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que el calor hace sufrir ol tejido y 4 las propie-
dades guimicas de las rocas, se ha encontrado
que las masas volcdnicas, la diorile, el porfido
augitico, el basalto y la lava de Etuat fundidas,
despues enfriadas, forman un vidrio negro ho-
mogéneo, siel enfriamiento ha sido rapido, y
una masa arenosa de estructura granular o cris-
talina, si el enfriamiento se ha obrado con len-
titud. Se ha probado que las mismas materias
podian producir los compuestos mas diferentes;
este hecho es de lamayor importancia para el
estudio de las rocas de erupeion y de las tras-
formaciones 4 las que estas rocas pueden dar
jugar. Por ejemplo, el carbonato de cal, fun-
dide bajo una fuerte presion, no pierde su gci-
do carhdnico; pero la masa fria se convierte en
caleareo granular, 6 mdrmol saccharoide. Ta-
les son los resuliados obtenidos por la via se-
ca. Por la via himeda se produce el estado
caleareo 0 de aragonite, segun que el grado de
calor se ha debilitado 0 elevado, porque las di-
ferencias de temperalura determinan el modo
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tiene, Bogoslowsk. Enlaislu de Elva, Monte-
Serrato, despues de Federico Haffmann, y en
Toscana, despues de Alejandro de Bronguiard,
el jaspe encintado estd formado por el contacto
de 13 esquita con la esfhotide y Ia serpentina.
El contacto y la accion plutonica del granito,
dan 4 la esquita arcillosa una testura de grano
¥y la trasforma en una masa granitoide, es deeir,
en una mezcla del feldspato y de mica en que se
encuentran empastadas grandes partecillas de
este ltimo mineral; este. género metamorfosis
fué observado por Gustavo Rose y por mi en.el
interior de la fortaleza de Buchtarminsk, Altai,
“8i es una hipotesis universalmente admitida en
geognosia, dijo Leopoldo Buch es la queatribu:
ve d la aecion trasformairiz del granito en los
capas silurienas de los terrenos de transicion, to-
do el gneiss comprendido entre el mar Baiticoy
el golfo de Finlandia; tiene aun parala mayor
parte de lus geblogos, el valor deuna verdad de-
mostrada. En los Alpes, en el monte Saint-

de agregar las moléculas que se unen en el acto
de Ia cristalizacion. Ademas, es tal la circuns-
tancia donde las moléculas de un cuerpo pue-|
den adquiric una dispesicion nueva que se ma-
nificsta por medics dpticosdiferentes, sin que el
cuerpo baya pasado por el estado de fluidez.
Asi es como los fendmenos de la detritificacion,
de la produecion del acero por la fundicion &
de la cementacion. del trinsito del hierro fibro-
so al estado de hierro granular por la accion
del calor, ¥ quizd bajo la influencia de peque-
fios choques regulares y largo tiempo repetidos.
contribuyen & aclarar el estudio geoldgico del
metamorfismo. El calor puede aun producir,

en los cuerpos cristalizados, efectos enteramen- |

te depuestos; porque desde los asiduos trabajos
de Mitscherliech, se sabe que el espato calcareo
se dilata segun uno de sus ejes, mientras que se
contrae segun el ofro.

Si descendemos ahora de estas condiciones
generales 4 algunes ejemplos particulares, ve-
mos desde luego la esquita trasformada en pi-
zarra de un négro azulado y brillante por Ia
inmediacion de las rocas pluténicas. Los pla-
nes de estratificacion son entonces interrunipi-
dos por otres planes de division, unides, easi
perpendiculares d los primeros, indicio ecierto
deuna accion posterior 4 Ia metamdrfosis de la
roca primitiva.  El dcido silisico que ha pene-
trado la esquita arciliosa, produaciendo en ella
venas de cuarzo la trasforma, en parie, en pie- |
dra de amolar ¥ en esquita silicosa, esta liltimal
roca es algunas veces carbonifera; puede enton-
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ces dar nacimicnto & fenomenos galvdnicos.

