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El Museu de Ci~neies Nat,arals de JBà'l'De[ona
espera p o d e r enriquir ses ce Lec oio n s anab la;
v a l io s a otl>!.'laiJJoraci'6 d'aquel1es pel's(i)n~s qme
residint en <ffiiversos iii1d:rets ,die n e-s t r à terra (i)
viatjant per fóra en c o n t a c t e direotea)))í1b la
n a t ur al e s a vulguin c-e n t r ib ui r à la nostra obra
e ie n tf áca i lile o u l t u r a , A e-Hes.,_ donGS, e n d r e s'-

sem. afl1l:est.es í ns t r uoci o ws , q~e .els s er v ss a n
<iI'inic'illici6 i guia i faràn que sa ters e a resllllti
profitosa,



INSTRUCCIONES A lOS RECOLECTORES DE <

. .

ROCAS V A LOS AfiCIONADOS A GEOLOGÍA

Y PlEll~OGRAfÍA

Recoger y seleccionar en el campo las rocas que hayan de
servir para la investigación petrogréfica y pa"ra ia forrnación
de 1Illll museo de p€ltrografia, es empresa que requiere, por parte "
del recoleeter, eíerca práctica y algunos conooimientos geoló-
gicos. DiHd es dar reglas que sean apli©abl€ls.y de verdadera
eficaoia para los reeclectores y" que comprendaei los muchos
casos difereribes qU€lpuedan presentarse; creemos, no obstante,

. que es de gran valor indicar a 10s afieionados a las ciencías
"naturales, los dates y observaoiones que pueden apuntar al
reeoger las .roces, para que el producte que entreguen a los
museos o a 10s espeeialíste.s pueda ser de verdadera utílidad.
Si el que recoge el material es p€lrsona bien instruída "para este
fin, y lo hace con detsnímiento €linterés, puede su coseohaservir
a un especialista para hacer una memòria g€lognóstica completa,

. sin necesídad de que haya, de recórrer y visitar la región de donde
procede; y en un museo S0n de utilídad mayor aquelles ejem.-

"planes de rccas que accmpañan a su nombre especifico un con-
junto de dates sobre sus condiciones de yacimiento y relaciones
con osras rocas del país. Por otra parte educar en este sentido
algunes cclectores y guías o a los aficionades y príncípian-
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tes, es de una extraordínaria importància para les musees y
el personal espeeialista, y més partieutarmente para ~0S indi-
vídues que componen las comisiones enoargadas €le hacer e~
mapageológico del país; estos reeelecteres en general ahorran
muchas excursiones y paseos y son un- elemento valiosísime
para la prcnta resoluéión de dudas- al èlltimar los detalles d@l
trazado del mapa. y para la compr0baci6n de cierses 'fienóm:e:n©s
anotades sin gran' d;etaHe y segurídad;

Todos los ge610gos que ham vívido muchc tiempo em uma
regíón y que se han viste o19~igados a recorrêda fla!a .sus est]ll-
dics, llau proeurado crear 11:n grupo die seoeleeteres y gu~as.
y les han educado a sU' modo, E@ siende caso -rare que estos
aficionades hayan Theeh@ d:espués trabajos importantísim@s en.
una ciencía que apenas pcdfan creerse iniciades, y qne hayan
desoubierto heehos y íenómenes nuevos, capaces de hacer
cambia» las ideaa gRe se tenían antes sobre aquel terrenc y
sobre alg'Úuproblem<'1 de ge®logíà general.

Pareee a I>F'imera vist à 'que cualqniera perS0[13:a puede reee-
.ger roéaspara una eelección o un estuáio ge0g11!0stieo, y en
realídad ne es así; de hacer la reeoleecién-un inteligente en la
materia o un promap@, €[ependJe muehas veces el' ecnocer o des-
oeaecer IDklltitud die €ratos ínteresaartísímoe y hasta a'bs@)luta-
merite neeesarios para Ta investigación petrográ:fiiea. Ei ge@~0g@)
no se il'imita a @(j)gel'reeas y llenar liUl sace e 'lima !UíI.(j)@iJ:¡¡ffi~a;a:mtes
estU!dia @Íe!ID.las eenddeioaes clI!eyacim.iiento y Ta teet@mica goo-

