple vista, copio con poeo aumento.

Con cuarzo: holocristalinas (granito), semicristalinas

Rocas con feldespato alcalino (porfidos cuarciferos), vitreas (obsidiana).
OB O )t ¢ i dot it arttera aiois Sin cuarzo: holocristalinas (sienita), semicristalinas (tra-
quitd). '

Rocas con feldespatos caleico-

$6diCS (PAZ: 103). .5 s oo } Holocristalinas (dioritas), semicristalinas (basaltos).

) Holocristalinas (peridotitas), semicristalinas (limburgi-
) Has)

Arenpice.—Rocas pirocldsticas (cenizas, bombas voleanicas).

Rocas sin feldespatos.........

La correspondencia que existe entte las principales rocas in-
trusivas y las volcdnicas correspondientes, puede verse a conti-

nuacioén: ;
| SRRy s T ;
I ROCAS EFUSIVAS
ROCAS INTRUSIVAS
Antignas Modernas
G%nito ................................. Parfido cuarcifero ... | Obsidiana.
B THEAC o o S s it ity At e e e e S e AT Traquita.
|0 (o] o' £ R T e S AT P B e E ........................ Andesita.
BaDT0 oo s RS Nln, o O Piahasa- il 0.8 | Basalto, I
T AT byl i E T B S B s 1T e S b | Limburgita. |
el s e e e e b e v L M Pl S (R e Sl

. Rocas con FELDESPATO ALCALINO Y CUARZO. — Granifo. Agregado
holocristalino de cuarzo, feldespato ortosa y biotita; cuando ésta
estd sustituida por la moscovita, el granito se denomina granulita.
Frecuentemente lleva muchos minerales accesorios, como plagio-
clasas, turmalina, etc. Ordinariamente su color es blanco o rosado

{’:\__ PR TR sl T
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con manchas negras debidas a la biotita (fig. 326). Es roca muy
abundante, formando masas considerables en Galicia, Sierra de
Guadarrama, Cataluna, etc. Se llama también piedra berroquenia
b y saly pez, y se utiliza en construccion, para el adoquinado de
_« las calles, etc. (figs. 332 a 336). Por alteracion origina ca_p_h;n\y

aA v g .1i -

Y » 4 2

Fig. 842, —Vista general de las cantaras de grani- Fig. 322.—Vista ]‘::lrvial de una de las canterss
to de Caldas de Montbuy (Barcelona). (la del Remedio) de la tigura 332,

(Fots. comunicadas por el prof. Dr. M. S8an Miguel de la Cdmara).

Fig. 334.—Guleria corredera abierta en la eantera Fig. 335, —Elaboracion de adoguines en la canters
de'la figura 343, de la figura 853,

(Fots. comunicadas por ¢l prof. Dr. M, San Miguel de In Cimara).

arenas y da lugar a la formacién de las llamadas piedras caballe-
ras, de formas generalmente redondeadas (fig. 188). — Porfidos
cuarciferos. Son rocas semicristalinas, en cuya pasta, ordinaria-
mente de color verde o rojo, se destacan cristales blancos de cuar-
20 y ortosa vifrea. Se aprecian mucho como ornamentales, sobre
todo pulimentados; provienen de volcanes de la Era Primaria. —
Obsidiana. También se llama vidrio de los volcanes, espejo de
(os Incas, etc. Es roca de estructura vitrea y color negro o rojizo:



GEOLOGIA 177

puede considerarse como cuarzo y materias feldespaticas en esta-
1o amorfo. Variedad suya es la piedra pomez, de colores claros,
muy porosa, y a veces de
tan poco peso especifico
que flota en el agua. La
piedra pomez se utiliza
para pulimentar, en el to—
cador, etc.

1o tROCAS CON FELDESPATO AL-
CALINO Y SIN CUARZO.—Sie-
nita. Roca holocristalina
formada por ortosa y horn-
. bt‘fﬂda 0 biotita: su CC-!IOI' Fig. 336.—Con granito estin construidos edificios tan sun-
esiparecido al del granito, - EUIIEL KL L B By e
si bien aqui es més frecuen- il R R L )

te el rosado. Usos, los del

granito: abunda menos que
éste. — Traquita. Roca se-
micristalina formada por una
pasta con cristales de sanidino
y hornblenda, biotita o au-
gita. Es roca volcéanica, ge-
neralmente moderna, de colo-
res claros y aspera al tacto (la-
tin frachys, aspero): se halla
Fig. 437.— Cantera de traquita on Aspe (Bilbao). (Ko- en parte de la caldera o cré-
togratia 0. Gendrero). . ter antiguo de Tenerife (Ca-
narias); en el Cabo de Gata
(Aﬂ‘nerla) Bilbao (fig. 337), etc. La traquita de tamano mediano y
grueso, se utiliza en mamposteria, y la de pequefio tamario, para
macadam (*); la de Jumilla (Murcia) se utiliza como abono por la
gran cantidad de apatito y esparraguina que contiene.

Rocas coN FELDESPATOS CALCICO-sODICOS. — Diorita. Roca holo-
cristalina formada por plagioclasas y hornblenda: su color es gris
o verdoso: tiene los mismos usos que el granito. En Espafia se
presenta en Sierra Morena, etc. —Gabro* Roca holocristalina for-
LA ;Alﬁpal fe)

(*) Veasewi obra Elementos de Higiene, 6.* edicidn, pag.jlbh. ]
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mada de plagioclasas y dialaga e hiperstena: puede llevar tam-
bién olivino, color amarillento-verdoso con reflejos perlados. Usos:
como el granito.— Diabasa o Dolerita. Se presenta, ya con estruc-
tura holocristalina y en masas de intrusion, ya con una estructura
semicristalina especial y como roca volcanica, generalmente en la
Era Primaria; es, por tanto, roca de transito. Estd formada por
plagioclasas y augita, su color es verdoso-oscuro o negro. Varie-
dad suya es la ofita, de estructura particular, color verde y forma-
da también por dialaga; se halla en los Pirineos y Cordillera Can-
tabrica. El hombre neolitico fabrico con ésta, hachas, etc.: es ggan
material para empedrados.—Andesita. Roca semicristalina forma-
da por plagioclasas y algunos de los minerales biotita, augita u
kornblenda: son rocas volcanicas, generalmente Terciarias; se en-
cuentran en el Cabo de Gata, Canarias, etc.; la tltima erupcion de
la Montafna Pelada (Martinica) fué de Andesita. Se emplea para
macadam.—Basaltos. Son rocas semicristalinas (figura 326) for-
madas por plagioclasas, augita, olivino y magnetita; la presen-
cia de este mineral da a la roca bastante peso especifico y un co-
lor negro que se cambia en mas o menos rojizo cuando por altera-
cion pasa a limonita. Es frecuente que al eniriarse se hienda en
columnas prismaticas muy tipicas (f7gs. 338 a 342). Son rocas vol-
canicas frecuentes, sobre todo en el Terciario, como ocurre en las
provincias de Ciudad Real, Gerona, Canarias, etc.: es célebre por
su belleza la gruta de Fingal, en Escocia (fig. 342). Se utiliza mu-
cho, y con buen resultado, para pavimentacion (figs. 341 y 343),
diques, puentes, etc.

Rocas siv FeLpEspaTos.—Peridotitas. Rocas holocristalinas for-
madas principalmente por olivino: son intrusivas; en una roca de’
éstas se encuentra el platino de los Urales, Serrania de Ronda, et-
cétera. Por alteracion pasan a serpentinas. — Limburgitas. Rocas
semicristalinas formadas principalmente de augifa y olivino; a ve-
ces tienen también magnetita, de modo que pueden considerarse
como basaltos sin plagioclasa. Son volcéanicas, ordinariamente Ter-
ciarias, como en Canarias, Zaragoza, etcétera.

Rocas pirocrasticas. — Con este nombre se conocen las rocas
volcanicas que pueden pertenecer a cualquiera de las categorias
anteriores y que, segtin su tamano y forma, reciben el nombre de
cenizas cuando son materiales muy finos; lapili o rapili cuando
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BASALTOS

1
lig. 3a5.—Columnatas basdalticas de Amer (Gerona).—(Del
rabajo de los sefiores Calderén, Caznrro y Fernindes Na—
wrro, Formaciones voleanicas de o provinein de Geprona.

Mem. de la R. Soe. Esp. de Hist. Nat., 1907).

Fiy. 330.—Caos de prismas basalticos sn Casiell-
“fullit ae ln Roca (Gerona). (Fot. com. por el pro-
fasor Dr. M. San Miguel de la Cimara).

Fig. 340.—Prismas hasilticos de la corriente de Fig. 351.—Otro aspecto de la corriente de la fign-
Fontfreda (Olot-Gerona). ra 840 y elaboracion de adoquines.
( Fota. comunicadas por el Phro, J. Gelabert),

Fig. 545.—Elaborando adoquines en Ia Pedre-
ra d’en Biel (Gerona). (Fot. J. Junguera co=
municadn por el prof. Dr, 8. Alvarado),

iig, 842.—Entrada a In célebre gruta basdltica de Fingal
(Escocia), (Fot. com, por el prof. Dr, Ayr),
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son mayores, angulosos y porosos; escorias y blogues los de
mayor tamafio y casi ‘siempre angulosos y, por tltimo, bombas
volcdnicas cuando tienen forma oval, de huso, etc. (figs. 305
a 308); esta forma la adquiere la lava al girar rapidamente en el
aire cuando es despedida por las explosiones. Con el nombre de
tobas volcdnicas se conocen los agregados de cenizas y lapili gue
han sido arrastrados por las aguas y depositades en capas analo-
gas a las de una roca sedimentaria.

GEOTECTONICA DE LAS ROCAS ERUPTIVAS

La manera de presentarse estas rocas varia; en general, segtin
se trate de rocas infrusivas o efusivas: éstas se presentan ordina-
riamente en capas, corrientes o mantos constituidos por las lavas
de er upuones sucesivas (figs. 344 a 347): cuando las lavas al as-
cender [rellenan fisuras del terreno
originan los digues, los cuales si es-
tan constituidos por materiales mas

Fig. 344.—Frente de una corviente basdluica Fig. 845.—Borde de la corriente basiltica procedente del

en Ln Concordia (Santa (fruz de Tenorife-Cas volein extingnido de la Argollosa (Piedrabnens-Ciudsd

narias), (Kot com. por el prof. Dr. L. Fer- Real). (Fot. eomunicada por el profesor Dr, J. Gomez d
nindez Navarra). Llarena).

resistentes que los que les rodean quedan al descubierto y en
relieve, cuando las acciones erosivas destruyen las rocas circun-
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dantes: los diques pueden provenir también de rocas infrusivas.
Estas se presentan principalmente formando batolitos.y lacolitos.

e - . . Fig. 347.—El Barranco de Moya producido por
Fig. 2ifi,—Grandes blogues de lava en Tas Cafia- erosion en nna potente corriente de lava. (Las

das (Tenerite-Canarias). (Fot. com, por el profesor Palmas-Gran Canaria), (Foi. eom. por ¢l profesor
Dr. L. Ferndndez Navarro). Dr. J. Gomez de Tlavena).

Un lacolito consiste en una intrusion del magma de una roca erup-
tiva que, penetrando entre dos capas, levanta la superior, o bien
se introduce en una ’

cavidad existente
entre dos capas (fi-
gura 348); a esto
ultimo alude su :
noinbrei(del grlafk-2is FERE mues i wmiesorF i MR aroles ie bl
ros, foso o estan-

que): en todo caso adoptan la forma de lente o de campana y son
ordinariamente de poca extension. Los bafolitos, por el contrario,
son masas de forma irregular y extension muy considerable, cuya
anchura aumenta a medida que se profundiza (fig. 349) (del griego
bathos, profundidad): el granito se presenta ordinariamente en ba-
tolitos: gran parte de las sierras de Guadarrama y Gredos constitu-
yen enormes batolitos. :

)

AGENTES OROGENICOS

Como indica su nombre (gr. dros, montafa; genesis, origen),
son los que determinan la formacién de las montanas. Antiguamen- -
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te se crefa que las tierras y los mares, con todas sus elevaciones
y depresiones, se hallaban constituidos desde su origen tal como
los vemos en la actualidad. Pero la observacion dg varios hechos,
entre ellos la existencia de fésiles marinos en las mas altas monta-
nas, hizo pensar a los geélogos que la formacion de éstas era de-
bida a grandes masas de gases y materias fundidas del interior de
la tierra andlogas a las volcanicas que, empujando de abajo arriba
las capas de la corteza terrestre, determinaban su levantamiento:
esta hipotesis fué abandonada porque en ningin sitio se han en-
contrado las grandes masas de materias volcanicas-que, de exisg‘r
las del interior, alguna vez habrian salido al exterior en cantidades
considerables. :

Sustituy6 a esta hipotesis la de la contraccion brusca, la cual,
partiendo de la teorfa de Laplace, supone que la formacion de las
montanas no es debida més que al plegamiento brusco de las ca-
pas de la corteza terrestre, obligadas a adaptarse al nticleo interior
que, al ir perdiendo calor, va reduciendo gradualmente su volu-
men: el fenémeno seria andlogo al que se ve en una uva al con-
vertirse en pasa; ésta representaria la Tierra en su estado actual;
aquélla la Tierra en su estado primero.

Hoy se explica la formacién de los plegamientos por dos teo-
rias: la de la confraccion lenta y la de la isostasia. Para los par-
tidarios de la primera, la contraccion lenta determinaria el hundi-
miento gradual del fondo de los geosinclinales situades entre dos
horst, las cuales, al ir aproximandose, de-
terminan la compresion y plegamiento de
los materiales depositados en el fondo de
los geosinclinales, materiales que, por ha-
berse depositado recientemente, tienen
mayor plasticidad que los materiales anti-
Fig. 350.—Bsquems da Ia formacion  SUOS que constituyen los horst; estos ma-
e e oy, teriales del geosinclinal saldrian fuera de

los mares y serian empujados sobre los
horst en el sentido de la fuerza mayor (fig. 350).

El gedlogo norteamericano Dutton, autor de la teoria de la isos-
tasia, considera la de la contraccion como insuficiente para expli-
car los plegamientos, los cuales podrian explicarse, segun dicho
autor, independientemente de la contraccion, de la siguiente mane-
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ra: segin Dutton, por efecto de la gravitacion, todo cuerpo plane-
tario y plastico, sea o no homogéneo, tiende a tomar la forma de
un elipsoide de revolucion rigurosamente geométrico: ésta seria,
por consiguiente, la figura isostdtica o de equilibrio de todos los
planetas (gr. isos, igual; statikos, equilibrio). Si la tierra es lo bas-
tante plastica, tendera a tomar la figura isostatica; pero por efecto
de la erosion, los materiales de los continentes son arrastrados a
los mares, y, por tanto, la figura isostatica se altera. Como las
costas son las regiones donde se acumula en mayor cantidad la
materia que ha sido arrastrada de los continentes, <el equilibrio
isostatico puede restablecerse por un desplazamiento hacia los
continentes de la materia en exceso sobre los bordes de los océa-
nos. Debe producirse un verdadero aflujo de las regiones recarga-
das por sedimentacion, hacia las regiones descargadas por la ero-
sién». (Haug). El empuje tangencial correspondiente a este aflujo
dirigido del mar hacia la costa, seria el que determinaria en la re-
gion litoral la formacion de pliegues paralelos, cuyo conjunto cons-
tituiria una cadena de montafias. :

Otros autores piensan que es probable que la verdad resida en
la combinacion de las dos teorias de la contraccion y de la isosta-
sia. «La contraccion habria dado lugar al primer esbozo de los geo-
sinclinales, mientras que la isostasia habria facilitado su ahonda-
miento gradual, en razoén de la acumulacion de los sedimentos, que
determina un exceso de peso.» (Haug).