Gothard, la marga calcdrea ha sido trasformada

|igualmente por el granito, en micaschisie al

principio, y despues en gmeess. La produe-
cion del gneiss y del micaschiste hajo la in-
fluencia de] granilo se mota lambien en el gru-
po politico de la Tarantesa, donde se han en-
contrado helemnitas en rocas que podrian pa-
sar ya por smicaschiste, en €l esquiloso de la
parte occidental de Ia isla de Elba, nolejos del
Cabo Calamita, y en el Fichtelgebirge deBai-
renth, enlre Lomitz y Markleiten..

Hemos dicho que el jaspe cuyas masas consi-
derables no se conocieron en la antiguedad, era
praducido porla accion volcinica del porfido
augitico; otra materia que tuvo un grande y
neble uso antiguamente ea las arles; el marmol
granular saccharoide, debe considerarseigual-
mente como una capa de sedimento modificada
perel calor terrestre y por la inmediacion de
una roca de erupeion. Esta ullima asercion
estd justificada por el andlisis esacto de los fe-
nomenos que nacen al contacto de las rocas ig-
neas, y por las investigaciones directas de Sir
James Hall en 1a fusion de las sustancias mine-
rales; estas bellas investigaciones que datan mas
de 'medio siglo, unidas al estudio profundo de
Ias venas granilicas, han apresurado  singular-
mente los progresos dela geognosia moderna.
Algunas veces Ia accion de las rocas de erup-
cion se defliene 4 una débil distancia de Ia, su-

| perficie dé contacto; entonces se produce una

trasformacion parcial que se estiende en la capa
d manera de penumbra, tal esla tiza de Belfast,
Irlanda, atravesada por venas de basalto; tajes
son las capas fosiliferas de caledreo compac-

La arcilla, en el mas alto grado de silificacion
se convierte en una materia preciosa para Ia;.
arles; tal es el jaspe encintado que se pmd“ge!
en el Oural, por la erupcion y el contacto del
porfide acigitico, Orsk, del porfide diorisico. |
Auschkal, ¢ deuna masa redonda de Zypers-!
|

to, parcialmente impregnadas. por un. granito
nitico, hicia el Puerto de Boseampo y en-la cas-
cada de Canzocoli, Tirol, que el conde Marzari
Pencati ha hecho célebre,  Otro mode de Lras-
formacion es en el gue todas las capas de-calzd-
réo compacio han cambiade enteramenie en
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calcdrea, granular por la accion del granito, de
1a syenite b del porfido, diorético.

Permitidme hacer aqui, un recuerdo especial
de los marmoles de Pharos y de Carrara, 4 los
que las grandes obras de esculturahan dado tan-
ta importancia y que han figurado tanto tiempo
en nuestras celecciones geoldgicas como tipos
de los calcareos primitivos. Unasveces la ac-
cion del granito se ejerce por el contacto, inme-
diato, en los Pirineos por. ejemplo; otras veces
se propaga al través de las capas intermedias de
gneiss, de micaschiste, como en el conlinente
gricgo v en las islas del mar Egeo. Enambos
easos las trasformaciones de las capas caledreas

en que no. se encuentran ya vestigios.de la es-
{ratificacion originaria, ni los fosiles que habia
alli primilivamente. Hojas de talco y masas de
serpertina estdn diseminadas aqui y allien la
nuevaroca. En la Fassathal la dolomia se ele~
va verticalmente en: parvedes pulidas'y de una
blancura asombresa, hasta muchos miles de
piés de altura. Forma cimas agudas numero-
sag, muy procsimas; pero que no se tocan. Su
aspecto recuerda el gracioso paisaje Je monta-
fias fantasticas con que has adornade el fondo
del retpato de Monalisa el célchre Leonardo de
Vinei .