, ~@gi@a€l!eTa regi@u; ~a J!élaeióB l!1:U!etieimen eliHtJ!es~ las d~versas
roeas dIJela (i)(')mal'ca, ]81 mailJ.eila @Jedivid!iEse iJ1a:itl]J!a;]melltey las
al'beil!aeiÏ@)mesq;ue ex¡¡¡>erimeit1taiU e!n las SI!lperfi:@iÏe~ex¡¡guestas a
fa im't(NIlID.p6'l!ie.'Es¡¡¡e ú.rnt~m®<ilará0teJ! es m1i.l!y i~p6rta:mte paJ!a el

~re@@~eeifj@r;t:]!1illieneoneee :fuien ~([)S diÏ!s'bimt@s'aSiPe@:t0S,e0~0r Y es-
rtmetl:t'ra de [as div.eil!sª,s'es]Dee~es de 1!@cas em ~a superfíeie al;te-
rada, e:mei\ile:m~t¡¡a[pJ!Q)n;(\Q)la¡ )j:€)0aGJ;U!è ll)i\~scay <!iI!~st!Ïnglil'een seguida
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~aJsespecies d~[el1elíliees:r¡¡><l>r el e@ntraJFi®,siil!fFenÉreQueJ;itel1lleJil.te
~am:eliltaiJD[eseqilil.iÏ.v®ca(ilÍ(!)!nesroesqoue:ID.@tienen c@stu.mfunlde ver
y estud!Ïar ~as :D@e3Js,eiJ.í1e~, !terreno; 3Jmdande>pot e~ ca~p@,
es ¡fáeÍ] c@iI1:fii\!l'n~~rrna;sareníseae y c®:ngl19m,era<ill0s,desdie eíerêa
distancia, y aun de cerce a veees si n@ se g@lpea con ei 'mar-
tm®, eon ~aJs cal.:izas, a; C3JU!sadie recUliIDnirse,aqU!él~@sde Ulna
pátin3J e costra grisácea què tes d3J el c@~@l1yas¡pect@de ésta;s;
atraneande un trozo C@~!I: el '!Wl.l1Í'ti~~@se CGJil.(')Geen seguida su
verdadera naturaleza y es lo (¡fue siempre debe haeer el reco-
~ector. AUl1l se ¡prestam a maY(i)'r c0>lilÉuslóJil.las recas eruptivas,
expuesbas a la¡ inteeaperie, Ç])U!e"se reeubren de páJtinas m¡uy
semejantes en las reeas de la misma famiiia y en regienes de
igual G~!ima;los gral1Ï!tos, sienítas, di0F!Ïtas y pórfídos se con-
funder» f~ciJ[melilte en los afiorarnienees anüiguos; en cambio,
por pO€la costusabre que se te:nga en recoger rocas eraptivas,
se mstiailg1!l.lencomo cosa díférente en les afloramientes reeíentes
o canteras; los basalees y diabasas se reeubren d~ una G~pa
arcm,e>sa de color rejo que les ooukta a la vista del recolector
cuando han estado mucho tiempo expuestos a la intemperie.
Otros muchos ejensplos podrfamoscjtar, pero nos limitaremos
a recomendar que se observe bien ei maoízo eruptivo antes de
dar por terminada la reoolección de ejemplares, pues una
misma masa eruptiva presenta distinta estructura, y aun com-
pcsición.ven la zona externa que en la central; además, todo
macizo eruptive, y las Iormaoioness edimentarias también, se
ofrecen atravesados por filones o diques de roeas eruptivas,
cuyo estudio es de un. gran ínterés geológico.
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Corte de la montaña de Montaech. Longitud, 4 km.: alturas libres. Eoceno Numu-
itioo: l, margàs azuladas con Ostrea nmltícostata, - 2, calíza.con a1l.:ve0liRa.- 3, mar-

gas rojas del 6'arumniense. - 4 y: 5, Maest,.ichtiense. - 6 Y7, (Jampaniense. - 8, margas=
arñarfllas Y aautadas. - 9, caliza. - 10, areniscas r@j~zas·--n, margas verdosas Iitel
Santoniense. -12, calizas' con hippurites. -13, caliza blanca con foraminíferos mícros-
cópicos. - 1.4, caüaa margosa ee.n gasterópodos Y Z0Ófi.tosdel Condaeienee. - 15. caliza
arcülosa. - 16, Banc@·dè osteas. - 17, margas con gasterópodes. - IS, oaliza con
e!l'uienia. - 19, _caliza compacta del urgoaptiçnse. - 210, caliza litográfica del J'urásico.