Por ultimo, para Belot (pag. 26), la formacion de las montafias
seria debida a la caida de los satelites de la Tierra sobre la super-
ficie de ésta.

Terremotos.—Es sabido que con este nombre y también con
e'?de sismos (gr. seismos, agitacion), se conocen las trepidaciones
o sacudidas bruscas del suelo. Cuando estas sacudidas son de pe-
quena intensidad, suelen recibir, en Espafia y en todos los paises
hispano-americanos, el nombre particular de femblores de tierra.

Los verdaderos terremotos o sacudidas intensas, suelen ir ge-
neralmente precedidos, y a veces seguidos, de un ruido sordo que
se ha comparado al de los truenos o cafionazos lejanos; en Amé-
rica estos ruidos se denominan refumbos. El nimero de sacudidas
v su intensidad es muy variable: puede ocurrir que el terremoto se
reduzca a una sola y violenta sacudida; pero ordinariamente las
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sacudidas se repiten durante dias, y a veces durante meses y afos,
con intervalos variables (figs. 351 a 354).

EFECTOS DE LOS TERREMOTOS

Fig. 351.—Guatemala: ruinas dela 1.* Avenida Fig. 852. — Guatemala: ruinas de la 1.» Calle
Sur, Oriente.

(De la obra Entre Kscombros, por J. Rodrignes Cerna).

Fig. 363.— Guatemala: runinas dellInstituto de Fig. 354 —Guatemsls: ruinas de la Iglesia de
Varones. San José,

(Fots. coms. por el Dr. Mariano Zecefia Molina).

Los terremotos de Guatemala en 25 y 29 diciembre 1917 y en 3 y 24 enero 1918, destruyeron totalmente ln
eapital de la, Republica y dejaron sin hogar asus 125,000 habitantes.
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EFECTOS DE LOS TERREMOTOS

: - Fig. 855, Fig. 356.
Euinas en Fivizrano (Montes Apeninoe-Ttalin) producidos por los terremotos de septiembre 1919, {Fots. co-
municadas por ol Marqués de Marcelo de Nobili),

Conocidos son los efectos producidos por los terremotos (figu-
ras 351 a 362): los edificios se derrumban, en la tierra aparecen,
ya sencillas griefas, que unas veces se cierran inmediatamente, no
sin haber tragado cuanto habia en la superficicie, pero que otras
veces permanecen abiertas durante mucho tiempo (figs. 359 y 360),
ya verdaderas fallas (fig. 361): los arroyos y rios pueden modifi-
car mas o menos su curso y hasta desaparecer en algunos parajes,
asi como algunas fuentes: en cambio, en otros sitios aparecen
fuentes (fig. 362); etc., etc.

Sy s : 5 Fig. 358.—Terremotos de ln provinein de Mendoza(Cor-
Fig. 357.— Ruinas producidas por el terremoto de dillers Andina=Rep. Argentina) en dicbre. 1920 y enero
Mugello (Italis en 1919, (Fot. comunicada por el 1921, (Fot. Dellegay en «Mundo Argentino» comuni-

Marqués de Macearani). eada por el prof. argentine Dr. César Acardi).
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Fig. 360.—Profunda grieta producida en Villarriea (Cordillera
Andina-Chile) por el terremoto de diciembre 1920, (Fot, C. Bri=
tlena F. Bamirez Burgos).

Fig. 359, — (rietas producidss por un
teremoto en Guevejar (Granada) en 1584,
(Fot, Misitn de Andalueia). cefio en «Sucesoss com. porla prof. ehile

Fig. 361.—Terremoto de Villirrien
(Chile), Falla con desplazamiento
vertical de mds de 0,20 m. de nno Fig. 862.—Manantiales aparecidos en €l camino de la Liave & Costa
de los lados, (Fot. C. Bricefi. en Aranjo (Mendoza=Argentina) por efecto de los terremotos de
«Sucesos> com. por la prof. chilena bre 19820 y enero 1921, (Fot. Villalén en «<Mundo Argeutlno! comn-

F. Ramirez Burgos). nieadn por el prof. argentine Dr. César Acardi). oo |

o
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El verdadero centro o foco del terremoto, es decir, el punto de
origen de la sacudida, se encuentra en la litosfera a una profundi-
dad variable para cada terremoto y no es un verdadero punto, sino
una region, cuya extension varia también de unos terremotos a
otros; esta region recibe el nombre de &ipoceniro (gr. ypo, deba-
jo) v la parte de la superficie situada en el mismo radio es el epi-
centro o region epicentral (gr. epi, encima), en la cual es donde se
sienten con mayor intensidad todos los efectos del terremoto. A
partir de esta region, ei terremoto se propaga en todas direcciones
formando ondas que reciben el nombre de ondas sismicas, las cua-
les son en un todo andlogas a las formadas en las aguas de un es-
tanque cuando se arroja una piedra: la naturaleza del suelo influye
considerablemente en la facilidad de propagacion de esta onda y
por consiguiente en la exftension de los terremotos, propagdandose
tanto mas facilmente, cuanto menos compacto sea, e inversamente,

Cuando el centro del terremoto se halla en el mar, se originan
los maremotos, acompanados de grandes olas sismicas que en el
Japon se denominan fsunamis, cuya palabra se ha adoptado en to-
dos los idiomas: si estas olas (llamadas olas de marea en algunas
naciones americanas) se forman cerca de la costa (fig. 363), pueden
dar lugar a que el mar penetre en
tierra arrastrando a veces consigo
los barcos, los cuales pueden que-
dar en tierra al retirarse el mar;
olas de esta naturaleza barrieron
en 1908 los muelles de Messina y
la costa calabresa (Italia); la ciu-
dad de Callao (Pert), en 1746; la
d@Concepci(’)n (Chile), en 1835
(figira 364); la de Yokoama (Ja-

pOI'I), en 1923, etc. Fig. 863.—Pequefio tsnnamis n ola de mares en
it Rio de Janeiro (Brasil). (Fot. H. de Putnam vo-
La extension de los terremo- municada por A. d Lorente),

tos esta también en relacién con y
la causa que los origina, pudiéndose agrupardos terremotos, desde
- este punto de vista, en locales y generales: los primeros afectan a
regiones poco extensas, mientras que los segundos dejan sentir sus
efectos a distancias generalmente considerables. Entre los terre-
‘motos locales se encuentran los debidos a hundimientos de grutas
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y también los que preceden a algunas erupciones volcanicas, sobre
todo las que tienen lugar después de un periodo de inactividad del
volcan, y"son debidos, principalmente, al trabajo que.hacen los

Fig. 264, —Vista parcial (en 1900) de la ciudad de Concepeidn (Chile) que. como ofras variss de la

costa del Pacifico, ha sido invadida repetidas veces por tsunamis n olas de marea. En 20 de febrero

de 1835 la invadieron tres olas sismicas eonsecutivas, con alturas de mis de 20 metros por encima
de las pleamares equinocciales. (Fot. com. por la profesora chilena J, Riffo de Mayorga).

gases y materfas fundidas por quitar de las chimeneas la lava que
quedo solidificada en ellas después de la tiltima erupcion. Los terre-
motos generales se llaman también ferremotos tectonicos, porque
estdn relacionados siempre con los fenémenos orogénicos, pudién-
dose afirmar «que los movimientos orogénicos contintian atin en
nuestros dias y se manifiestan bajo la forma de terremotos.» (Haug.)

Metamorfismo.—Con este nombre se conoce el conjunto de
fendmenos en virtud de los cuales las rocas ya consolidadas, son
mas o0 menos profundamente modificadas en su constitucién y ca-
racteres, dando por resultado su conversion en otras distintas
(griego meta, después, cambio; morfe, forma).

Algunas veces las rocas se metamorfizan en la proximidad de
las eruptivas, este metamorfismo se llama local o de cenlacto.
Pero el metamorfismo general que determina el cambio de estruc-
tura de las rocas de extensas re-
giones, no se puede explicar por
estas acciones, por lo cual Haug
supone que son debidas a la ac-
cion combinada del agua a pre-

by : Fig. 365.—Esquema de lu transformacion de
siony a alta ftemperatura, condi-  lss pizarras s en los granitos y en el fondo de

un geosinelinal. (De Hang).

ciones todas que se encuentran

reunidas en el fondo de los geosinclinales, en los cuales se opera-
ria el metamorfismo a medida que las rocas sedimentarias van
penetrando en zonas mas profundas (fig. 369); prueba esta supo-
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sicion el hecho de que, en general, cuando se suceden varias rocas
metamorficas, las mas metamorfizadas son las mas inferiores,
mientras que las superiores pasan gradualmente a rocas sedimen-
tarias: el dltimo término del metamotfismo en el fondo de los geo-
sinclinales seria el granito, que, segin esto, no es una roca erup-
tiva, como ha venido suponiéndose-hasta ahora; encima de los
granitos se encontraran sucesivamente las rocas siguientes, de que
ahora se hablara: gneis, micacitas, pizarras, y, por tltimo, estratos
no transformados. El dinamometamorfismo, o metamorfismo de-
bido a presiones orogénicas, puede también ser causa de trans-
formacion de algunas rocas, como la de la hulla en antracita, etc.
Rocas meTamorricas.—Todas son mdas o menos cristalinas y
de estructura fiojosa o pizarrosa: entre ellas se encuentran la
cuarcita, formada por arenas de cuarzo cementadas por silice;
algunos mdrmoles, que provienen de calizas metamorfizadas; las
pizarras, originadas por l-a..tﬁa'n?‘ggormacién
de las arcillas y que resentan colores
muy variados, como la pizarra negra, que
se emplea en lugar de las 31;‘@3_?__@, e
micacitas, cloritocitas y talcitas, o agres"
gados de cuarzo y mica, clorita o talco,
respectivamente, cuyos dos elementos
suelen estar ordinariamente dispuestos en ¢
capas alternas; el gneis (fig. 366), formado por cuarzo, ortosa y
biotita, dispuestos también en capas alternadas; son frecuentes los
gneis con estructura parecida al granito, efe.

Fig. 366.— Gneis a simple vista.

ROCAS CATACLASTICAS (gr. katd, cada, en; klastos, roto, klao, romper).—Tanto
lag rocas sedimentarias como las eruptivas y metamoérficas pueden dar origen,
bajo la presion de los movimientos orogénicos y sobre todo en las fallas, a las
rocasdenominadas cataclasticas, que estan constituidas por trozos de rocas en-
globadas en una masa mas o menos vitrea, resultante de la fusién por presién:
ordinariamente estas rocas suelen tener una superficie brillante o superficie de
[friccion con estrias que indican elsentidoen quesedeslizaronen el movimiento.

ROCAS EXTRATERRESTRES O METEORITOS.—Ya se' indicé el origen probable de
estas rocas (pdgs. 22 y 25) y no haré mds gue agregar algunas palabras sobre
su composicion: en primer lugar no entra en ellos ningin mineral hidratado;
en los hierros meteoricos predominan el hierro nativo, el fosfuro de hierro y
niquel (schreibersita), el carbonato de hierro, niquel y cobalto (cohenita), etc.;
en las piedras metedricas predominan los sifica _" , como el olivino, broncita,
hiperstena, augita, labradorita, anortita y a vem?é‘é’%ambién grafito, etc.
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GEOLOGIA HISTORICA Y PALEOGEOGRAFIA ()

F.

La Geologia historica tiene por objeto estudiar la serie de
cambios por que ha pasado la Tierra desde que se constituyo la
corteza primitiva hasta nuestros dias.

También se la conoce con el nombre de Geologia estratigrd-
fica, por ser en los estratos donde el gedlogo encuentra las hue-
llas de los agentes, tanto internos como externos, que modificaron
la superficie terrestre.

La Paleogeografia te moderna de'la Geologia, ain
en periodo de formacion, que, como indica su nombre (gr. palaios,
antiguo), tiene por objeto la reconstitucién de la fisonomia de la
Tierra durante los mismos tiempos que estudia la Geologia histo-
rica, o sea la distribucion de las tierras y de los mares, emplaza-
miento de las cadenas de montanas, etc., desde la constitucion de
la corteza terrestre.

Los principales documentos o fuentes de conocimiento de que
el gedlogo dispone, tanto para el estudio de la Geologia histérica
como para el de la Paleogeografia, son: los estratos, los jfosiles y
las facies. '

Estratos.—Ya se estudié lo relativo a éstos (pag. 157); sélo
resta decir que se conoce la edad relativa de dos o mas estratos
por su orden de superposicion, pues dada la manera de verificarse
la sedimentacion, los mds antiguos se habran depositado primero, y,
por tanto, serdan los que estén debajo. Ocurre a veces, sin embargo,
que los estratos se presentan invertidos por efecto de los agentes
orogénicos; pero, aparte de que esto no es muy frecuente, hay siem-
pre modo de evidenciar la inversion por el estudio de los fosiles.

(*) Para que pneda hacerse con frito el estudio de la Geologia histdriea, debe ser precedido del de la
Botdnica y Zoologin.
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Otre dato que suministran los estratos es el relativo a la dura-
cion comparativa de los tiempos geologicos, pues siendo la sedi-
mentacion generalmente lenta, de dos estratos formados en las
mismas condiciones se dira que duré mas tiempo la sedimentacion
del que sea mas grueso (*).

Finalmente, tiene grandisimo interés el estudio de las concor-
dancias y discordancias de los estratos, puesto que toda discor-
dancia delata la existencia de un movimiento del suelo que dio
por resultado la emersion de los estratos inferiores, que fueron
erosionados por los agentes exteriores, y de otro nuevo movi-
miento de sumersion que determiné el depésito de nuevos estratos:
en las discordancias extensas se funda en parte la divisién en los
periodos geologicos, de que luego se hablara.

Fosiles.—En la superficie y en el interior de los terrenos se-
“dimentarios, en las canteras de rocas sedimentarias, etc., es fre-
cuente encontrar conchas y otros restos muy diversos de animales y
plantas que corresponden a los anima-
les y vegetales que vivian en aguéllas
aguas cuando se verifico la sedimenta-
cién, o bien que fueron arrastrados a las
mismas durante el proceso sedimenta-
rio, donde quedaron
envueltos por los
materiales deposi-
tados. De estos res-
tos unos estan con-
vertidos en piedra,
misntras que oftros
consisten sencilla-
mente en impresio- Fig. 567, — Impresin de Fig. 868.— mpresién de una hoja de #i-

3 nni hoja de chopo en uoa ows tiliafolie vn una roea de Lota (Con-
res de}ﬂdas en IE[S ealiza: su longitad nueve cepridn=-Chile). (Fot. com. por la profe-
centimetros. sora chilena J. Riffo de Mayorga).

capas sedimenta-
rias por los organismos, como ocurre con las impresiones de hojas
(figuras 367 y 368), de huellas de animales en su paso por terrenos

(*¥) Puara (ue se comprenda mejor pondré un ejemplo: los arvecifes ¢ islas madrepéricas snelen crecer
annalmente en espesor, como término medio, dos milimetros: por tanto, en un sigle erecerdin 20 centimetros,
¥ para llegar a constituir Ias capas de caliza de miles de metros que se encuentran en algunas regiones, serian
menester 600,000 afios. Se comprende que no es posible generalizar de una manera tan absoluta, porque ann
aetualmente hay sitios en que los arrécifes erecen mads rdpidamente, En estos cdleulos y otros andlogos se fun=

B -
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blandos (fig. 369), etc.: los primeros son los verdaderos [osiles,
si bien este término se generahz_a y aplica a toda clase de huellas
de organismo encontradas en los es-
cratos.