Los grandes fendmenos geologicos que acaba-

han sido sineronicas; pero, han procedido dife- ;

rentemente.  Se han notado en. el Atica, enla
isla de Eubea y en el Peloponeso, que “elicaled-
reo. superpuesto al zmicaschiste es tanto mas
bello y tanto mas cristalino, cuante el 7cas-
chiste es mas puro, es decir, menos areilloso.n

mos de describir, hablan.d nuestra imaginacion
tanto acaso como a nuestro entendimiento: son
la obra de un porphiro augitico que ha levanta-
do, hecho pedazos y metamorfoseado las capas
superpuestas. :

Esta tiltima roca, asi como los extras de gneiss| El ilustre observador que ha sefialado la con-
se igualan en muchos lugares profundos de Pha- | version de la parte ca!careg en dolomia, no atri-
ros y de Antiparos. Despues.del fundader: de|buye este fendmeno la introdnccion de cierta
la escuela de Elée, Xenesphand. de Colophon, |cartidad de talco proveniente del pérphyro ne-
que pensaba que la tierra hubiera sido cubierta|gro, sino que lo cous:der‘a} tan solo como una
alguna vez por el mar, s habria encontrado f6- | modificacion contempordnea de la proyeccion
siles marinos en la carrera de Syracusa, yla se-|deesta ultimaroca, 4 través delas anchas fisuras
fial ““de un pequeiio, pescadon, una sardina,’en |llenas de vapores. Pero preciso es decirlo, se
¢l fondo del de Pharos; si esta asercion referida | encuentran de la misma manera en ciertos luga-
por Origéne, fuera esacta, se padtia.creer que | res lechos de dolomia mtercalad?_s entre los eal-
ciertas capas fosiliferas no han sufrido mas que | cdreos, y falta por tanfo que espiicar cémo ha
una metamorfosis incompleta. - En cuanto al|podido operarse la trasformacion sinla inter
méarmol de Carrara, luna, cuyoempleo remon- | veneion de una roca endégena. En efecto, ;cud-
ta 4 una época anterior al siglo de Augusto, y | les pueden ser en estos casos escepcionales fas
conserva el privilegio de proveer esclusivamen- vias seguidas por la aecion ‘plutomca? Sera
te las necesidades del estatuario, tanto tiempo | necesario - abandonar las teorias fan frecuente-
cuanto 11 asplotacion de Pharos quedase despre-| mente goronad_as por el })uen-écsato, y limitarse
ciada, es uua capa trasformada por las acciones 4 repelir ¢l antigue adagio romano: muchas ve-
pluténicas; del mismo asperon caledreo, maeig- | ces la naturaleza sigue caminos diferentes para

no, que se manifiesta en los Alpes Apnanes, en

-{llegar al mismo fin? Cdmo habriamos hecho

tre ¢l micaschiste y la esquita talquenuw. Se|notar paso 4 paso en todo un pais, en zonas en-
ha asignado otro origen 4 los mérmoles de cier- | teras, 1a correlacion de dos fenomenos? ;Por do
tas loealidades: el calcireo granular se habria | quiera habriamos visto Ia proyeccion del mela-

formado desde luego en el interior de latierra

;| phyro acompaiiar la metamorfosis de la parte

despues, repelido & la superficie por el gneiss | calcdrea, compacta, en unamasa cristalina dota-
y la syenite, se hubiera llenado de fisuras, co-|da de nuevas propiedades quimicas, y cuando
mo en Auerbach, en el Bergstrasse; mas no es'| llegamos & encontrar un lugar en que ¢l primer
permitido. hacer mencion de lo referido, antes | fendmeno no acompaiia al segundo? ;No nos
de haber - estudiado la- cuestion  en los lugares | serd permitidoaguardar que observaciones poste-