_ 20, oalíza c@mpacta de igual ed'ad, - 22, d.olomíae. - 23, mat-gas .rojlzas con èstcca
del Lias. _ 24 Y 25, Numulitico rico en fósiles.":-' 26, baRCO de Osbrea multic@statru.-
27, margas sa1:iul@i!!:'stambién del eoceno. Según D. Luis M.O Vidal.
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El material necesarie para la receleceién de recàs ne>es cos- .
tese, ni difícil de adquirir: en d!9talle este material vada según
las regicnesy. natlil!'Ií'alezade las rccas oJtijeto .-de. estudio, y di-
fiere aigo de unes a oêros geóleges.

S~ne> en abseluto, síèn grall: parte, depende el éxíto de una
expedición geológiea del material util:izad:o;para que nuestros
primeres pasos 'maseán infructuosos, y ne nos.desalíente el fraeaso
de nuestro il?rimer trabaje, debemos antes de empezar las ex-
eursíones proveemos de ouantos medies y aparaêoá considere-
iR0S necosarioa paFa l1ev.at·a felíz . termino nuestra empresa;'
éSt0S, en general, S0n los ,siguientes: .

Una mochila de cuero, un maletín y un' 8aG~o red; en el'
maletín se gUlardan los mapas, objetos y apare.tesdelíeados;
en la mochila oolooamos las rocas recogidas, ya anotadae y
numerades y en el saco Q) red colo camos Tas rocas que V¡ú:nos
recogiendo, hasta que terminada la recoleceión en un punto
dado, las seleooienamcs, envolvemos y nnmeramos, para poder-
las pasar a la: mochíla, No es absoluüamente nècesaría esta
labor, pero la experiència 110Sha enseñado que es muy 00n-
veniente. El tarnaño de la rrièchila debe ser de 40::<50 cm. o
de 50 x 60 cm.

Los 1!!.a1'tillo8son ccmpañeros.inaeparables del geólogo en el
campo. Deben escogerse dos martillos, uno grande Gall pico
(fig. 1), de unes dos kilcs, con mango de 0,50 m. de longitud,

.para arranear los bloques y fragmentar las grandes piedras, y

1
!

I.
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otro pequeño (fig. 2) de 2(;)0 grs., para modelar tos ejemplares y
romper los piocs y bordes oertantes, 01i1a~à¡o acompaña gu.ía
y caballería al excursionista, debe llevar además '\ilna maza €te
4 kilos e incluso 'Una p@q}ue~a barra para hacer algún barreno.

Dos cincelee ffi.ig. 3), uno de pico y ot~0 ecrtante, de buen
acero y basbante grueses. Los tllliaJ!'till@sy cineeles suelea Ilevarse
en un estuohe de ouere, uníde a una correa que se C010ca el
excursionista a manera de oínto (fig. 4', Y debe ad~l!1Ïrk la
costamêre de cl!ejar ei martille y eincel siempr,e liJ!1ileacaba

i ...,...,....
Fig.3

cl!@'lil!sa¡;se@D!el·@si{ilJl!dl€l,~i\les de [(i) contra.rÍ<j) se pierdel1l muehas
V,'@cesy l!l.(i)es P@C0 e~ ip@sar. <']!1iI'eeaU!sa. a~ ge@}0g@ ~a pérdída
d@ s~i 1íl,ÚIJJ1~Hrn0' el!l. el @a!lllil,'W@.

ilG'lil.abr,újultt de iP~:mTI!~aseon @]J!flómetro paracl!eterrnil1l.ar ~a
¡§J:1re~c~6);J:<il:effias capas, rfíiJ~0!mesy griet31s.<iI!e las rocas y sm in-
eillinae]@im;esta 'J¡¡r'litJ'\il~a~tffi:g.5) iWerm~te ad!emás levantar itÍ!ne-

l'