FosiLizacion.—Es el proceso en vir-
tud del cual los seres organicos que vi-
vieron en otras épocas han cambiado
la materia que los constituia, en mate-
ria mineral: este proceso es anédlogo al
del seudomorfismo (pag. 65), y para
que se realice es condicion indispensa-

ble que los ’
restos se
: encuentren
- enterrados
o e inds | O CAPAS
' diindose, que se ha-

llen debajo
del agua, pues ésta, ademads de ser 7ze-
cesaria para que pueda verificarse la
sustitucion lenta de la materia organi-
ca por materia mineral, impide el con-
tacto de los restos con el aire atmos-
=l e g . Fig. 370.—Esqueleto fisil de una especie
ferzCO. E‘.S’[O uH:HHO es de una ImpOI‘- del género Fang en las margas sulfurosas

de Libros (Ternel). Obsérvese que alrede-

tal1cia Considel‘able, pueSTO ql_!e Cu'ando dor del esqueleto hay una zona de tono

mds elaro que corresponde a laimpresion

105 restos quedan ai aire Hbre, se dQS‘ de las partes blandas del ¢uerpo del ani=

mal sobre T roea en perioto de consolida-

componen totalmentey no dejan huella G, (Fob. com. por i prot, Dr. J. Gomes
4 . . dé Llavena), Mds especies fosiles de esta
I’lmgun’d. Tamblen IOS OrganISmOS er- localidad pueden verse en el trabajo del
. P, L. Navis 8. J. Algunos Fisiles de
terrados en las capas que yacen debajo  Liwos (zerel). (Bol. de Ia Soc, Iharica
s T ie Ciencias Nuiurales, 1922),
del agua entran en descomposicion, N
pero ésta s6lo recae sobre las partes
blandas, mientras que las partes duras se fosilizan; por esto los res-
tos fosiles consisten en conchas, huesos, dientes, etc. (fig. 370).
Excepcionalmente, sin embargo, se conserva todo el cuerpo del

animal, como ocurre con los mamut o elefantes primitivos (E'{epfzas

damentan las cifras que se han dado sobre Ia edad de la Tierra deade la constitucidn de las primeras capas se-
dimentarias conoeidas hasta hoy; pero mientras para nnos autores no serfan mis que 20 millones de afios, para
otros serian 500; en lo inico que hay acoerdo es que han transeurrido muchos millones de afios.
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wrimigenius (fig. 371), que se han encontrado perfectamente con-
servados con su carne y largo pelo, entre los hielos’ del Norte de
Siberia; los rinocerontes (fig. 372), hallados en un yacimiento de
etroleo de Starunj (Aus-
ria); los insectos (fig. 373)
y arafas englobados en el
imbar y resinas fdsiles; et-
:étera. Teniendo en cuenta
o que antecede, se com-
wende que el namero de
jeres que ha podido con-
iervarse entre los estratos it ;

I8y necesariamente, flimita-* St im0 dints IS io ERRAS ot
lo, y que, por tanto, no nos

:s posible conocer la totalidad de los seres que poblaron nuestro
Jlobo en otras épocas de su vida.

PatgonroLoGia.—Tiene por objeto el estudio de los f6siles,
anto en su forma externa como en su organizacién y hasta en su
lesorrollo. Comparando estos datos con los que suministra el es-
udio de los seres actuales, que también sirven de apoyo para el

g. 372.—Rinoceronte extraido de un yacimiento petrolifero Fig. 873.—Mosquito encontrado
| Starunj (Galitzin-Austria), De la obra del doctor I. Ober- en un trozo de dambar de la Era

maier, Dy Mensoh der Vorszeit, Tereiaria: su tamafio 9 em.

onocimiento de los fosiles, la Paleontologia deduce logicamente
ue entre un fosil y el medio en que vivié debian existir las mis-
1as relaciones que actualmente existen entre las formas anédlogas

el medio en que viven (o sea que los seres que actualmente son
¥ 18
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marinos, terréstres, etc., serian también marinos, etc., en otras
épocas; que los seres que actualmente viven en mares calidos,
vivieron también en mares calidos en otras épocas, etc.). De todo
esto saca la consecuencia de las condiciones de clima, distribucion
de las tierras y mares en otras épocas, y ademas puede apreciar tam-
bién las modificaciones que han ido sufriendo los seres para adaptar-
se al medio en que viven, cuando éste experimenté modificaciones.

Facies.—EI conocimiento de las facies (pag. 157) es de una
importancia considerable, tanto en Geologia his-
torica como en Paleogeografia. <Los elementgs
que mas ayudan a la determinacién de las fa-
cies, son los fosiles lla-
mados caracteristicos»,
los cuaies son andlogos
en todas las facies de
los estratos que se han

Fig. 974l Fig. 875. Pig. 376. formado en una misma
ites{ Calymen

Bl buelit ). £l mismo de la fig. 874 enrollade y 2 ai
et (15, 310 7 de . CPOCA. Entre los fosiles
Era Primaria. fil (fig. 876). caracteristicos se en-

cuentran: en la Era Pri-
maria, los Trilobites (figs. 374, 375y 376), que eran unos Crusta-
ceos (*) parecidos a la cochinilla de humedad actual, cuyo cuerpo
se hallaba dividido en fres l6bu-
los, a lo que alude su nombre; en
la Era Secundaria los Ammoni-
tes, los cuales eran Moluscos
Cefalépodos (**), que general-
mente vivian en las grandes pro-
fundidades marinas y cuya con-
cha (figs. 377 y 378) estaba .di' e e
vidida interiormente en wvarios Dos Ammonites Secundarios mostrando las
departamentos por medio de ta- e delos bl G smacion de s
biques que se acusan al exterior
por unas lineas deprimidas o sufuras méas o menos flexuosas; en
la forma de estas suturas se funda la distincion de los géneros:
el animal no ocupaba mas que la celda o departamento préximo

(*) Viase Zoologia, 5.* edicibn, pig. 140.
(**) Véase Zoologia, 5" edicidn, pig, 172,
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a la abertura de la concha, de una manera andloga a como lo
hacen los actuales Nautilus (fig. 379), que tienen grandes analo-
gias con los Ammonites; en la Era Terciaria los principales son
los Protozoos Foraminiferos (¥) llama-
dos Numimulites (fig. 380), al comienzo
de la Era, y los Mamiferos (*¥), des-
pués; y, por tltimo, en la Era Cuater-
naria, el hombre.

No es posible entrar en detalles

i ,;v-‘t?“'\:\-“

Fig. 379.— Naudilus.—A, B, O,
D, E, animal contenido en la
tiltima camara de la concha; F,
sitén qua pone en comunicacion

las diversas cimaras de ésta. Fig. 380.—Nummulites.

T,

sobre las distintas facies (***); solo diré que se dividen en dos
grupos, las continentales y las marinas; las primeras comprenden
la facies edlica, la volcdnica, \a glaciar, y la aluvial, etc. Las mas
extensas e importantes son las marinas, que comprenden las neri-
ticas y las batiales, o sea (pag. 36) las superficiales y las profun-
das: las primeras comprenden desde las ltorales, generalmente
arenosas, a las neriticas propiamente tales, cuyos fésiles son,
principalmente (pag. 36), moluscos y corales. Las batiales estan
constituidas por arcillas o pizarras, con los animales propios de
esda region (Ammonites, etc.)

Division de los tiempos geologicos.—Fundéndose principal-
mente en las discordancias de los estratos y en el conjunto de sus
caracteres paleontologicos, se han dividido los tiempos geologicos
en cinco grandes periodos de tiempo denominados Eras, que,
procediendo de la mas antigua a la mas moderna, son: Era Arcaica
o Agnostozoica, Era Primaria o Paleozoica, Era Secundaria o

(*)  Véase Zoologra, 5.% edicidn, pig. 52.

(**) Véase Zoolograz, 5.* edicidn, pig. 226. A f

(**%)  Viase para ello la obra ya citada del Dr. Ferndindez Navacro, Paleogeografia~Historia geoldgica
de lo Peninsula Therica, 1916.
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Mesozoica, Era Terciaria o Cenozoica y Era Cuaternaria o An-
tropozoica. A su vez cada Era se subdivide en Periodos. La dura-
cion de estas Eras es desigual, siendo tanto mayor cuanto mas
antiguas son, y de ellas la Cuaternaria apenas si representa un
momento en la historia evolutiva del planeta.

-
w7 =

' . N

. ERA ARCAICA O AGNOSTOZOICA ©

Se denomina Arcaica porque en todo el Globo sus materiales
son los que se encuentran debajo de los claramente sedimentarios,
es decir, que dichos materiales son los mds antiguos conocidos de
la Tierra (gr. drkaios, antiguo). Se llama Agnostozoica (gr. ag-
nostos, ignoto; zoon, animal), porque, aunque se han encontrado
en ellas restos y huellas de animales, no siempre puede decirse con
seguridad a que grupo de ellos corresponden (¥). Otros varios
nombres se han dado a esta Era, como Primitiva o de los terrenos
primitivos, por creerse que sus materiales eran la primera costra
de consolidacion de la Tierra; Era Azoica, o*sea sin animales,
porque cuando se di6 esta denominacion no se conocian restos de
ellos; etc.

Drvision.—La Era Agnostozoica se divide en dos Periodos: el
inferior se denomina Arcaico propiamente dicho, y el superior,
Algonkiense o Precdmbrico; de estos dos términos se usa mas el
primero que el segundo, porque éste puede inducir a error, ya que
precambrico es todo lo anterior al Cambrico, o primer periodo de
la Era Primaria (el prefijo pre denota antelacién o prioridad). Se

calcula que la duracion de ambos periodos reunidos es tan larga, -

por lo menos, como la de todas las demas Eras juntas.
Las rocas que constituyen los terrenos de ambos periodos son
la mayor parte de las metamorficas estudiadas (pag. 189), prin-

(*) En realidad esta denominacitn es an tanto impropia, puesto que como ignoto significa no conoeido
ni descubierto, la palabra Agnostozoiva equivale a decir Era cuyos animales no son conocidos ni han side des=
cubiertos, 1o enal, como acaba de verse, no es exacto; se uss, sin embargo, porque el tdrmino arcatco se utili=
@i pava designar uno de los Pariodos en gue se divide diclia Bra.

— S EmES

[
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cipalmente, procediendo de abajo arriba: el gneis, las micacitas y
las pizarras. ,

La presencia de restos orgdnicos en las capas superiores del
Algonkiense, es induda- :
ble: estos restos consis-
ten en materias carbono-
sas, fragmentos de con-
chas, etc., siempre muy
comprimidos y defor-
mados.

Se encuentran gran- e
des extensiones de es- T—"—'—i;;«;;: o
tos terrenos, agrupados Lt
principalmente alrededor
del Polo Norte, y com-

“::.[,'"\.Ti‘

e
=
e
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|
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Fig. 381.—Esquema destinado a indicar las grandes lineas
generales de 10s limites del dominio de las tierras y de los
mares en ¢l Globo al final de la Era Areaica o Agnostozoica.

prendiendo porciones del

Canada, Groenlandia, Escandinavia, Finlandia y Siberia, que for-

marian un archipiélago (fig. 381).

En Espana (figs. 382 y 439) se hallan en Galicia y Sierras

CANTABRICO

FRANCIA

ATLANTICO

*
z a®

MEDITERRANEQ

TERRINDS @:ﬂﬂmsgel
ATLANTICO

CAFRICA

fig. 882, —Esquema de la distribucion en la Peninsula Ihé=

rica de losterrenos Agnostozoicos y graniticos, o, dicho de

ofra meners, porciones emergidas de la Peninsula al termi=
nar la Era Agnostozoica,

de Gredos, Guadarra-
ma y Nevada, principal-
mente,

PLEGAMIENTO HURONIA -
no.—En todas las regio-
nes del Globo donde se
presentan estos terrenos,
se hallan profundamente
plegados, y los materia-
les de terrenos posterio-
res que se encuentran se-
dimentados sobre ellos,
estan en discordancia
con los Agnostozoicos

(fig. 383), lo cual prueba que los terrenos Arcaicos fueron plega-
dos anfes de depositarse los siguientes, o lo que es lo mismo, que
en el periodo Arcaico existié un movimiento orogénico que did
por resultado la formacién de la cadena de montafias més antigua
de que se tiene conocimiento: esta cadena recibe el nombre de
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cadena huroniana, porque sus restos pueden observarse bien en la
region del lago Huron (Canadd). Para Belot (p4gi- ‘
na 26), esta cadena montafiosa deberia su origen

a la precipitacién de enorme cantidad de lluvia
en el hemisferio austral que, arrastrando los
materiales terrestres hacia “el hemisferio
Norte los depositaria en €l, y las olas
de los materiales llegados después,
comprimirian y deformarian enér-
gicamente a los primeramen-
te depositados, originan-
do asi la primera cade-
na montafiosa de
poca altura, ha-

T
fil it

ciael Sur -

de la cual fi 'M*’ J

fueron de- 1 (r(t

a iy A0

positando-

se nuevos Fig. 383.—Corte de los terrenos del Gran Cafién del Colorado (Estados Unidos), 1, l
gneis Areaicos; 2, arenas y conglomerados Algonkienses; 3, Cimbrico en discordaneia

“terrenos. angular con el Avoaico y Algonkiense: 4, 6.y 6 a, discordancia horizontal entra el

Cimbrico (4), el Devinico (5) y el Carbonifero (6 a). (Segiin Fr. Frech.)—(De Haug).

. ERA PRIMARIA O PALEOZOICA i

Se llama Primaria porque cuando se la di6 este nombre sus
materiales eran tenidos por los primeros indudablemente sedimen-
tarios del Globo, y se llama Paleozoica porque los fosiles que en
sus estratos se encuientran eran los mas antiguos de todos los co-
nocidos.

Las rocas sedimentarias que constituyen los terrenos prima-
rios son, principalmente: en la base, pizarras, cuarcitas, y conglo-
merados; y en la parte superior, calizas, areniscas y conglomera-:
dos. Ordinariamente todas estas rocas se hallan plegadas y meta-
morfizadas, si bien no tanto como las Agnostozoicas. Son frecuen-
tes las rocas eruptivas, tanto intrusivas como efusivas antiguas
(pagina 175).

e . o i Sl e L= SO SRSt b X e, -:_“__—i
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Dwwvision.—Se divide en los periodos siguientes: Cdmbn‘co, Si-
lirico, Devonico, Carbonifero y Pérmico; estos dos tltimos sue-
len reunirse con el nombre de Antracolitico.

Periodo Cambrico.—Se caracteriza por la existencia de ani-
males de organizacién muy sencilla y fodos acudticos (protozoos,
esponjas, “pélipos, gusanos, trilobites, algunos moluscos, etc.): :
hasta ahora no se han enconftrado restos de vegetales ni de ani- Y
males terrestres; tampoco se han hallado restos de verfebrados. f
Durante el periodo Cambrico existian extensos glaciares cuyas
huellas (morrenas, cantos estriados, etc.), se han hallado en nume- 1
r0s0s puntos.

Periodo Sildrico.—En los terrenos de este periodo se encuen-
tran restos de

vegetales ser- flotador o I
cillos del gru-
po de las Al
gas. Entre los
fosiles anima- varillis o >

cada unn de

CUYAS pa-
maras viyia
un pélipo.

les se hallan
f en gran canti-

. 5 - : Fig. 885.—Tres impresiones de
Fig. 354 — a8 £ presiones de
dad los repre- & Groptolites restatrado, | Graptolites en una roca Siliriea,

| sentantes del
grupo de los pdlipos llamados Grapftolitidos (figs. 384 y 385) que

vivian flotando en el mar. Los 7rilobites (figu-
ras 374, 375y 376) abundan en este periodo
mas que en ningan otro. Viven también unos
gigantescos Merostomas denominados Pterigo-
tus (fig. 386), que miden alrededor de 2 m. de
longitud. Son frecuentes los Braqui6podos del
género Spirifer (fig. 387) y algunos otros. Exis-
ten ya animales terrestres, entre ellos algunos
escorpiones (fig. 388).