Mismos. ;
De todas las metamorfosis producidas po

riores vengan4 esplicar esta contradiccion apa—~
v | rente, contradiccion que en el tltime anilisis

una roca de erupcion en los extras de caleareo no depende acaso mas que de una anomalfa
comipacto, la mas notable es la que: Leopoldo | oculta en las condiciones bajo las cuales la
Buch ha sefialado. en las maslas dolomiticas, so-| causa principal ejerce ordinariamente su ac-
Dbre todo en las del Tirol meridionaly de la ver-|cion? Tante valdria como poner en duda la
tiente italiana dela cordillera de los Alpes. Es-|naturaleza volednica y la fluidez ignea del ba-
te modo de trasformacion de la parte caleirea, | salto, porque se han presenfado de vez en cuan-

procede de las fisuras de que estd atravesad

o |do algutios casos aislados en que venas de ba-

en todos sentidos.  Por todas partes las grietas|salto han penetrade por un lecho. de carbon sin
estdn tapizadas de cristales rombuides de mag-| robarle ni la mas minima parte de su carbono.
nesia; la- formacion toda: no s masque una|En resumen, seria imprudente abandonar ¢l hi-
aglomeracion granular de: cristales de dolomia | lo conductor, 6 si se quiere mejor, la dudosa cla
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ridad que nos guia en la oseura region de las
fermaciones minerales.

Despues de haber descrito la trasformacion
de la cal carbonada compacta, en caledreo gra -
nular y en dolomia, nos quedd que hablar de un
tercer modo de alteracion que los vapores de
dcido sulftrico * volednicamente emitidos en
las épocas primilivas han producido sobre Ia
misma roca. El gypse, espejuelo, piedra de
que se hace el yeso, nacido de esta reaccion, |
ofrece mucha analogfa con los depdsitos de sal—J
gemma y de azufre; este viltimo minerzl resulta
de la precipitacion de los vapores 51,1If11rosos.J
Scbrelas elevadas cordilleras de Quindiu, Iejos de |
todo velean, he encontrado depositos de azufre
que se habian formade de una manera andloga |
en las fisuras, mientras que en Sicilia, en Cattofi-
ca cerca de Gilgenti. el azufre, el gypsey la sal|
gemma pertenecen a las capas mas recientes de |
los terrenos secundarios, esdecira Tos lerl'enos[
calizos En los bordes del erdter del Vesuhio he |
visto tambien fisuras llenas de sal gemma harto |
considerables para dar origen 4 un mmercio[
prohibido. In los Pirineos es imposible dudar |
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land isla de Anglescy, y Ia produccion de una
gran canlidad de hermosos cristales como el
granale, la vesubiana la angita y la selainita que
se desarrollan en la“superficie por el contaeto
de las rocas de erupcion y de las capas sedimen-
tarias 6 en la union de la sienite de Monson con
la dolomia. 'En la isla de Elvamasas, de ser-
pentina que dcaso en ningun otro pitilo presen-
tan an claramente el caricter de rocas de erup-
cion han producido en sus fisuras sublimacio-
nes de hierro especular y Gesido rojo del mismo
melal. Diariamente vemos depositarse esta cla-
se de hierro dela misma manera en los bordes
del crater y en los recipientes de lavas recientes
de los volcanes de Stromboli, del Vesubio y del
Etva. Estas venasy vetas que las fuerzas vol
cdnicas hacen nacer d nuestra vista sobe roeas
llegadas ya 4 cierto grado de dureza, nos indi-
can como se han formado durante las primeras
edades geoldgicas las vetas metilicas; por donde

| quiera que la corteza sélida de nuestro planeta

Poco espesa entonces y cuarteada por las con-
mociones y por el enfriamiento repentino y el
cambio de volimen, ha ofrecido comunicaciones

que la aparicion de la dolomia, del gypse y de la | numerosas con el interior ¥ salidas muitiplica-

sal gemma, no corresponde 4 la de masas diof- |

passedimentarias depositadas por el océano pri
mitive. :