. ¡
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Fados y :p~an@s se!l1!@iÏ!1!~(j)s,si))} gFa:m. a;WF(j)x~maQ~@liI,[W0F l1tl'mh(j)s.
illJi!íl ò'Iille:m. brar@meM'@ 3!líIJl1'@[<iI!ep8Jra medj!lí' a:lltuiras.
Um frasèo ,el!l!@l!.l!ta-g@tas ciEe ;¡¡'aJil@líJ.tite vidrio CGn ácido e~@r-

hídrico 0J'¡~i\1ít!l!@ e!tJ, 8Jgl!I!aJllIes'tirnada,' <)l;ili!fe(!Jiue:¡¡)a15 @ 20 graJmJ,0s;

Fig .. !!'

]para evitar qill\'l el, Hqui€!.© pueda 'derramararse y atacar -los
oioJjetos próximos al basca, secolcca éste en una oaja cilíndrica
de 'ID18Jderaque cierra pOl' medíe de una tapa con paso de rosca
(fig. 6).

Una lupa que aumente €le 6 .a 8 veces.
Un cortoptumas de buen acero.
Una libreta de apuntacienes con tapas fuertes y otra análoga

;para croquis, perfiles Y: cortes geológicos, Papel divídido en
milímetros .cuadrados, lápices de colores, Ulla cinta métrica,
cuerda, cajtas de madera y hojalata y tubitos de vidrío.

Una máquina fotog1'áfica; las más usadas S0n las de placa!,
de 9 x 12 cm. y las estereoscépícas; ambas deben tener buenos
objetivos; lasmáquinaa Goerz y el modelo de la casa Richard
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llamado Verásccpo son de las más recomendables; pere hay
otros modeles m~s eC0nÓiJirÜC0Sde bue~ resulüado.

Anteojos prismáticQs, de 6 a 8 ds.; deben ser muy rllminÇlsQs;
los de 6 ds. de la casa Zeis y los de 8 ds. de la casa Leit senles
más conveníentes.

Un èo'mpás de bolsíllo para medir distan¡¡jiÏas ,en. los mapas.
Una 'Sonda 'demano eon maza (fig. 7~. Rara vez utílizan

los recoleoteres, Ics afícienadoe, :ni los geólogos este aparate

.y sin embargo es .de gran utiiídad. Sirve pa:ca determinar el
espesor y la :naturaleza de)a capa de descomposieión de làs
rocas, de IQS ahlViQines, arenas, etc.; el material se Dec0ge en ei
hueco q1ie' se ve en [a :fíigllnt, y la, eondase clava en eT suelo
g@l]leal'là:(j) (!j@)jJ.el 'martillo; para sacarla se c@locatll'[ pal<'l. 'en
ei a;!I5J.;jJ]0.que 'lh.ay debajo de la, eabeza Ete ta s(j);mdlay se rtira~de
les d'os extrem0s; esta sonda es de iRil~l'ro, con eabeza y punta
<le b>aiI!euaeero. EJià @1 c®merci0 se encuÇlntl'all. S®)í1Ga:sde esta
elase, de U!!lil0,.@[@sy tres. metros; las sUB,sta;m:Cliasreoegidae por
~a s@:lild:a¡)e~gU!aÍldaÑ.,em ©aj asEte ma(!iliera 0 diè Jaoj afata con una
et!i<i}:lil'eta, en ~a <\tille se ?;iQoita: el n~)lller@ de[ SOirl(1Ie0;en la librete
d!@ . a!Flf{[til1)¡tru(!jionesête1>e ,anotarse i~lJJ])1)¡eG~atameilJl,te,el lugar que
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eerresponde- a este :u;úmer@y u@d¡aslas obsersaeicnes- hechae
en ellugar ~e[ s®iID.O:e@, asrnC@OO!l.@ 10s €l:at~s SliHftÏ!nistra€t0(W0r tl~

sendeo !I.1l!.l!iSID(i).

Fig. 6. - Oaj1ta me madeca para
el n-asoo de ,teido olorhíduico.
- Oeotooiet fil" ieac"mann, von
Dr. A. Berg.