Rig. 386.—Plerigitus

dnglicus, Merostoma Fig. 387 ~Spirifer: Braqnitpodo

del Silirico; su longi- del Siliirico, Daydnico ¥ Carbo- Fig. 388.— Palmdphonus, esvorpién Si- )
tnd dos metros. nifero. litrico: su longitud cineo centimetros.
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e insectos. Finalmente, al terminar el periodo se encuentran res- ]
tos indudables de vertebrados acudticos, consistentes en es-
queletos, escamas, etc., de Peces Ga- J
noideos y Selacios.

. Periodo Devonico. — Son abun-
dantes los restos de v Lo " " =
Criptégamas vascula-
res, como Filicineas (gé-
nero Aleptdteris (figura
389), Equisetineas (géne-
ro Annuldria) (fig. 390)
y Licopodineas (géneros
Lepidodendron)(fig.391) s L
“F1g 859.—Impresi6n dennahioja de Ale- Y Sigilldria (fig. 392). uiria. Equisetine

tapteris, Filicinea del] Devinico y Carbo=- del Devinico y

Del FReino animal se ha-  {Carbonifero, 4
& %aﬂmw‘ : llan representantes de los s
grupos citados en el Sriunco pero apenas existen Graptolitidos
y los Trilobitidos son &
también mds escasos.
Existen Ammonitidos i
(aunque no del género
Ammonites), pero en
ellos las suturas son
muy poco flexuosas:
los principales géne-
Fig. 391. —Trozo de un Fig, 392, —Trozo de corteza de ros son el thfjﬂ?éf?.."’ﬂ
Eovoaiiost ool Dot - itare: . (figura.395), 'que es
E B OE G exclusivo del Devoni-
co, y el Gonialites (fig. 394), que
aparece en el Devonico y se ex-
tiende hasta la Era Secundaria.
Aparecen los Dipnoos. No se
han encontrado restos de verte-
brados terrestres.
PLEGAMIENTO CALEDONIANO.— Ha-
cia el final del periodo Siltrico
Fig. 895, — Clyménia,  Fig. 304.—aeniatites, S€ Inlicia el segundo movimiento

Ammonitido propio del Ammonitido del Devi- o o
s Devinico. nivo ¥ l:‘-ar'ho:u’fero\. Ofogemco, Eqﬂe Coﬁtfnﬂa y ter-
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mina durante la primera mitad del Devonico y da por resultado
lo formacion de una cadena de montafias proximamente paralela
a la huroniana y cerca de ella: esta cadena se denomina caledo-
niana (de Caledonia, antiguo nombre de la Escocia actual), y
cuyos restos son, principalmente, los montes Alleghany (Estados
Unidos), Grampians (Escocia) y Montes Escandinavos. Para Belot
(pag. 26), esta cadena montafiosa se formé por efecto de la
caida a la Tierra del mds proximo y pequefio satélite de la misma.

Durante el Siltrico y el Devénico hubo grandes erupciones vol-
cdnicas, principalmente en el Devoénico: en este se han encontrado
también vestigios de glaciares.

Periodos Carbonifero y Pérmico.—E| Periodo Carbonifero
o Carbonico se llama asi porque durante una gran parte del tiem-
po que durd la sedimentacion de sus capas, existié una abundante
vegetacion (fig. 395), la mayor de todas las épocas geologicas,

Fig, 395, —Paisaje Carbonifero restanrado idealmente.

que di6 lugar a la formacion de la hulla, Estos vegetales son te-
rrestres y corresponden a las Cripfégamas vasculares y Fanero-
gamas Gimnospermas; entre las primeras se encuentran los gé-
neros citados en el Devonico y otros helechos (Pecopteris, etcé-
tera) (fig. 396); Equiséturn, analogos a los actuales; Calamites
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(figura 397), etc.; entre las Gimnospermas se encuentran Cicadd-
ceas (fig. 398)) algunas Coniferas, etc. En lineas generales puede
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Fig. 808.—Cicaddeea actual (unos dos

Fig. 396.— Pecdpleris, Fig. 397.=~Calamites, Equi- mefros), enyo porte tenian lns Cicaddcens
Filicinea del Carhoni= setinea del Carbonifera. Ciarboniferas. si bien sus dimensiones
fero. eran mayores.

»

decirse que predominan las Criptogamas vasculares sobre las
Gimnospermas. Los animales son ya mucho mas numerosos que
en los periodos anteriores y estan representados por los mismos
Tipos (Polipos, Equinodermos, Moluscos, Insectos (fig. 399), Pe-
o tipico de Braquidpodos (Pro-
diictus) (fig. 401). Hacen su
aparicion los Anfibios y los
Reptiles, y no se encuentra
-ningtn resto de Aves ni de

Mamiferos.
La flora y fauna del perio-
do Pérmico son muy parecidas
Fig. 300.—Insecto Carbonifero con tres pares de alas a las del Carboni?ero, por lo
(longitud de alas, 14 centimetros). Cua} se reunen ambos per{odos

con el nombre de periodo Anfracolitico.

Fig. 400.—Pexz Ganoideo (Paleoniseus) del Carbonife- Fig. 401.—Prodiictus, Braguid-
ro: longitud, seis a sieté centimetros. podo Carbonifero.

T g e ———r
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PLeGamiento HERCINiANO.—Durante el final del periodo Carbo-
nifero y comienzo del Pérmico, existio un gran movimiento oro-
génico, que di6 por resultado la formacién de la tercera cadena o
cadena herciniana (de Harz, antigua Germania). Sus restos, hoy
frecuentemente convertidos en mesetas, se hallan en el Norte de
Espafia (parte de los montes Cantabricos y Pirineos); la meseta
ibérica (Jas dos Castillas y Portugal, principalmente), el plateau
francés, ete. Segtin Belot (pag. 26) este plegamiento fué debido a
la precipitacion sobre la superficie terrestre de un segundo satélite
de la Tierra, que era mayor que el que cayo en el Siltirico y estaba
mas lejos que é€l. .

Clima de la Era Primaria.—Durante toda la Era Primaria,
-pero principalmente durante el final del periodo Devénico y casi
todo el Carbonifero existi6 en todo el Globo un clima cdlido,
como lo prueba la existencia de felechos arborescentes analogos
a los actuales tropicales, en regiones proximas a los Polos, y tam-
bién las formaciones de coral de dichas regiones (pag. 151). Pr6-
ximamente coincidiendo con cada gran movimiento orogénico hubo
periodos durante los cuales el clima se hizo frio, segin lo demues-
tra la existencia de los glaciares de que se ha tratado.

Distribucion de los continentes y mares al final de la Era
Primaria (fig. 402).—Al final de esta Era existian dos grandes ma-
sas continentales, cons-

tituidas por terrenos Ag- i s o
4 5 7 ; : 7% > 7.
nostozoicos y Primarios. i }?f ﬁ 7 2%{;/%
De estas masas una ocu- G AL o S ;':ﬁg.
paba el Norte de Europa, S B¢ o oA
0 : = [y A {_‘@/,A I
Asia y América, y forma- N oo | 192
Ba el continente Septen- gl N 2 7
trional o Nord-Atldntico, e aEt ok ’,; %z L
separada del continente “@—-'f:; i3 ¢g/? Z G757 /“:J‘
Meridional o de Gond- '/%/ 227 e
wana (formado por parte
de la disteibucitn de los continentes

del BraSﬂ, Africa v Aus- e 402}:;‘50’5 mares al final de la Era Primaria.
tralia, principalmente),

- por un Mediterrdneo estrecho que se extendia, principalmente,
desde la actual América Central al Norte de la India, incluyendo
nuestro Mediterraneo.
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Distribucién de los terrenos Primarios en Espaiia (figu-
ras 403 y 439).—Todos
los terrenos citados, ex-
cepto el Pérmico, estdn
representados en Espa-
na, principalmente en el
Norte (entre Galicia y
Santander), en el Oeste
meonermineo Y Portugal, y en el Sur
hasta el rio Guadalqgi-
vir. También se encuen-
tran terrenos primarios

Pig., 403.—Esquema de la distribueidn de las tierras y de los en los Plr]ﬂeos y cerca
mares en la Peninsula Ibéries al terminar la Em Primaria, de la costa mediterranea
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ERA SECUNDARIA O MESOZOICA

El nombre de Secundaria quiere decir de segundos materiales
sedimentarios, y el de Mesozoica, de animales de organizacion
intermedia (gr. mesos, medio) entre los Primarios y Terciarios.

Las rocas sedimentarias que constituyen los terrenos de esta
época, son: areniscas, conglomerados, calizas, arcillas y margas:
estas rocas no suelen presentarse tan plegadas ni metamorfizadas
como las primarias. También se encuentran rocas eruptivas, prin-=
cipalmente enel Tridsico y Cretacico: en el primero son frecuen-
tes en el Norte de Espafia, las ofifas. Esta fué una época de guie- '
tud orogénica; tnicamente al final comienzan a iniciarse los mo-
vimientos orogénicos que se desarrollaron en el Terciario.
~ Se divide en tres periodos que, del mas antiguo al mas moder-
no son: 7ridsico, Jurdsico y Cretdcico.

Periodo Triasico.—Se llama asi y también #rias, porque en
Alemania, que es donde primero se estudio, consta de tres partes
o pisos: el inferior, formado de areniscas y conglomerados de
colores varios (rojo, etc.), a lo que alude el nombre de abigarra-
das: el medio, de calizas marinas, ricas en tosiles; y el superior,
de arcillas y margas, denominadas irrisadas y también abigarra-
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das, por sus colores vivos y variados, como azul, verde y rojo,
principalmente: los yacimientos de yeso y sal gema son frecuentes
en este (ltimo piso.
La flora comprende, principalmente, Cripftogamas vasculares
y Gimnospermas. De la fauna se hallan corales, Braquiopodos,
etcétera, abundantes Moluscos, principalmente los Ammonitidos
llamados Cerae‘zres (fig. 404). Entre los Vertebrados existen prin-
cipalmente Anfibios, que en algunos ]ugares han
dejado huellas de patas con cinco dedos (género
Chirothérium) o con tres. Los Keptiles son ya
bastante abundantes, estando representados los
Saurios, Quelonios, etc. Finalmente, hacen su
aparicion los Mamiferos, representados por res-
tos de Marsupiales.
S i Periodo jur-asico..— -Sus rocas son principal-
b, SmnlingeCs mente margas y calizas. Entre los vegetales se
encuentran Criptogamas vasculares y Gimnos-
permas, predominando éstas sobre aquéllas. La fauna es ya muy
numerosa, y no citaré mas que los grupos o
especies tipicos. Entre los Moluscos bivalvos
se encuentra la Ostrea virgula, parecida a
las ostras actuales, pero de concha arqueada
(figura 405). Los Belemnitidos, que apare-
cen en el Triasico, se hallan aqui abundan- ¥ig. £05.— Ostrea virgula,
temente representados; dichos Moksaas; bivaluo; del Jurss
Belemnites (fig. 406) eran Ce- y
Jalépodos parecidos a nuestros calamares actuales y
parte de su concha es la que se ha
conservado. Son también muy abun-
dantes los Ammonites propiamente
dichos (fig. 407). Aparecen los pe-
ces Teledsteos. Los Reptiles son tan
abundantes, que algunos autores
Fg it0. Been- dan a este periodo el noml?re fie
alTissicoy = Era de los Reptiles, que ordinaria-
mente suele aplicarse a toda la Era
Secundaria: entre estos Reptiles los habia Gigan- g 407 — dm-

monites, Ammo=-

tescos, de los cuales unos eran nadadores, como Sl G

co ¥ Crelilvico,
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los correspon-
dientes a los
géneros /lch-
thyosdurus

Fig. 408.—Bsqueleto de Tohiyoxduris, Reptil nadador del Jurdsico: TOLLC
5 longitnd, 10 mebros. (f‘é’ ra 408) y

et Bt e Do
Fig. 409.—Bsqueleto dé Plesiosdrurus, Reptil nadador del Ju- unos 20 centimetros de altura.
rasico: longitud, 10 metros. (De Geikie).
] Uiy, Plesiosdurus (figu-
¥ ra 409): otros vo-
ladores como los
Pteroddctylus (fi-
ot S O gura 410), y otros
B e e, A8 s omidad ores!-oomo
los Brontosdurus
(figura 4i1), Ste-
gosdurus (fig. 412),
lgudnodon (figu-
ra 413), Diplodoc-
cus (25 metros), (fi-
gura 414), etc.: en
general, estos dos
dltimos andaban a
saltos, como los

5

Fig. 402.—Esqueleto de Stegosduris, Reptil andador del Jurd- .
sieo: longitud, 10 metros. canguros actuales,
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seg(in lo prueba el gran des-
arrollo de su cola y extre-
midades posteriores; eran

Fig. 414.—Esqueleto de Diploddecus, Reptil

saltador del Jurdsico: longitud, 25 metros.

Esti visto por su parte posterior para que

se pueda apreciar el gran desarrollo de la

cola y extremidades posteriores. (Ejemplar

del Museo Nacional de Ciencias Naturales).—
(Fot. 0. Cendrero).

fitofagos y debian ser po-

Fig. 413.—EBsqueleto de Tgwinodon, Reptil saltador
del Jurdsico: longitad, 10 metros. co in’re]igentes , dado el

pequerno desarrollo de la cavidad craneal, comparativamente con

el tamanio de su cuerpo.
Finalmente, merece ci-
tarse el célebre Archee-
opteryx lithogrdphica,
del cual no se conocen
mas que dos ejemplares,
encontrados ambos en
las calizas litogréaficas de
Solenhofen (Baviera); el
fitis completo de ellos es
el que representa la fi-
gura 415: este animal era
del tamario de un cuervo
y corresponde en reali-
dad al grupo de las Aves,
pues posee uno de los
dedos de sus extremida-
des anteriores transfor-

mado y adaptado para el "% Anteres tatormenios st ice Aves 7 los Koption. "

ok e -L:ﬂ_’i:".




208 : ORESTES CENDRERO

vuelo y provisto de plumas, asi como la larga cola; los ofros
tres dedos son libres y poseen unas: el resto del cuerpo carece
de plumas; las mandibulas son alargadas y forman a la manera
de un pico, pero poseen dientes como los de los Reptiles; se ve,
pues, que se trata de un animal de caracteres intermedios entre
las Aves y los reptiles.

Los Mamiferos siguen estando representados por Marsupiales
(Phascolotherium, etc.)