Es bicn dificil sefialar un origen 4 las rigue-
zas de cuarzo puro que abundan en los mine-
rales de la cadena de los’ Andes de 1a América

del Sur. De Caxamarca 4 Guangamarca hajan-|

do hicia la mar. del Sur, he encontrado lechos
de cuarzo de des 4 tres milmetros de estension;
estos Jeclios reposan ya sobre porfido despro-
visto de cuarzo, ya sobre uno de diorites, aeaso
provienen de la_ trasformacion de s greda co-
mo les lechos de cuarzo del cuello de Pojs-
souniere, al Lste de Breanson, & los cuales Elic
de Beaumont alribuye este origen  .En el Bra-
sii en los distritos de diamante en las provioeias
Minas-Geraes y de San Pablo que han sido pe-
cientemente estudiadas con cuidado por Clausin,
las fuerzas pluténicas de las vetas de diorite han
prodacido mica comun 'y hierro especular en
las vetas de cuarzo. Los diamantes de Gram-
mogoa estan encerrados de dcidosilicico solido;
algunas veees estan envueltos en hojas de mica

i B i diof- | das 4 los yapores ascendentes i las sublimacio-
ticas, Tedo ¢n estos fendmenos nos anuncia la 'nes de toda especie.

accion de las fuerzas subterrdneas sabre las ca-|

La disposicion de las par-
{ Liculas en capas paralelas, Ja repeticion regular
| de las eapas homologas en las partes opuestas
de la vertiente, fecho y pared,la cavidad celular
prolongadadelaparte mediana, dan 4 conocer in-
mediatamenle en muchas vetas metaliferas la
'accion plutonica de la sublimacion.

| Produccion artificial de los minerales sim-
ples.

Fut upa inspiracion bien fecunda por cierto
{para la teoria de la formacion de Ia corteza ter-
Iresire y para la del metamorfosismo, la idea de
‘comparar los minerales naturales con las esco-
i rias de nuestros grandes hornos, y tratar de re-
|producirlos en todas sus partes. Todas estas
|operaciones nos presentan en efecto la aceion
ide las mismas afinidades que determinan las
‘combinaciones quimicas en nuestros laborato-
rios como en el seno de la tierra. Se ha reco=
{nocido entre los minerales formados artificial=
| mente, los mismos minerales simples, los mas
importantes de que se componen las rocas de

lo mismo que los granates de micaschiste,  Los {erupcion plutdnicas o volcdnicas no grosera-
diamantes mas septentrionales que hansido des- | mente mutados sino reproducidos en el estado de
cubiertos despues del afio de 1829 ,4 los 58° de | cristalizacion con Ta mas completa identidad,
latitud norte en la vertiente europea del Qural, | Sin embargo, conviene distinguir los minerales
se encucnlran en relacion geoliigica con la do- | que por casualidad se han formado en las es-

lomia negra carbonifera de Adolfshoi ¥ con el

porfido augitico. Pero _estas relaciones no han |

sido aun suficientemente estudiadas.

Finalmente, es preciso colocar en el mimero |

de los mas notables fendmenos de contacto. Ia
formacion de los granates en la pizarra en con-
tacto con ¢l basalto 6 ladolerita, Nortumber-

corias de aquellos cuya reproduceion se ha pro-
puesto el quimico. Euntre los primeros se cuep-
tael feldspato la mica la angita, la olivina la blin-
da el dcsido de hierro cristalizado, hierro espe-

icular, el dcsido de hierro magnético doctaédrico
|entre los segundos el granate, el rubi, tan duro
Jcamo el oriental, la olivina y la augita.  Estos
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minerales forman las partes conslitnyentes del |ro. Las sustancias que cmnprende?;gisagﬁy{}i :E
granito, del micaschiste, del basalto, de la dole- | nombre gen:iér‘lco de rocas, s:r:}asei}‘;‘m iy
rita y de un gran mimero de porfidos. La re- | terminadas de un r;umerolxi i'el-}en Aides
producion artificial del feldspato es muy impor- nerales simples, & los cuales vi s

fante en geologia para la teoria dela conver-
sion de pizarra arcillosa que contiene los ele-
mentos del granito, sin esceptuar la potasa.