Fig.7
Senda de mano. - Dr. A. Berg;

obra citada -

Síempre debe proveerse el excursionista de Ioa vmejores
. mapas topográficos y geológieos de la región, pues de ellos
puede sacarse muclio partido, evitar rodeos y lamentables
pérdidas de tiernpo, mucho más en nuestra nación2 donde des-

. graoiadamente es difícilísímo encontrar buenos guías; de todos
modes y hasta en el caso de contar con un buen guía, el geólogo
no abandona nunca sus mapas. ,

Si las exoursiones han de serIargas, conviene llevar cepillos
huertes para ldmpiar 'el barro adherido a los ej~mp1ares; cajones
para almacenar el material recogido y snviarlos al Museo 0-
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Iaboratorío; etiquetas engomadas y gr,allll ea:nti~ad de papel
fuerte para envelver.

Para iniciarse en la investigacién geolégíca es at!>s0·1i\iLtamente
necesarío adquirir costumbre de àndailí' much0 f teiner eíerta
resistencía, que ordínariamente es peneso el eamiuo que e~
geólogo ha de seguir y siempre so:portalíl€l€lel peso de apaJl;atos
y ejemplares en general pesades; se eonsígue fáci~me!tlte empe-
zand0 por hacer exoursiones en la; e0marCaJ qi\ile residiraes y
ampliando -POCQ al pOC(j) éstas hasta negar a efectuas si:m:fatiga
víajes largos durante varies días segl!lid0s . .A la vez que se
ro~ea el principiante de las ccndicienes ffsieas neeesaríae,
puede ir preparándose ;para investigar p0r su cuenta, y eene-
ciendo los fenómenos ge@~ógicosy ~us leyes; 'filara e110convíene
seguir i:tinerari0s Nen prepanados con el mapa geológi0@ o een
pub1icaciones geclégíeas de la regíón, si ne ddspenemes de
pers0lila autcrizada e¡:lilJenes ti:mdiqtle e¡ 'eamü'lo más práccico
para M.egal1a conecerla bíen, que esto es siempl1e lo mej0r; y
es de a;dversír que estas primeraa excuosiones _son tanto más
proveehesae cl!l!a:)j]:~@lílil,@j0restudiada está la comarca y Q'Ua;n15@
más d!etallad@s y numeresos S(i)JjIl0S eerees geológíeos. La geo- -

\ ,

[@g:Ía,))l0¡pu1e€l.e'est1iLdiarse más q:ue en ei campo.

SE.
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No puede deei~s€l buen recoleeter de roeas, ni se eencibe
üampcce u¡n afieíenado a €lstliLdi@sg,e(ij~6gic@sq¡l'l® noconozea
las piin@ipales roeas: P(H esta razón, anües de dar instrueeíonee
palEa l1eQog€lFy coleccionarlae, nos ;reemos àMigad'©s a dennir
las recaa y a diÍ.sii!l1g1il~rlos princípales gru]>@sen que las divi€len
los petrégnifos.

Las rocae S0niasociaciones de mínesales distintes, en número
de des pOli' 10 menes; a veees tambiétl denotnínamos rocas a
grandes imasas de iI'l:ll solo mineral, ealiza, sal gema, yeso, ete.,
y en este caso se denominan rocas simples. Según esta deñni-
ción, sea eualesquiera la estructura y su estade, las mezolas
de minereles y Jas grandes masas de un mineral S0n Focas" aun-
que no haya íntima urrión y gran cchereneia entre los compo-
nentes; para el g€lólogo es roca, 1@mismo un granito, un már-
mol, etc., que la arena de las dunas, de los ríos y de la playa,
los ,guij0s de Ios aluvíones, ta arcilla de las tierras de labor, etc.