Periodo Cretacico.—Su nombre alude a que en algunos sitios
abunda la crefa (pags. 91 y 157). Sus principales rocas sedimea—

Fig. 416, —DPaisaje Creticico restanrado idealmente,

tarias, son:areniscas, conglome-
rados y calizas. El caracter mas
| notable de la flora es la exis-
tencia indudable de plantas
Monocotiledoneas y Dicotiledo-  rig. s1s. — ere-

bratula, Braquid=

neas, parecidas a las actuales oo qusvive des-
Fig. 417. — Micraster coran= (Pahnéceas, Li]iéceﬂs, P{jﬂu!ﬂs, ;,[.‘L‘;.fl I::r‘:;:’:!:r"}t.lllll:l?-
gueinum; urir,gii;amrflar del Cro- S(HI'I, ngﬂs, QHéfCHS, ACE!", et- “llm"d::il"-:il:)(;il Cre=-
cétera(fig.416). Entrelos anima- <

les abundanlos erizos de mar (fig.417),10s Braguidpodos (fig. 415)
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y un grupo de Moluscos, ya desaparecido, denominado de los
Rudistas (fig. 419), caracterizado por sus formas extranas y
su. tamafio, generalmente grande; escasean los Belemnites: en
cambio abundan mucho los
Ammonites. Los Teleds-
teos son ya frecuentes. Si-
guen existiendo Reptiles gi- |

Fig. 419.—

Hipp urites,

Moluseo bi-

valyo del gra-

po de los Ru=

distas (Cretd- Fig. 420.—Tricératups, Reptil del Cretacico: Fig. 421. — Tehfyhornis: Ave
eica), longitnd, siete metros. eon dientes del Cretdvico.

gantescos (/gudnodon, Plesiosdurus, etc.), si bien muchos de los

Jurasicos han desaparecido, existiendo en cambio otros nuevos,

como los Tricératops, de enorme craneo, provisto de dos cuernos

en la frente y uno en la nariz (fig. 420),; etc. Existen ya Aves t
claramente diferenciadas (Fesperornis, Ichthyornis) (fig. 421),

pero con la parﬁcularidad de que poseen dientes. Subsisten los
Marsupiales.

Clima de la Era Secundaria.—Del estudio de la flora y de la
fauna se ha sacado la consecuencia de que durante esta Era exis-
tian dos zonas climaticas bien distintas: una zona boreal, de clima
analogo a nuestra actual region mediterranea, que comprendia la
parte septentrional de América del Norte, Groenlandia y parte
septentrional de Rusia, y una zona tropical, que comprendia el
resto del Globo, cuya temperatura era andloga o mayor que la que
actualmente reina en el Ecuador.

Distribucién de los continentes y mares al final de la Era
Secundaria (fig. 422).— Al final del periodo Jurasico, el continente
Septentrional que se vio existia al terminar la Era Primaria, se
hallaba ya dividido en dos continentes, separados por un mar es-
trecho, correspondiente proximamente al actual emplazamiento de
los Urales, el cual comunicaba con el Mediterraneo de que se hablo
en la Era Primaria. Estos dos continentes eran: el Nord-Atldntico,

14
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constituido por la actual América del Norte, hasta América Cen-
tral, y por Europa; ésta formaba mas bien un archipiélago de
grandes islas; el otro continente era el Chino-Siberiano, formado
por Siberia y China. El Continente primario de Gondwana se
hallaba también dividide
en un continente Africa-

Africano y el Australo-
Indo-Malgache: el pri-
mero estaba formado por
la mayor parte de la ac-
tual América meridional
(desde Venezuela a Pa-
tagonia, proximamente,
excluyendo la region oc-
B e o o1 o B, " cidental), 'y por Africa,
> Arabia y parte de Persia:
el continente Australo-Indo-Malgache o Malgache-Indo-Aus-
traliano estaba constituido por parte de Australia, India y Mada-
gascar. Andloga distribucion a la descrita subsistié hasta el Cre-
tacico o hasta el comienzo
de la Era Terciaria, en cuya
época se separd Australia
de este dltimo continente,
siguiendo unidos la India
y Madagascar. Prueba la
separacion de Australia en
esta época, el hecho de que
en este continente no se
encuentran mas que Marsu-
piales, es decir, Mamiferos aminrico fg.
descendientes de los Se- Fig, 423, —Esquema de 1o distribueion de las tierras y de
cundarios, y no Mamiferos  los mavesen la l’uninsut:"{:sf;i?:. al terminar la Era Se-
Monodelfos, que aparecen ,
en el Terciario, o dicho de otra manera, que en Australia se
ha conservado la fauna Secundaria, con pequefias variaciones.
Distribucion de los terrenos Secundarios en Espaiia (fig. 423
y fig. 439).——En el Norte se extienden proximamente desde el
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ATLANTICO

MEDITERRANEQ

= ammcirarcizon
¥ 8
TERRERe: (R Peimakios
[

FUEArRICA

no-Brasilefio o Brasilo-.




GEOLOGIA o11

cabo de Pefas, en Asturias, hasta el de Creus, en Gerona, cons-
tituyendo, por tanto, gran parte del suelo de las provincias de
Asturias, Santander, Burgos, Vascongadas, Navarra, Huesca, Lé-
rida y Gerona, desde aqui bajan hacia el Sur, formando parte
de las provincias mediterraneas de Barcelona, Tarragona, Caste-
llon y Valencia, y entrando al interior de la Peninsula, en direc-
cion SO., porlas proviacias de Alicante, Albacete y Murcia, llegan
hasta las de Sevilla y Cadiz. Probablemente se hallaban en comu-
nicacion con el Mediterraneo los Golfos que penetraron hasta la
Sierra de Guadarrama.

ERA TERCIARIA O CENOZOICA

Estos términos significan, respectivamente, tercera época de
materiales sedimentarios y Era de los animales: recientes (gr. kai-
nos, reciente). ' =

Sus rocas sedimentarias son también areniscas, calizas, arci-
llas, etc., como en las anteriores Eras, pero de elementos menos
coherentes que en aquéllas. =

Division—Ordinariamente se divide en cuatro petiodos, deno-
minados Eoceno, Oligoceno, Mioceno y Plioceno, nombres que
quieren decir, respectivamente, aurora de los tiempos recientes
(griego éos, aurora; kainos, reciente), o sea que puede conside-
rarse como la aurora de la época actual; (gr. oligos, escaso), poco
rétiente comparado con los siguientes: (gr. meion, menos), menos
reciente comparado con el plioceno; (gr. pleion, mas), mas reciente
que los anteriores. Es frecuente designar con el nombre de Palec-
geno (gr. palaios, antiguo; genos, nacimiento), al conjunto del
Eoceno y Oligoceno, y con el de Nedgeno, al del Mioceno y
Plioceno.

Los principales son: el Hoceno, Mioceno y Plioceno, pudiendo
considerarse,-en parte, el Oligoceno como una facies lagunar del
Eoceno.

Periodo Eoceno.—La flora de este periodo es muy analoga a
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la actual (fig. 424), si bien se hallan en casi todo el Globo plantas
que hoy solo viven en los climas tropicales. Respectoa la fauna,
existen en el Eoceno de un tres a un cuatro por ciento de especies
que actualmente viven, principalmente Mo-
luscos. Son caracteristicos los Foraminife-
R N AGIRE T S 0S SINATIND S dEHoS
minados Nummuli-
tes por su forma
discoidea parecida
a una moneda Y-
gura 425), los cua-
les constituyen de-
Fig. 425 —Nummulites del Eoveno én péSitOS a veces de
WA enorme espesor: a
esto es debido el nombre de Numulitico con que también se co-
noce a este Periodo. Ya desde este terreno inclusive, no se en-
cuentran ni Belemnites, ni los grandes Reptiles del Secundario,
etcétera: en cambio existen Aves, andlogas a las Cretdcicas unas
y a las actuales ofras,
y sobre todo numero-
sos Mamiferos, ya
Didelfos, ya principal-
mente Monodelfos,
que no aparecen hasta
este Period(}: entre es- Fig. 426. Fig. 427. Fig. 428. Fig, 429. Fig. 430.
tos Mamiferos se en-  Evoluciondel pie anterior de algunos Equidos fésiles: comivnzan

con formas de cinco dedos y terminan con formas de nn dedo.—Fi-
cuentran Cefdceos, gura 426, Phenacddus (Eoceno inferior).—Fig. 427, Pachynoldphus

(Eoceno medio y superior).—Fig. 428, Anchitdrivm (Mioceno).—
Chadnmnafos, etce. e v enimie BepenGiumosmisins Xisss) =
tera, mereciendo men-
cion especial los ancestrales o formas primeras de muchas espe-
cies actuales, como del caballo, por ejemplo, cuya evolucion (figu-
ras 426 a 430) puede seguirse a través de todos los tiempos ter-
ciarios, comenzando con los Phenacddus y Coryphodon del Eoce-
no, que tenian cinco dedos libres en todas las patas, continuando
con los Hyracothérium, también del Eoceno, que poseian cuatro
dedos en las extremidades anteriores y tres en las posteriores, et-
cétera, pues las formas intermedias hasta llegar al caballo actual
son numerosas, con la particularidad de que en América no exis-

Fig. 424, — Impresiin de
una hoja de chopo (Poprelus
maodesta) del Eoceno: lon-
gitud, nueve centimetros.
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tian caballos hasta que los llevaron los espafioles y, sin embargo,
donde mejor puede estudiarse la evolucién de esta especie es,
precisamente, en América. Otros Mamiferos son el Palaeothérium

(figura 431), que corresponde a los Pe-
risodéacti-
los; el Ano-
plothérium
(fig. 432),
que es un

' tti A i-
Fig. 431. — Palmothérium, restaurndo. = A thdaCt
Perisoddctilo del Eocemo superior, de ca- lo y el Xy-

racteres intermedios entre el tapir ¥ el Fig. 422.—Anoplothériwm, restaurado.
caballe netuales y ‘del tomafio de este Ariioddetilo rumiante del Eoceno; su al- phoa"og (ﬁ-
tiltimo. tura, alrededor de nun metro.

' gura 433),
perteneciente también a los Artioddctilos. Finalmente, se hallan
numerosos
Primates per-
tenecientes a
los suborde-
nes Prosi-
mios y Si-
mios, entre
estos ultimos
algunos An-

ff'opom Orfos Fig. 483.—Xyphodon, vestanrado, Ru= Fig. 484.—Hoja de ‘r"i'ffslpravinifcru
. . . miante del Eoceno superior: su tamafio, del Migeeno: su longitnd, 10 centi=

(Pfopf‘fopffhe‘ como &l de una g?u‘,ela. actnal, L metros :

cus). 3

Periodo Mioceno. — La flora y la fauna prueban que al final
del periodo el clima era menos calido (fig. 434),; por lo demas,
ntintia la evoluciéon de los Mamiferos: abundan mas los Simios
y siguen representados los monos antropomorfos (Pliopithécus):
entre los Proboscidios merece citarse el Mastodonte, con cuatro
largas defensas, que se considera como el precursor de los elefan-
tes y el Dinothérium, que llegaba a alcanzar seis metros de altura
y poseia en la mandibula inferior dos grandes defensas encorva-
das hacia abajo; también existian Rinocerontes, etc. (fig. 435). El
tanto por ciento de especies de moluscos andlogas a las actuales,
es de un 35. :
Periodo Plioceno.—Es ya muy parecido al actual en clima, etc.
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Existen atin Mastodontes, y se halla también un elefante de
gran tamario llamado Elephas meridiondlis. No hay Dinotheérium.

Fig. 4356.—Paisaje Mioceno, restaurado, con un Mastodonte, un Dinotherium, un
Palzothériun, un Hipopbtamo, ete.

Existe el Antropomorfo Driopithécus, del tamano del chimpancé
actual. La flora y las especies de moluscos, son, en general,
andlogas a las actuales. !

PLecamiento acpino.—Al final del Eoceno, pero principalmente
durante el periodo Mioceno, se verifico el cuarto movimiento oro-
génico, que di6 por resultado la formacion del sistema alpino, en
el cual estan incluidos, no sélo los Alpes, sino los Pirineos, el Hi-
malaya, los Andes, etc. Segtin Belot (pag. 26), este plegamiento
fué debido a la caida a la Tierra de un tercer satélite mayor y mds
alejado que los dos anteriores (pags. 201 y 203).

Las erupciones volednicas son frecuentes durante esta época,
sobre todo en los periodos Mioceno y Plioceno: casi todos los vol-
canes de nuestra Peninsula corresponden a esta Era.

Clima de la Era Terciaria.—Al principio de esta época el
clima era més cdlido que al final de la Secundaria; después
fué decreciendo, ‘con alternativas variables, hasta el final del
Plioceno.
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Distribucién de los continentes y mares al final de la Era
Terciaria.—Al final del Paledgeno subsistian atin los confinentes
de la terminacion del Secundario, o sea: el Nord-Atldntico, el

Chino-Siberiano, el Afri-

cano Brasilefio, el Aus-
tfraliano y el Indo-Mal-
gache, este dltimo acaso
fraccionado ya en islas,
de las que Madasgascar,

los Schelas, etc., serian
los representantes actua-
les (fig. 436). La distri-

bucién de los geosincli-
nales de esta época pue-

AR ’)/{:_‘f// W A B e e
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Fig. 437, —Esquema de In diskribueidn de los continentes
y de los maresul final del Nedgeno,

Fig. 436.—Esquema de la distribucion de los continentes

de verse en la figura 324. v da los mires al final del Paledgend.
Durante el periodo Neo-
geno, y por efecto de los intensos movimientos alpinos de que se
hablé, ocurrieron grandes cambios en la distribucion de los conti-

nentes y mares, que que-
daron proximamente tal
como actualmente se en-
cuentran: el continente
Nord-Atldntico se halla-
ba constifuido por Amé-
rica del Norte, Groen-

« landia y Spitzberg; el

continente Sud-America-
no, estaba ya separado
del Africano, pero atn
no se hallaba unido al
Nord-Atldntico; por tlti-

mo, Europa, €l continente Chino Siberiano y la India se unen
en un continente formando la Eurasia actual (fig 437).
Distribucion de los terrenos Terciarios en Espaia. (fiou-
ras 438 y 439).—Se hallan constituyendo extensas regiones, prin-
cipalmente al Sur de los Pirineos y Cordillera Cantabrica (de Ge-
rona a Santander). Forma gran parte de las dos Castillas y el valle
del Guadalquivir, que durante el Mioceno era un estrecho Golfo

:

——
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o acaso un brazo de mar que ponia en comunicacion al Atlan-
: tico con el Mediterra-
neo. Hasta este ultimo
periodo estuvo unida
Andalucia a Africa por
el istmo de GGibraltar,

= ®  datando de 'esta época
-{w‘-*“é la apertura del estre-
weomerrince cho de dicho nombre.
_ ‘ Los depdsitos Tercigg
3l AR rios de Extremadura es-

ATLANTICO 7 irmica & taban en comunicacion
Fig. 438.—Esquema de la distribucién en la Peninsula Ibérica con EI Aﬂéntlco por Por-

de los Terrenos Primarios, Sac_}mdarios'y Tarciarios. ‘tuga] -
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ERA CUATERNARIA O ANTROPOZCOICA

El nombre de Era Cuaternaria alude a que es la cuarta Era de
materiales sedimentarios, y el de Anfropozoica, a que en ella
aparece el hombre (gr. dnthropos, hombre).

Sus rocas sedimentarias son todas incoherentes, como arci-
llas, arenas, gravas, etc. En Espafa (fig. 439) existen grandes
depositos cuaternarios al Sur de la Cordillera Cantabrica, princi-
palmente en la provincia de Leon y limitrofes, al Norte y Sur de
las Sierras de Gredos y Guadarrama, y depésitos de menor exten-
sion en otros varios puntos. También existen rocas volcdnicas
modernas, de que en Espana tenemos ejemplo en Gerona, etc.

Se divide en tres periodos llamados Cuaternario antiguo o
Post-Plioceno,; Cuaternario medio o Pleistoceno (gr. pleiston,
mAas numeroso; kainos, reciente) y Cuaternario reciente, Moderno
u Holoceno (gr. olos, todo, por completo). Frecuentemente se
reserva el nombre de Cuaternario para designar al conjunto del
antiguo y medio, y el de Moderno para el actual.