Despues de haber hecho una revista en_estas
consideracionesgenerales sobre la partesolida de
1a corteza terresire de lag'tres clases fundamen-
tales de rocas, las rocas de erupcion, las rocas
de sedimento, y las rocas mcta'mtﬁrﬁcas, nos |
falta aun nombrar la cuarta y tiltima clase que
comprende las conglomeraciones 0 las rocas
detriticas. Estos mombres por si solos re-
cuerdan las revoluciones de la superficie de la
tierra, recuerdan tambien el acto de ‘!a _union
que ha consolidado por medio del dcsido de
hierro 6 de materias arcillosas, y ealcdreas con-
siderables fragmentos de roca. . Las conglome-
raciones y las brechas en toda su acepcion, pre-
sentan los caracteres de un doble origen; los ma-
teriales que las componen no han sido mecéni-
camente acumulados por las ondas de la mar 0
por las aguas dulces en movimiento; porque
ecsisten algunas rocas detriticas cuya formacion
no puede en ninguu ¢aso ser atribuida 4 la ac-
cion de las aguas.

Constitucion quémica de las rocas en
general.

A la primera ojeada quese echa sobre }a
distribucion geografica delas rocasy sobrel a
estension que cada una de ellas ocupa en las
partes accesibles de 1a corteza del globo, se {ego.-
noce que la sustancia mas abundantees e :;:fh
do silicico, ordinariamente opaco y colorado.
Inmediatamente despues del cido silicico viene
el carbonato de cal; despues las combinaciones
del 4cido cilicico con la alumina, la potasa y la

otros minerales pardsitos, pero siempre segun
ciertas leyes fijas. Estos elementos no son sino
particulares 4 tal 6 cualroca; asi pues el cuarzo
deido cilicico, el feldspato y la mira cuya reu-
nion constituye esencialmente el granito, se en-
cuentran aislados 6 combinados dos 4 dosen un
gran niumero de formaciones dil‘erentes._ Ina
cita bastard para demosfrar cuanto varian los
elementos y las proporciones de una roca felds-
pdtica 4 una roca micacea: Mistcherlich ha hecho
ver, que si le afiade al feldspato tres veces mas [a
cantidad de alumina y la tercera partede la pro-
porcion de silicio que contiene ya, se obtiene Ia
composicion quimica de la mica. Eslos dos
minerales contienen potasa. cuya presencia en
un gran niimero de rocas es un hecho anterior
sin duda ninguna 4 la aparicion de los vegetales
sobre la tierra, <
En orden de superposicion de las capas sedi-
mentarias de los lechos metamorficos y de las
conglomeraciones, la naturaleza de los terrenos
que las rocas de erupcion han tocado, atravesado
la presencia de los restos organicos y sus dife-
rencias de estructura, he aqui los indicios que
permiten reconocer la edad relativa de las for--
maciones sucesivas; ellos son los monumentos
dela historia del globe y los puntos culminan-
tes de su cronologia, que €l genio de Hooke pre-
sinti¢ hace ‘mucho. - La aplicacion de la botd-
nica y zoologia para determinar la edad de las
rocas, ha sefialado la era mas brillante de la
geognosia moderna. Bajo Ia‘fqﬂnenma vivifica-
dora de los estudios palconloldgicos, la teoriade
las formaciones solidas de la corteza del globo,
se ha sacudido al fin 4 lo menos en el continen-
te, de sus trabas originales, para adoptar un ca-

sosa, con la cal,]a magnesia y el Ocsido de hier-

rdcter enteramente nuevo de profundidad v va-
riedad. ; -