Las rocas que componen la eorteza terrestres se nos ofrecen
en el campo distríbuídas sín orden aparente, confusamente
mezcladas y penetradas entre sí; sin embargo en medio de este
caos, el geólogo distingue en seguida tres grandes grupos de
roeas, tanto ;por su estructura, como por su medo de presentarse
y pOli'S1)Lorigen; en un ligero paseo observamos una serie de rocas
cuya regular disposicíón salta a la vista yotras que parece se han
creado ¡para li'omper esta regularidad; se ofrecen aquéllas en
capas (!) estratos de espes0r variable, horizoritales, ínolinados o



plega.dos, y siempre de mayor- ext€msión según ~a horizontal
que en la vertical, estas capas üienen ordinariamente ~(òrma de
lente muy aplenada pues siglQiél'ld:olas en sentido 'horizontal

. se las ve adelgazarse en S1\lS- bordes hásta que desapasecen y

.zios encontramos con otras de naturaieza distinta; el material
que constituye estas recas es clástíeò, detritic0, y prccede de
la disgregación de Focas pre~xis;tentès, que acarreade por a1'l'@Yos
y ríos se ha reunidc en el ll1J.a~·,lagos y llanuras; estas reeas se
originan según esto p@Tsedimel1l:bacióla,por ~o eua] se Ilamaa
sedimèntar·ias.

Las @tr~s aparecsn en masas recil:o!lilcl.eadas,cup1>]jla:vès,ci]ín-
drícas o irrèguïa:res de íWluyvariabl@s €/.iEl'l.ensiones.Peces veces.
pocll:em0s conocer [as masas que Jas sH,stentan, 'Por pl'olongarse
en el interIor ~e ~a cort(i)za t(i)rrestre mucho :más de 10 que -el

,h0mbre puede penetrar; todas elias proceden de regíones pl'0-
fundas y [fuanroto la continuidad de Ios es:fratos ]para; salir a la _
superficie, p@liletrándose unas a otra:s y a ~as rOC8,Ssedimen-
tarias; pOF est@tas llamam®s 'erwptèoas. 'Blus cernpcnentes no

'proce€le.n de 'rQca's preexistentes, si;tlo que ¡nacier(i)n, a la vez
que la¡ 'Xoca '€tcmde se encuenêran, de un caldo o maglUq, a grwn
temperat1lra, por 10 'que también se ~as llama íg.nèas. SU com.
p0sición, m,ineralóg!Ïca y química, Qbed!pCea Ieyes fijas deter-
minadas; se presenten .en masas cQl!liÓ,pactas"entre otras rocas
y su lilSJ;:l'lil:cturaes zaacíza.

Hay otJias recas que ®1l:U'es,tl'ana la vez caraeteT€S de Focas
el'~ptivas' y de seGl.imer.ÍtalÍias:em' efect0>, tienen eslimetm.ra, dis-
!p@sÍci611yaspecto d€l ~as primeras <it€l(llil1en€Sdifícilmente las
disïiiJagliliría'líll,Qssi ne fuess p<lH'su estru@tura pÏzarr0sa, que a :
veces' tall1J.Thié~falta y sutil!isiposic'Ï®l1liestratificada no siempre

, visifu~lil;.y ü~rlilèe:m:eondieíones de yae1!tWJ:ielltoy forma análoga
al las seguncl.as. Proceden €sta:s roeas de otras, erupcíves o sedi-
'lillI.e!filtaJrias,que ih¡;tn€lx¡per:imeliltàdo fuertes presíones y elevada:
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ten\l¡per3JtU'l:a, @ ql!l!e 'lll.aJ.ilesbade éXpilil!estas a 1a 'influencia dd
caioJJ y gases €j:lile<il.espll1e!lilli't~a!flgm1.!fld!es.m.as·as de magm.a -erup-
tivo <:l!:til'@ ~as at)¡avesaJíle¡n o que se ;Pl!lSier(Hl en c(mta@t@ _eol'l
¡as ~®rmaQiG:mes se<d!imeimtar~as. !Estas recàs se dencminan m0ta-
mórficas y también pizarra« c~·istalinas.