Clima de la Era Cuaternaria. —Todos los autores modernos
estan conformes en que el comienzo de la Era Cuaternaria coin-
cidi6 con la existencia de una menor temperatura que la que
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actualmente reina y con la aparicion de glaciares, principalmente
reconocibles en el Norte Eurasia y América, pero de los cuales
se encuentran huellas bien manifiestas en todas las elevadas
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Fig. 439, —Esquema de la distribucidn en la Peninsula Ibérica de los terrencs geoldgicos de las distintas Erns.

montafias del Globo, como en los Picos del Kenid, Ruvenzori y
Kilimandsharo (Africa); montanas de Colombia, Venezuela, Ecua-
dor, y, en general, en toda la Cordillera de los Andes, tanto en la

" vertiente argentina como.en la chilena; etc.

Segiin esto, es evidente que la Era Cuaternaria se caracteriza
for la existencia en todo el Globo de una temperatura menor que la
actual. Pero también estan conformes los autores en admitir que ni
la intensidad del frio fué la misma, ni existi6 una glaciacién tinica
durante toda la Era Cuaternaria, sino que hubo una serie de glacia-
ciones distintas, es decir, una serie de periodos de maxima. activi-
dad glaciar alternando con épocas interglaciares mas calidas que la
época actual. En muchos puntos de Europa, etc., se distinguen
cuatro periodos glaciares (el primero al comienzo y el segundo
hacia la mitad del Cuaternario antiguo: el tercero al comienzo y el
cuarto al fin del Cuaternario medio), fres periodos interglaciares
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y un periodo post-glaciar, durante el cual los glaciares han ido re-
trocediendo hasta sus actuales limites: este tltimo periodo corres-
ponde al Holoceno. El periodo de clima mas frio y de mdxima ex-
tension de los glaciares es el tercero, que corresponde al comienzo
del Cuaternario medio. En Espana existieron glaciares en los Piri-
neos y Cordillera Cantdbrica (fig. 251), Sierras de Gredos, Gua-
darrama y Nevada, principalmente. En América del Sur se ha
patentizado, hasta hoy, la existencia de dos periodos glaciares.

Flora y fauna de la Era Cuaternaria.—Es bien sabido que la
flora y fauna de un pais dependen principalmente de las condiciog
nes climatologicas de éste (pag. 36): por lo tanto, es légico suponer
que, en la misma region, la flora y fauna Cuaternarias habran
sido distintas en los periodos glaciares que en los interglaciares
y que en éstos habran variado también segtin fa mayor o menor
benignidad del.clima. Y asi ocurre, en efecto. Durante los perio-
dos glaciares existi6 una flora que actualmente vive sélo bajo
los 70° de latitud N. y en las altas cumbres de las montanas; en
cambio en los- periodos interglaciares la flora es propia de un
clima hamedo y céalido habiéndose encontrado en el N. de Fran-
cia, por ejemplo, restos del laurel de Canarias (Ldurus canarién-
sis) que hoy vive en estas islas, y en el Centro de Europa otras
diversas plantas. de ciima cdlido.

La fauna europea de esta €época se caracteriza en su conjunto
por la aparicién brusca de varios géneros de Mamiferos que no
existian en el Neégeno, como los elefantes (Elephas), los caballos
propiamente dichos (Equus) y
los toros (Bos). En el Cuater-
nario antiguo subsisten algu-
nos géneros Terciarios, como
el Mdstodon. Durante €l y el
medio viven especies hoy des-
aparecidas, como el Eiepfms
meridiondlis, el El. antiquus,
: - el EL primigénius, elefante la-
e ko e B me(es 4 0y o)

los toros primitivos (Bos pri-
migenius); los caballos primitivos (Equus Stendnis); bisontes
(Bison o Bos priscus); ciervos (Cérous megdceros); el 0so de las
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cavernas (Ursus speleeus) (fig. 443); el leon de las cavernas (Feélis
spelea); la hiena de las cavernas (Hyena spelea); varias espe-
cies de rinocerontes, hipopéta-
mos, etc.: algunas otras especies
viven atn, como el reno (Rdngi-
fer tardndus); el ciervo (Cerous
élaphus); el rebeco o gamuza
(Rupicapra pyrendica),; la cabra
salvaje (Cdpra ibex),; la marmota
(Arctomys marmdtta); etc. En el
comienzo del Holoceno no exis-
ten ya ni elefantes ni rinoceron-
tes y estan representadas todas
las especies actuales.

De todas estas especies, unas
se adaptaban facilmente al clima
reinante, porlo que se presentan
en los periodos glaciares e inter- Fig. 441. Fig. 442,
glaciates; mientrassigae @ otras LR fein upeac las st sl
convenia sélo un clima frio o ca-
lido, por cuya razon sus restos no se encuentran, en una misma
region, mas que en los periodos glaciares o en los interglaciares,
: respectivamente. En-
tre la fauna de clima
frio se encuentran el

mamut, reno, marmo-
ta, rebeco, cabra, etc.
Entre la de elima cd-
lido los Elephas me-
riondlis y anftiguus,
“algunas especies de
hipopotamos y rinoce-
Fig. §43.—Crineo de Ursus spelens. fOITtES, EtC.; y entre
‘ la de clima indiferente
los que vivian en las cavernas y, ademas, los ciervos, caballos,
toros y bisontes, etc.

De la fauna de los restantes continentes merece especial men-

cién la americana, y singularmente la de la Repiblica Argentina,

|
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en-cuya pampa se ha encontrado tan gran cantidad de Mamiferos

' )\ fosiles, que bien .
puede asegurarse

no tiene igual en el
mundo. Entre estas
especies se hallan
Mastodontes distin-

tos de los europeos,
etcétera, pero las
mds tipicas son lase

! S z - 3 pertenecientes al
Fig. #44.—Megiloniz Jefférsoni, restaurado. Desdentado cavador del
Cuaternario de ln pampa argentina: su longitnd, dos metros, grupo de los Des-

dentados, entre los
que merecen citarse
el Megdlonix Jef-
férsoni (fig. 444),
especie de 0so hor-
miguero provisto
de placas Oseas ais-

ladas en el dorso y

~1 Fig. 466.— Glyptodon. Desdentado acorazado del Custernario dela pRMA
de rObUStaS unas en argentina: su longitud, tres metros.

las patas, que es-

: taban acondi-
cionadas para
cavar; varias
especies de
Glyptodon (fi-
guras 445 y
446), que eran
parecidos a
los actuales
armadillos y
estaban pro-
vistos de una
gruesa coraza

0 caparazon,

Fig. 446, —Grupo de corazas de Glyptodon, del Museo de Historia Natural du
La Plata (Argentina). (Fot. com. por el prof. Doctor A, Boscd). : fO rmado por
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multitud de piezas exagonales soldadas entre si, y, por tltimo, los
megaterios (Megatérium Cuvieri, etc.) (fig. 447), que son de ma-
yor tamarnio que todos los Desdentados (de cuatro a cinco metros
de longitud por dos a tres de altura) y poseian movimientos lentos
parecidos a los de los ac-
tuales perezosos y, como
éstos, eran filofagos.

7/ RAZAS HUMANAS FOSI-
LES.—/HHasta el comienzo
del Cuaternario medio o
Pleistoceno (o hasta el
final del Cuaternario an-
tiguo), no se han hallado
en Europa, restos fosiles

indudables del hombre. 1 5mp st ‘s "ﬁf:i’ifiﬁfé’a‘é;”‘a el
Lo mismo ocurre en los Lt i L S

demés continentes; por lo cual la_dénominacion de Era Antro-
pozoica dada a toda la Era Cuaternaria, no es rigurosamente
exacta. J

El abate doctor Obermaier, en su magnifica obra £/ Hombre
fosil, ya citada (nota de la pag. 144), admite como indudable la
existencia de tres razas humanas fdsiles, que, procediendo de la
mas antigua a la mas moderna, son: el Homo heidelbergensis, el
Hdomo neandertalénsis o primigénius y el Homo sdpiens var. fo-
silis representada principalmente por la raza de Cro-Magnon que
de todas las razas fosiles es la mds parecida al hombre actual
(Hdmo sdpiens var. récens). '

Los restos del Homo heidelbergensis estan representados tni-
camente por una mandibula inferior encontrada en 1907 en Mauer
(cerca de Heidelberg, Alemania), que «sobrepujan por su volumen
a todas las mandibulas primitivas»>. ¢A su cuerpo, grueso en exce-
s0, corresponden unas ramas ascendentes extremadamente anchas.
No solamente falta la barbilla (¥) en absoluto, sino que no se co-
noce otra mandibula con un retroceso tan acentuado del menton,
por cuya razén el fésil se parece en suforma general mas bien a
las mandibulas antropomorfas (especialmente del Gibon (*¥), que

(*)  Véase Zoologia, 5.* edicién, =Autropologine.
(**)  Véase Zoologia, 5.* ed., Monos Antropomorfos.

e el e T e e 2 R BT ST T i LW AT s

T ———
5

T &




"999 ORESTES CENDRERO

a las del hombre». «Pertenece la mandibula al segundo periodo
interglaciar y es posible que correspondiese a la forma precursora
y originaria del /7dmo neandertalénsis». (Obermaier).

Del Homo primigénius o neanderialénsis (del valle de Nean-
a’erfm' cerca de Diisseldorf, Alemania), antiguamente llamada
raza de Canstadt o Kannstatt (Alemania), se conocen esqueletos
completos que Obermaier atribuye al final del altimo periodo in-
terglaciar y a la primera mitad del tiltimo periodo glaciar. <La ta-
lla de la raza de Neandertal es pequeila, relativamente, pues tiene
unos 160 centimetros de altura por término medio». <El craneo es®
grande... la frente huida y aplanada; sobre las grandes orbitas
existe un rodete fuerte y continuo... La cara es prognata... La
mandibula inferior es vigorosa y por lo que a la barbilla se refiere,
solamente se halla representada de una manera rudimentaria...
Los restantes huesos del esqueleto son toscos... La tibia es muy
maciza y el fémur fuerte y corto». «Esta antigua «especie», aun-
que verdaderamente humana, posee un conjunto tipico de carac-
teres arcaicos, pitecoides» (Obermaier). En Espafia se ha encon-
trado un craneo sin mandibula inferior en Gibraltar, y una mandi-
bula inferior aislada en Banolas (Gerona). Finalmente, la raza
de Cro-Magnon (de Cro-Magnon, Dordona, Francia), correspon-
de al dltimo periodo glaciar y al postglaciar y sus restos son
de caracteres, en general, analogos a los de la raza blanca ac-
tual, tanto en capacidad craneal como en la talla (de 157 cm. a
187 c¢m.); etc. En Esparfia se han encontrado bastantes restos de
esta raza. De todos los restos humanos encontrados en America.
parece que so6lo son del comienzo del Cuaternario medio los de
Fontezuelos (Buenos Aires, Argentina), que tienen tipo neander-
taloide.

Prehistoria.—Como su nombre indica (el prefijo pre denota
antelacion o prioridad), tiene por objeto el estudio de los pueblos
y sus civilizaciones antes de los tiempos histéricos. Los documen-
tos o fuentes que sirven para ello, son los restos del hombre y
principalmente los restos que de su industria y de los animales de
que se alimento han quedado en los lugares donde preferentemen-
te vivia, y que por haber sido sobre todo en las cavernas ha dado
lugar a que por muchos se confunda la Espeleologia con la Pre-
historia (pag. 137). Como para hacer con fruto el estudio de la
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f Prehistoria es preciso conocer Estatigrafia, Anatomia comparada,
Zoografia y Paleontologia, la Prehistoria debe considerarse como
una rama de la Historia Natural,

Los tiempos prehistoricos se dividen en 1 dos Edades: la Bdad
de Piedra y la Edad de los Metales; la primera comprende dos
Periodos denominados Paleolitico o de la piedra tallada, que es
el mdas antiguo (gr. palaios, antlguo lithos, piedra) y Neolitico o
de la piedra pulimentada, que es el mds moderno (gr. néos,
nuevo). La Edad de los Metales se subdivide en el Periodo dej
Bronce y en el del Hierro. También es frecuente llamar Edades a
cada uno de éstos Periodos.

Periono paLeoLiTico.—Este periodo se caracteriza porque los
instrumentos que el hombre utiliz6, tanto para su defensa como *

4 para la caza de los animales, etc., eran
de piedra tallada a golpes, es decir,

Fig. 448, Fig. 440,

Dos tipos de hacha de mano del Paleolifico inferior del Corro de San Isidro (Madrid). (Tamafio algo menor
que mitad del natural). De Kl Hombre Fésil, de Obermaier.

piedras en las que por medio de golpes habilmente dados contra
otras, destacaban trozos hasta dejarlas de la forma que convenia

!
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a los fines que las destinaban. Asi fabricaban hachas, tanto para
usarlas directamente con la mano (figs. 448 y 449), como para
atarlas al extremo de un palo; una especie de puntas de" flecha
para usarlas con la mano (puntas de mano) (fig. 450); puntas de
flecha destinadas a ser utilizadas en el extremo :
de un palo (fig. 451); etc. Las piedras de que
principalmente se servian para
fabricar esos instrumentos
eran el silex y la caarcita.

El Paleolitico se divide en
Paleolitico antiguo o inferior
y Paleolitico moderno o supe-
rior. Durante €l Paleolitico an-
tigtio, correspondiente princi-
palmente al tercer periodo in-
terglaciar, o sea a un clima €a-  p i) -punta deste-
lido, el hombre (raza de Nean- = ¢ir del Paleoiitico su-

pecior de la eneva de

-dertal), no solo era nomada Yoetodeln Mina(Ovie-

do), excavada por sl
Conde de lux Vega del

Fig. 450.—Punta de mano

i, Lo G0 sino que,eraciasea lasdulzurafisonde de e Ve
s e Said el clima: viviaalraite Slibigeay: * “el; Tt i Seas
cerca de los rios, segan lo de-
muestran las fachas y otros instrumentos hallados en la clasica
localidad del Cerro de San Isidro (Madrid) (figs 448 y 449), en
Torralba (Soria) y en otras muchas. Excepto en Espana, e/ hombre
no trabajo el hueso en este Periodo.

O-El Paleolitico supérior corresponde al cuarto periodo glaciar
(y pard Obermaier, al cuarto periodo glaciar y a la época [ria del
comienzo del periodo post-glaciar). Por efecto de la crudeza del
clima, el hombre (raza de Cro-Magnon) se hizo froglodita, es
decir (gr. frogle, caverna), tuvo que buscar refugio en las caver-
nas, de donde salia para la caza y pesca de los animales que cons-
tituian su alimento y a donde regresaba para comer €stos, por cuya
razén en las cuevas habitadas por él se encuentra considerable
ntimero de conchas y huesos mezclados con los instrumentos de

(*) ElExcmo. Sr. Conde de la Vega del Sella, ex senador asturis imo, ete., es uno de los mis actives y
competentes colaboradores de la Junfa de D tig Paleontoldgicas y Prehistoricas (organismo de=

pendiente de la Junta pavs ampliacion de estudios e investigaciones eientificas), cuyo primer Director fué al
Exemo, Sr. Marqués de Cerralbo (1846-922), y el jefe de Trabajos el Catedritico de’ Geologia de la Uni=
versidad de Madrid Dr. B, Herndndes-Pacheeo, a eaya (nbeligenciase debe la organizaeién metodica y activa
campaiin de investigaciones, tanto prelistoricas como geoldgicas en geneval, emprendida en la Poninsula,




GEOLOGIA 295

que se servia para diversos fines (figs. 452 y 453). Entre estos
instrumentos [los hay ya pulimentados de hueso y de asta de
clervo, lo que, unido al fino trabajo a que sometian el tallado de la
piedra, prueba un adelanto notable en la civilizacién de esta raza:
los instrumentos en huieso son muy variados, como puntas de
flecha, agujas, punzones, arpones de una y dos filas de dientes

Fig. 452. Fig. 453.