Corte de la regi6lÍ del Segre, desde Aló's a la conñuencía del Noguera Pallaresa,
Longitud, 12 km.; altnras lib~es. 1, 2 W- 3, oaítzas, mangas'Y dolomia del Lias. - 4 y 5,
aeeaíscas y margas deIDSantoniense. - 6 Y 7, caltzas Y areníscas rojizas del Compatüenee.
_ 8, oalízas del Numulitico. - 10, caliza del Campaniense. -11, oalízas del Muscñel«
.kalk. Según D. Luis M.o Vidal.
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III. ROCAS ERUPTIVAS,' YAC[MlliENT@

y CLASJIF[CACIÓN

P<Drsu estructura secerrccemos ínmediacameate tres grandes
grup0S de roeas ertl!¡ptivas; unas se ven ©oi/i.lstituÍ<iltas]í>®!t' gra];il01?
crístalinos, en inmedíato ccntacto, ,JIlJ!óximaroente deT misme
tamaño; e>tras ofrecen cristales grandes, bíen !Ïndiviuualiza:uos,
cementades pe>r UlIJ.,amasa eompaeüe, que rara vez puede QOnO-
cerse su ccnstitución a simf>le vista, y que con el rIil.ticrOSC0>pi0
se resuelve en U!lí1 agregado 0 pasta granudc-orístalína de ele-
mentes nmy pequeñes, ® de eristales pequeños y substancie
vítrea 0. de vidLriQl solamente;, otraa, per :fiin, S@!l1h®lllogélflleas,
c@IDpIetam,ente aníorfas, sin granes ni crista~es indJivid;hmii,za-·
caos. Las ¡primeras se denominen rocas gmnitoideas, y se ha:n
~0rmad@ ,em las regíones ;pr@flil~d:as de ta CQl1'teza terrestre, ~0itlcilJe
effi magma ha id!Q).crÏ!sta]izanGQ) ~entalilll.ente. Las segililil1c;]ass,e
llaman p@rfídiws, y se han íormade en dos períedos, une em
prQfumdicilacl., ([iUe díó llilgar' a los crisbales grandes! y ©1tJ!@en
gr!Ïe¡f¡as e en ]a superfi©ie de la 'I'ierra, q]ue ~a raiIPi~ez dern el"ilria-
miente N@ '¡permitió la separación de cristaTes, SIDim®',t\[U!@ se

'soJ;i¡ffiif1car@!Urápidam.ente' en gl1aID.0S¡pe(,j!ue:m®s,e @!ID! sU!@s'talij,eiÍa
alller.ma. ]La:s :úTtimas SGB las roeas vit1'eas ® V'~,dJ!iClSve¡[©á:mlc@'s,
q:¡;]jeproceden tll!e un maglna s@~ic;]ifii10ad®tH1lílSQam@~1rte,antes
de hamer e'!ll!liJ!lezadt9 aJ errr:staliÏ:zaJJi.

AitèiNJdiel1ld@a ésta <illiïelJe!IJJte@sitril!let;mmay origen, se dividen
t®ci[as ~as fMa;s eritl'prtivas eh t])es grlID.p0s, Las glmnitoi€Leas se
~rna!Elil.aB!ilflJtr1lS,iv(iJ;s, [I1l@r~lie ¡pr®e€deiW. cil!e magmas ürtrGuiN!cidos



M. 'San Miguel de la Cámara

Ji>Ol1 ]as ip>11&SriamJ)senêre las rocas se<ili!lnlliental1~asy s01ídif5:@a;das
'baje espese man't@ de s&@.;Ï!lilil;lmt0s.-1.as ;P0l1fícl:~@as-b.e>~OCl1ista-
tinaS: que re~~€líla[l;lg[']&tas se €I!&:t!lGminanfilfJrrdanas, y las p~)'l1H-
dic as y v:~tJ;eas li]!l!lIese ,\Thaifls0J~i~ifiead0 en la superficie de là

F-ig. 8. - E1ato1it@graníttco COIl! ap óñsís, según James Geikie ..
Tmité Predique de Géoloçie

tierra, am.á[ggamente a eerne hoy Ie hacen [as lavas que salen
de l~s velcanes, 'se dicen efusivas o 11fJlcánieas ..

Las [;Gcas eruptivas se encueatran siempre en regiones de
estratos JPlegacl!osy rotes, como si los fenómenos de pl&gamiento
y retura hnbieran abierto el camino que debían seguir; los
magm.as para aJjlroximarse oalcanzar la superfície térrestre.