F.xtra,vgnc}o ql yacimiento prehistirico de na caverna I:S:Lut-imnrui;'w-Guernicn-\"izcn_y‘n) (*). Fig 4562, una taja
del yacimienio que se estd excayando.—Fig. 453, monton de conchas, huesos y utensilios extrafdos del espacio
comprendido entre las manos en la figura 452, (Fot. 0, Cendrero).

(figura 454), y otros de usono bien determinado, como los llama-
dos bastones perforados o bastones de mando (fig. 455), por
haberse supuesto que los llevaban las altas dignidades .de la tribu
o familia; etc., etc.

De esta misma época datan las primeras pinfuras y grabados
rupestres, o sea pinturas y grabados en las rocas (lat. rupes, roca),
de que en Espafia tenemos tan abundante representacion, que
puedg considerarse como el pais més privilegiado del mundo: tam-
bién los instrumentos de hueso y ciervo ostentan a veces curiosos
grabados. A ella corresponden las pinturas de Castillo (Puente
Viesgo, Santander), la sin rival en el mundo de Altamira (Santi-
llana, Santander) (fig. 456). En estas figuras estan representados
los animales mds abundantes de este periodo, como bisontes,
caballos, etc. Son muy notables las de la parte oriental de la

(*) Merece ser conocido. el hecho (digno de loa y de ser imitado) que estas excavaciones se llevan a
cabo por cuenta de la Diputacidn de Vizeaya, siempre celosa de cuanto pusda contribuir a la eultura, lu cual
ha encargado la direccidn de las mismas a los prestigiosos naturalistas, doctores Aranzadi (eatedritico de la
Universidad de Barcelona), Bgoren (de la de Oviedo) y Parandiarin (del Seminario de Vitoria).

10
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Peninsula, que en cuevas y hasta en rocasal aire libre y resguardados
della lluvia, representan escenas guerreras, de caza, etc., (fig. 457).

Periopo Neovitico.—Este periodo corresponde a la época post-
glaciar y se caracteriza porque los instrumentos de piedra que
utilizé el hombre (sobre todo Aa-

Fig. 454.-Harpin
de una fila de dien-
tes dal Paleolitico
superior de Cueto
de la Mina (Ovie-
do). Coleceidn del
Conde dela Vega
del Sella. (Un ter-
cio menor que el
nataral).
De Kl Hombre Fi-
sil, de Obermaier,

chas) (fig. 458), eran principal-
mente pulimentados, es decir,
que los fabricaban frotando una
piedra contra otra mas dura: tam-
bién se encuentran en este perio-
do instrumentos fallados, pero
generalmente tienen una finura
de talla y una forma inconfun-
dibles. Las piedras que utiliza-
ban eran principalmente, el si-
lex (pag. 84), la ofita (pag. 178),
la fibrolita (pag. 100), la jadeita
(pag. 102), etc. Subsisten los
instrumentos de fweso, si bien
muy poco abundantes.

Hasta este periodo no se co-
nocen objetos de cerdmica, que
consisten en toscas vasijas de
barro hechas a mano y cocidas
después.

De este periodo data la do-
mesticacion de algunos de
animales hasta entonces salvajes
(caballo, toro, etc.), o por lo me-
nos su encerramiento en extensos

parques, donde los iban sacrificando a medida

que los necesitaban,

principalmente cuando

por medio de la caza no podian procurarse los
animales salvajes. También es posible que se
dedicaran a la agriculfura, pues en varios yacimientos se hdﬂ
hallado granos de trigo carbonizados y en casi todos, molinos
consistentes en una ancha piedra sobre la que machacaban los
granos por medio de otra piedra pequena.

—_

4h5.—Bastdn perforado o
bastén de mando del Paleolitico
superior de la caverna <El Pen-
do» (Santander), Tamaiio mitad
del natural, (Fot. 0. Cendrero).

Fig.
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Las pinturas y grabados rupestres de este periodo son
muy numerosos en Espafia, principalmente en el E. y S.; pero

Fig. 406,—Representacion de las figuras pintadas en el techo de unaparte dela Caverna de Altamira

(Santillapa-Santander), Dichss fignras son policromadas y ocupan una extensidn de unos 12 metros

de longitud por tinco de anchora: el famafio de cada figura es, por término medio, de 1,40 metros.

En la parte supevior izquierda. un caballo; en la derécha, un jahalf, ¥ en la inferior izquierda, nna

clerva: el resto son cisi todos bisontes en actitndes diversas. (Reduccion de nna ldmina de la obra

de don Hermilio Alealde del Rio, Las Pinturasy Grabados de las Cavernas Prehistiricas de la
Provincia de Suntander, 1906) (*).

son tan estilizados o esquematizados, que muchas veces no se
puede ni conjeturar lo que quisieron representar.

Fig. 467,—Cacerfa de un jabhali, Cueva del Charco del Agua Amarga (Alcaiiz-Teruel). (Muy reducida:
q segiin J. Cabrs) (**)

Son notables los monumentos megaliticos que nos legaron los
hombres neoliticos. Como dice su nombre (gr. megds, grande;
]

(*) Don Hermilio Alealde del Rio, Director de la Escuela de Artes y Oficios de Torrelavega, es el primer
espafiol & quien se debe en gran parte el resurgimiento de Ias investigaciones gobre las pinturas y grabados
rapestres en Espafia, que yaefan en completo olvido desde que el gran y clurividente explorador montaiids
Don Marcelsno S, de Suntuola las descubriers en 1586, El nombre de Alealde del Rio vaunido al de los descn=
hrimientos mis importantes de la primera decenn del sigla actual, como Castillo, Covalanas, ete,, (Santander),
Pindal (Oviedo); y tambidn al de las publicaciones Les Cavernes de la Region Cantabrigue, ete., hechas en
colabioracidn con otros ilustres prehistorindores (el P. Lurenzo Sierra y el abate Brenil) y lujosamente editadas
a expensas de S. A, el Principe Alberto 1 de Ménaco (1344-1922).

(**). Don Juan Calré, Comisario de Exploract de la Comi. de Tnvestigaoi Paleantoldgicas y
Prehistiricas, es uno de nuestros mds jovenes y eultos exploradores del Arte rupestre. que enriguecid la
Ciencia con tan considerable mimero dedescubrimientos en las regiones oriental y meridional de Espafa,
que dificilmente podrin ser igualudos por ningune otro.




298 ORESTES CENDRERO

lithos, piedra), consisten- en monumentos formados por grandes

piedras, de los que los mas importantes son los mehires y 1os
ddlmenes: un menhir (del celta men, piedra:
hir, larga) consiste en una larga piedra (a ve-
ces de 20 metros de longitud) introducida
verticalmente en tierra: se supone que eran
monumentos conmemorativos de algiin hecho
importante: un dofmen (del celta do/, mesa
o tablero; men, piedra) esta constituido por
una o mas grandes piedras planas sostenidas
por dos o mas colocadas verticalmente: ésto®
eran sepulturas (fig. 459).

Finalmente, merecen mencionarse los pa-

lafitos o habitaciones lacustres, que cons-

i aﬁ”@ﬁﬁ?%fﬁﬁéﬁi trufan sobre pilotes de madera (ital. palafitti)
en los lagos de poco fondo y proximos a la

orilla: estas agrupaciones de palafitos formaban a veces verda-

deras ciudades, segtin a podido apreciarse "en Italia y Suiza,

donde se han descubier-

to abundantes construc-

ciones de esta indole.

Epap DE L0S METALES.

Es la que sigui6 a la
Neolitica y se caracteriza
porque durante ella, y a
causa de haber descu-
bierto el hombre el uso
de los metales, la piedra
fué sustituida lentamente
por éstos, primero por el Fig. 450.—~Tolmen de Fguilaz (Alave) (Dl trabajo Hstudio
cobre y después pOl‘ la :hiiropuwgico del puebig;g:zc;o];c)n.rclprof. Dr. B. Eguren
aleacion del cobre y del
estafio, o sea el bronce (Edad del bronce); en Espafia se encuen-
tran numerosos objetos de ambos. También se hallan ddlmenes
de este periodo.

Por tltimo, a la Edad del Hierro se pasa también insensible-
mente de la del Bronce y en ella comienza ya el periodo historico.
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Aluviones, 130. i
Amatista, 83. }

» oriental, 85.

Amianto, 102.
Ammonites, 194.
Andlisis cualitativo, 65.

Andesita, 178.
Anfibios, 202, 205.
Anisétropos, 59.
Apuntamiento, 45.
Archeeopteryx, 207.
Asbesto, 102, 104.
tronomia, 9.
Atoll, 152.
Augita, 102.
Avalanchas, 140.
Aves, 202, 207, 209.
Azabache, 110.

Barisfera, 38.
Barra, 132.
Basaltos, 178.
Batial, 37.
Batolitos, 181,
Belemnites, 205.
Bencina, 107.

INDICE ALFABETICO

No se incluyen en €l los nombres de los minerales, y en general de todas I

aquellas palabras que es f4cil encontrar valiéndose del indice de materias.

» cuantitativo, 65.

Bentos, 36.

Berilo, 103.
Bermellén, 81.
Betiin de Judea, 108.
Bidxicos, 60.
Biologia, 13.
Biotita, 105.
Birrefringentes, 59.
Biselamiento, 45.
Blogues erraticos, 143.
Bolidos, 22.
Braquieje, 49,
Broncita, 101.
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Calamina, 80.
Caldas, 136, 169.
Caliche, 40. .
Campanil, 86.
Canchales, 115.
Cantos estriados, 143.
» rodados, 130, 155.

Carlones, 127.
Caolin, 106.
Carbonato sddico, 68.
Carbo6n de piedra, 110.

»_  -mineral, 110.
Cascadas, 127.
Cayuelas, 91.
Ciencias naturales, 9.
Cierzo, 31.
Clasificaciones mineralégicas, 71.
Clinoeje, 50.
Creta, 91, 157. )
Criptégamas vasculares, 200, 201,

205 ;

Cometas, 22.
Cordilleras, 33.

Cuenca hidrogréfica, 34.
Cullinan, 74, 75.
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D

Denudacion, 112, 124,
Delta, 132.
Descalcificacion, 114.
Diabasa, 178.

Dialaga, 102.
Dicotiledéneas, 208.
Dindmica terrestre, 27, 112.
Diorita, 177.

Dipnoos, 200.

Diques, 180.

Disgregacion mecénica, 115.
Doble refraccion, 59.
Dolmenes, 228,

Dunas, 120.

=

Edad de los metales, 228.
Eje dptico, 59.
Ejes de simetria, 44.

» principales, 45.

Ensayos por via hiimeda o hidrog-

noésticos, 65.

Ensayos por via seca o pirognésti-

cos, 65.

Enstatita, 101.
Episidéreos, 9.
Epiteliricos, 9.
Era Azoica, 196.

» de los Reptiles, 205,

»  Primitiva, 196.
Erosion, 112, 124.
Escayola, 97.

Esmeralda, 103.
» oriental, 85.

Especie, 71.
Espejo de los Incas, 176.
Espeleologia, 137, 222.
Espuma de mar, 104.
Estalactitas, 51, 137.
Estalagmitas, 137.
Estibina, 79.
Estratos, 112, 157, 190.

» . concordantes, 159.

» discordantes, 159.
Estrellas, 15.

» fugaces, 22, 26.
Estructura holocristalina o graniti-

ca, 174.

Estructura porfirica o semicristali-

na, 174.

Estructura vitrea, 174.

o
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Facies, 157, 194.
Fallas, 160, 185.
Fauna, 36.
Feldespatos cdlcico-sédicos, 103, 175
Fisica, 9.
» mineral, 41, 55.
Flora, 36.
Formacion de la hulla, 149.
» del lignito, 148.
» de la turba, 147.
Fosas, 161. v
Fosforita, 99. 7
Fdsiles, 27, 191.
» caracteristicos, 194,
Fosilizacion, 192.
Fuentes, 136.
» hipégenas, 16G8.
» termales, 136, 169.
Fumarolas, 168.

Gabro, 177.
G4iseres o geiseres, 169.
Gasolina, 107.
Geognosia, 27, 40.
Geograffa Botanica, 37.
» Fisica, 27, 29.
» Zoologica, 37.
Geologia, 13, 27.
» dindmica, 27, 112.
9 estatigrafica, 27, 190.
» fisiografica, 27, 29. |
» historica, 27, 190.
Geosinclinales, 161.
Geotectdnica, 27, 112, 157, 180.
Gimnospermas, 201, 202, 205.
Giroscopica, 26.
Gliptogénesis, 112.
Gneis, 189, 196.
Goniometros, 43.
Grabados rupestres, 225.
Grado geotérmico, 37.
Granito, 175.
Graptolitidos, 179, 200.
Gredas, 106.
Guano, 150.

—

Hachas de piedra, 223, 226.
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Hematites parda, 87.
» roja, 86.

Hépar, 68. -
Higroéfilas, 37.
Hiperstena, 102,
Historia natural, 9.
Hoces, 127
Holoceno, 216.
Hornaguera, 110.
Hornblenda, 102.
Horst, 161.
Hulla, 110, 149.

»  brillante, 110.

lcebergs, 146.
Impresiones, 191.
Inorgdnicos, 9.
Islas, 32.

» madrepoéricas, 152.
Isostasia, 182.

3
Jabon de vidrieros, 85.
Jaboncillo de sastre, 104.

=

Lacolitos, 181.

Légrimas de Santa Casilda, 94.

Lignito, 110, 148.
Limburgitas, 178.  *
Litogénesis, 112.
Litologia, 40, 153,

Loes, 116.
I¥na, 19.

| L5 sy
Llama, 66.
Llanuras, 34.

M

Macalubas, 169.
Macroeje, 49.
Maestral o mistral, 31.

Magma, 173.
Magnesita, 104.
Mamiferos, 195, 202, 205, 208, 209,

210, 212, 218, 220. -~
Mamut, 192, 218.
Manganesa, 85, . ~
Mareas, 32, 38, ;
Maremotos, 187. FF
Mares, 31.
Margas, 91.
Maérmoles, 91, 189.
Marsupiales, 205, 208, 209, 210.
Meandros, 127, 131.
Médanos, 120,
Menhires, 228,
Mesetas, 34.
Meteoritos, 22, 189.
Micacitas, 189,

Mineralogia, 40.
Modos de simetria, 46. I
Mofetas, 168.
Moluscos, 153.
» litofagos, 146. 5

Monocotiledéneas, 208. -
Monorrefringente, 59. - 1
Montanas, 33, 34, 181. |
Monumentos megaliticos, 227.
Morrenas, 143.
Moscovita, 105.

Naturaleza, 9.
Nebulosas, 14. -
Nécton, 36.

Nedgeno, 211.
Neritica, 36.

Nevé o neviza, 141.
Nitrato de cobalto, 67.
Nummaulites, 194, 212,

o

Obsidiana, 176. .
Ocre amarillo, 88.

» T0jo, 86.
Ofita, 178, 204, 226.
Olas de marea, 187.
Oligoceno, 211.
Orgdnicas, 9.
Orogénesis, 112, 181.
Ortoclasas, 102,
Ortoeje, 50.
Ortosa, 102.
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= Razas humanas fésiles, 221.
Reptiles, 202, 205, 209.
Paises bajos, 34. Retumbos, 183.
Paledgeno, 211. Rocas 40, 153,
Paleogeografia, 190. ﬁborregadas, 143.
Paleontologia, 27, 193. : clasticas, 154.
Parafina, 107. »  catacldsticas, 154.
Pedernal, 84. de origen mecdnico, 154.
Pedrizas o pedregales, 115. » quimico, 154.
Penillanuras, 113. detriticas, 154.
Peifiascales, 115. deutégenas, 154.
Peridoto, 100. efusivas, 173, 174.
Peridotitas, 178. o en masa, 173.
Periodo neolitico, 226. edlicas, 155.
» paleolitico, 222. glaciares, 155, 156.
Periodos glaciares, 217. hidraulicas, 155.
Perlas, 67. igneas, 173.
Petrografla 40. intrusivas, 173, 174.
Pez mineral, 107, 109 neptinicas, 155.
Piedra de chlspa 84. : plutonicas, 173.
» de toque, 84. protogenas, 155,
»  imén, 99.° : volcdnicas, 173.
» pbémez, 176. Rubl,
» pulimentada, 226. » oriental, 85.
» tallada, 223. Rubio, 87.
Piedras bamboleantes, oscilantes,
etcétera, 116.
Pinturas rupestires, 225. - s
Pinzas de turmalina, 60.
Pirosfera, 37, 38. Sanidino, 103, —
Pizarras, 189, 196, 198. Sedimentacion mecédnica, 112, 130,
Plagioclasas, 102, 177. 134.
Plancton, 36. Sedimentacién quimica, 136.
Planetas, 17. Selenita, 96.
Planicies, 34. Serdéfilas, 37.
Plegamiento alpino, 214. Sidéreos, 9.
» caledoniano, 200. Sienita, 177.
» herciniano, 203. ‘Silex, 84.
» huroniano, 197. Silicicolas, 37-.
Pleistoceno, 216. Simoum o simtin, 31, 121.
Plombagina, 75. Sismos, 183.
Polarizacion, 60. Sistema asimétrico, 50.
Polidxicos, 60. » exagonal, 48,
Pdélipos, 151. monosimétrico, 50.
Pértidos, 176. regular, 47.
Precambrico, 196. » rémbico, 49.
Prehistoria, 137, 222, » tetragonal, 48.
Sol, 16.
@ Solfataras, 168.
Soplete, 66.
Quimica, 9. Stuccino, 109.
» mineral, 41, 63.
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Tajos, 127.
Répidos, 130. Teledsteos, 205.
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Telesia, 85.
Teliiricos, 9.
Tierra de batén, 106.
Tierras llanas, 34.
Témbolos, 137.
Topacio, 101.

» oriental, 85.

Topografia ruiniforme, 116.

Torrecicas, 94.
Traquita, 177.
Tremolita, 102,
Trilobites, 195, 199.
Tripoli, 86, 151.
Truncadura, 45.
Tsunamis, 187,
Tubo abierto, 68.

» cerrado, 68.
Turba, 109, 147.

Unidxicos, 60.
Uranografia, 13, 14.

b4

Valles, 33.

Vaselina, 107,

Vena, 87.

Vendaval, 31,

Venturina, 83.

Vidrio de los volcanes, 176.
Volcancitos de fango, 169.
Volcanes, 162.

=z

Zafiro, 85.
Zonda, 31, 122.




INDICE DE MATERIAS

DEDICATORIA, 5.—PROLOGO A LA PRIMERA EDICIO'N 6.—PRO-
LOGO A LA TERCERA EDICION, 7
PRELIMINARES, 9.—Divisi6n de Ius seres naturales: sus analogias y di-

-ferencias, 9.—Divisién de la Historia Natural, 13.

URANOGRAFIA, 14.—Clasificacion de los astros segiin Faye, 14.—Ne-
bulosas, 14.—Formaciones estelares, 15.—Sistema solar, 16.—Nacimiento,
vida y muerte de los astros, 23.

GEOLOGIA, 27, Definicién y division, 27.—Importancia' de la Geolo-
gia, 27.

GEOGRAFIA FISICA, 20.—Forma, superficie y densidad de la Tie-
rra, 29.—Partes concéntricas de la Tierra, 29.—Atmdsfera, 30.—Litosfera, 31.
Endosfera, 37.

GEOGNOSIA, 40.—Definicién y division, 40.

Mineralogia, 40.—MNEraLOGIA GENERAL, 40.—Caracteres mineraldégi-
cos, 40.— Morfologia mineral, 41.—Minerales cristalizados, cristalinos y
amorfos, 41.—Cristalizacion, 42.—Inclusiones, 42.—Principios fundamentales
a que obedecen los cristales, 43.—Formas simples y compuestas, holoédricas,
hemiédricas y hemimarficas, 46.—Sistemas cristalinos, 46.—Agregados cris-
talinos: maclas: cristales miméticos, 50.—Estructura de los minerales, 53.—
Fisica mineral, 55. —Exfoliacion, 55.- -Dureza, 56.—Elasticidad, 56.—Tena-
cidad, 57.—Fractura, 57.—Peso especitico, 57.—Brillo o lustre, 58.—Trans-
parencia, 58.—Refraccion de la luz, 58.— Color, 61.—Fosforescencia, 62.—
Fusibilidad, 62.—Magnetismo, electricidad y radiactividad de los minera-
1e®, 62.—Caracteres organolépticos, 63.— Quimica mineral, 63.—Constitucion
quimica de los minerales, 63.—Isomorfismo, polimorfismo y seudomorfismo, 63.
Medios de determinar la composicion de los minerales, 65.—Reacciones por
via seca y hiimeda de las principales bases, 70.

MINERALOGIA DESCRIPTIVA, 71.—Tavonomia y glosologia minerales, 71.—Ta-
xonomia, 71.—Glosologia o nomenclatura de los minerales, 73.—Clase I. Ele-
mentos, 73.—Diamante, 73.-— Grafito, 75.— Azufre, 75. —Platino, 76. — Hie-
rro, 77.—Cobre, 77.—Plata, 77.—Mercurio, 78.—Oro, 78.—Clase I1. Sulfuros,
Arseniuros, Antimoniuros, etc., 79.—Rejalgar y Oropimente, 79.—Antimoni-
ta, 79.—Blenda, 79.—Niquelita, 80.—Pirita, 80. —Cobaltina y Esmaltina, 80.—
Galena, 81.—Argentita, 81.—Cinabrio, 81,—Calcopirita, 82.—Proustita, 82.—
Pirargirita, 82. — Tetraedritas, 83.— Clase lll. Oxidos, 83.— Cuarzo, 83.—




236 ORESTES CENDRERO

Calcedonia, 84.—Zircon, 84.—Casiterita, 84.—Pirolusita, 85.—Corindon, 85.
Oligisto, 86.—Cuprita, 86.—Opalo, 86.—Bauxita, 87.—Limonita, 87.—Cla-
se V. Sales haloideas, 88.—Sal gema, 88.—Silvina, 88.—Carnalita, 90.—
Fluorita, 90.—Clase V. Nitratos, Carbonatos, etc., 90.—Nitro, 90.—Nitrati-
na, 90.—Calcita, 91.—Dolomita, 93.--Smithsonita, 93.—Siderita, 93.—Arago-
nito, 94.—Cerusita, 94 —Hidrocincita, 95.—Malaquita y Azurita, 95.—Cla-
se VI. Sulfatos, etc., 96.—Baritina, 96.—Pechblenda, 96.—Alunita, Alumbres
y Calafatita, 96.—Yeso, 96.—Epsomita, 97.—Clase VII. Aluminatos, Ferritos,
etcétera, 98.—Espinela, 93.—Magnetita, 99. - Clase VIII. Fosfatos, etc., 99,
Apatito, 99.—Piromorfita, 99. —Calaita, 100.—Calcolita, 100.—Clase IX. Sgli-
catos, etc., 100.—Silicatos anhidros, 100.—Olivino, 100.—Silimanita, 100.—
Topacio, 101.— Turmalina, 101.—Gragates, 101.—Piroxenos, 101.—Jadei-
ta, 102.—Anfiboles, 102.—Feldespatos, 102.—Esmeralda, 103.—Silicatos hi-
dratados, 104.—Talco, 104.—Sepiolita, 104.-—Serpentina, 104.—Calamina, 105.
Micas, 105.—Cloritas, 106.—Arcillas, IO()‘.—Clqse X. Minerales de origen or-
gdnico, 107.—Petréleo, 107.—Asfalto, 108.—Ambar, 109.—Carbones mine-
rales, 110. i

GEOLOGIA DINAMICA, LITOLOGIA Y GEOTECTONICA, 112.—El
ciclo de los fenomenos geoldgicos, 112.—Agentes geolégicos, 113.—AGENTES
ATMOSFERICOS, 114.

Acentes Acueos, 124.— Agaa en estado liguido, 124.—Aguas superficia-
les, 124.—Accion de las aguas dulces, 124.—Acci6n de las aguas del mar, 132.
Aguas subterraneas, 136.—Agua en estado solido, 139.—Hielo y nieve, 140.—
Glaciares, 141.

AcGentes BioLoaicos, 145.—Accion destructora, 145.—Accion constructo-

ra, 147.—Organismos terrestres, 147.—Depdsitos de origen vegetal, 147.—
Depésitos de origen animal, 150.—Organismos acuédticos, 151.—Depoésitos de
origen vegetal, 151, —Depositos de origen animal, 151.

LiroLoafa, 153. —Composicion mineralogica de las rocas, 154. —Clasifica-
cion de las rocas, 154.— Rocas sedimentarias, 154.—Rocas de origen meca-
co, 155.—Rocas de origen quimico, 156.—Rocas de origen orgénico, 156.

(GEOTECTONICA DE LAS ROCAS SEDIMENTARIAS, 157.—Geosinclinales, 161.

AgenTes ERUPTIVOS, 162.—Tipos de erupciones, 164.—Fumarolas y fuentes
hlpOgena’s 168.-{-—Teor1as del volcanismo, 169.—Rocas eruptivas, 173.—Clasi-
ficacion de las rocas ‘¢ruptivas, 175.

Q‘IEUTI-(:TON[CA DE 1.AS ROCAS ERUPTIVAS, 180.

.GB]\TES ano"'hICOS, 181. —Terremotos 183.—Metamorfismo, 188.—Rocas

fh HISTORICA Y PALEOGEOGRAFIA, 190.—Estratos, 190.
' czes 194.—Division de los tiempos geoldgicos, 195.

Era ARC:\IGA o AcNosrozoica, 196.

Era Privaria: o Pareozoica, 198.—Periodo Cémbrico, 199, —Periodo Sili-
rico, 199.—Periodo Devénico, 200.—Plegamiento caledoniano, 200.—Periodos
Carbonifero y Pérmico, 201.—Plegamiento herciniano, 203.—Clima de la

4

s | — ==




GEOLOGIA

‘Era Primaria, 203.—Distribuci6én de los continentes y mares al final de la Era
Primaria, 203.—Distribucién de los terrenos primarios en Espafia, 203.

Era Secunparia 0 Mesozoica, 204.—Perjodo Tridsico, 204.—Periodo Jura-
sico, 2056.—Periodo Cretécico, 208.—Clima de la Era Secundaria, 209.—Dis-
tribucién de los continentes y mares al final de la Era Secundaria, 209.—Dis-
tribucion de los terrenos Secundarios en Espaiia, 210,

Era Terciaria o CENoZolca, 211.—Periodo Eoceno, 211.—Periodo Mioceno,
213.—Periodo Plioceno, 213.—Plegamiento Alpino, 214.—Clima de la Era
Tereiaria, 214.— Distribucion de los continentes y mares al final de la Era Ter-
ciaria, 214.—Distribucion de los terrenos Terciarios en Espaiia, 215.

Era CuaTErNARIA 0 ANTROPOZOICA, 216.—Clima de la Era Cuaternaria, 216.
Flora y fauna de la Era Cuaternaria, 218. —Razas humanas fésiles, 221.—
Prehistoria, 222,




RS ORI T A N
.-J.u ‘h._.-l:.u. ,. X ....$%mmu

D
-...- r

5 e .!..,.”_'14.. »
g ®
PO L0 .-e.w..“ %P

iol; b

t..r s wais,
.&M.n# ..?cw, _‘._

i
. 2.6
2. §%4
i
e,

[ O
[ gD

e s 4 5
PO Ve
= *'

e !




v, ’ i ot PR O o R ATV 1 YT .... .
. b PN x h, 1.&4 w;.‘:‘.t..ﬂ.-\ ..ﬁ.a ret | e
Coarus SN TS oD S S a R e R R
s ! e 1Y r:_J... A ...n.~ "1 4 f_.mﬂ. ....nw ...\?..,. *n. .mﬂkﬁu v .a.uc.._..t ....n_i._... L ST o L

- l..’_.f.l.t..“ ...' n.ﬂo.!- .v..- .n.. " u-t-..“'.*.*‘“..h:- » -..!.“.-.-. l.._kﬂ u.f‘ h. 3 ,l. & bd.. h -,h. .’ J-sd
v :..9..«& -_“ 0.7. re‘ﬁ. s -J._.‘._..p. o *vu_-. tufa._.ﬂ. ¥ 91&?. g > JeY B ke 21
P AT TN b o . ol . 2

“h4 e . ', -, g . .__.o!
i e o AT o, 70 Aone LA

i S S

'.oﬂ..mfn . - hM-.‘P.._....hf... ;. .o..p.ﬂ.-..t&.d!.&-.sn..hﬂo ‘... h& v.@.i u. ... ...-.ur.. ’ o k.... ,h 1»

oy Ve

.’. e g e " .Q.Lu.u.nn Lt ﬂq..& LA o ... N oy
M«‘&.ﬁbﬁx Q.pr»ﬂ.;%ﬂwﬁ.hmf!.ftdw “w.m.ammtw..-.nuﬁk..ﬂ}. > oh ,.w ”. .-..ﬂ.

et .&.._!. N . o

.M. ’..M “-‘rl-“m.*vwwﬁwo. _ﬁgﬂ.ﬂw ““luq.-tcﬁ.! Y., “m.-tv..-ol “‘ ) “"ﬂ- v .l* PR % . )

m Al - S B 5 A28 > _.”-d.l..:‘_.ﬁ.... ..o. - 1vel, ‘o e (L % Y ..“u _.-‘ J o

e TR S R e e
3 4 At h

~ * gl ¥ A Gl A . % . 1
A e ST T GRS iR e Nk S e Lt
i ded :ﬁﬁwm e e kg ko T L 0
-} LN T ‘S o T ) - = e L 8l e ] | -” ! "+ W | Py
¥ ke e e SAT v e M R e T M S o 2 LS
- - .n..._.. A ..-.-....2 L g~ 3 T 'y oyt A - ' l...o.
o e Wy % 4 NS o A2 .i.m.”.aﬁhu.wui,aﬂ.mﬁﬂo s kel St Nl u?ﬂ.; Wik
RO A T -’.{.... ol ...C.F....»n. KT IT P R IR b ﬂ..u b B, P90 LGN B Rty TP S
.3*‘ ) I.\‘ ‘" -’_‘ c. .l L |..ulv'“ “.0 'll. .{h .b'“#nﬁ .l!‘“ - ‘h‘“\ aoc.w. ﬁ .H-.\p. A 1] - I..l}- L ‘Jf*w._.‘. e _»h "
4 * ‘.| Y -h- "t U. L I 4 Iua .,_-v - ) Lo Io...n-. o.n\..l * = -- ' - .!-.-o.a - ,.o . b \
v PR o : A :..._.._.ﬁ.r‘_..n_\. PRE LI xn.p..m gkmﬂqul .ﬁ-« Al et g e q.,..w.\s... N uA, . Qufn e Al | i |

-






	Indice alfabético

	Indice de Mate
rias