Fig. 9. - Lacoüto. - Dr . .A.. Berg', obna citada

Las zenas de hundimíentc y las monüañas contíenen censtante-
mente rocas eruptívas; mientras que sería inútil buscarlaa en
regicnes llanas con sedimentes horizontales, contínues, sin
rotnras im¡pCll1tantes.

. E.!ll el cam.po [as observamos en maaas circulares o elípticas
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de mayoro menor diámetro, en grandes formaeiones irregulares,
. e? diques -(:fii<mes) o venas, atrav;esan<il0 tas capas se<itiÏmentaF'Ías

desde grandes profundidades o cubriendo los' estratò~ a ID.0d'0

-de'capas, o .manta·ssuperpuestas 'a ellas. Las gram:des masae de
, rocas intrusivas, granitoideas, se del'li0mi1).an baiolitos ~tig. 8);

la cadena' costera catalana es ~n ~norme batolito; (i)uand!o son
más pequeñas se llaman Zacf)lito~(¡fig. 9~; ~as rocaa :t1fonianas
aparecen siempre .comè .Q1i~u~s, . que 'partea de un batolite o>

lac@lit0, a raedo de apófisis emitidas PQr éstos y qae atra'Vies~n
la, Emvoltur:asedin;ie:ntaria ytambién la roca ·intrasiv;a misma;

Fig. 10. - Díque granítico, según J. Geíkle.. obra citad:a

las volcánieas se mos efrecen en grandes mantas 0 oorrientes,
como las de basa'lto ¡[e Olot _en forma de e'6pm.las, pitones e .
agujas y en d:iqaes (!fiig. H)~.

El eonoeinéento de las eondicienes de yaeüiliJ;Íe:nto die estas
roeas es <i1!@ gl'an valer para ~a geogncsia de una región, '!J'>:rn.esto
!i];1!Le,cO';Jilil,oheliliJ;osi::rd~cado, el TIll;@éI'0- de yacer es, c@EseQ1!leneia
rnmedia:ta <lJ:t;¡~ origen y me la manera de c@ns0llidiarse ètm,agl!l1l.a

_ -.~u.e las f@rllB,Q;'p1il€lienè):(i)por To tant@ deduQir de [a if®iI'maeon
q¡ue se ,Wresen1ía ¿~'maeizQ r(')C080,' Tas, é¿m<ifi@i@¡¡¡;es<lilesu for-
ma@[@E..

EiÍí1 ~o:st~brQs elemelita]es de '~e®~@giap\Le<il:e ene0utral' el
aE.eli.@iroa-ijJ¡(i)~á;c1ru&i!fiGaei@:r;¡de las};Q)@aJsy ]ad!escfip@ión d!~ las
.esWéei€JS l!líl:~S (J@i!)llJi'1ilimès elÏmilll@r:ta:wtes;"'el :fee€i~eet@l' no uecesita

"Wll estlldi0 @speé!ial; 1hasíta C@;t\l!«lI!iUetemga rn@soorrecimientos
geJil:era~es, a€J!lli eXiJj)'Iil!@st@s'fI' _ €]lil!ee@~ecci(i)iIle,todo. aq¡1!le~[o ,q¡ue



LÁMINA l

Fig'. L - Granlto porfídico, Teyá; tamaño na.tnral. - Colección San Miguel,
cliché de D. Luis M.>Vidal

Fig. 2. - Gt-aníto normal, Pedralbes;
superflcie pulimentarta; tamaño natural.

Colecotón San Miguel

Fig. 3. - Pórñdo cuarcítero, Alella;
superñeíe pulímentaría, tamaño na.tural.

Coleccióu San Miguel



Fig. 1. - Gra.ní to porIídíco de Palamós, con
clos gabau-os gra.ncles.- Coleccíón potrográ-
ñca d.e grandes bloques. Museo Martorell.

LÁMINA II

Fig. 2. - Peg-matita g-ràfica, Tibidabo; ta-
maño natural. - Coleccíón San Míguel,
cliché de D. Luis M.o Vida.I.

F'ig'. 3. - Pegma.tlta. grá:fica"microfotografia. de Laeroíx. - F. Rínne, Élu.de P'l'Gtique des roches,
l, euarao: 4, mlcroclína: 6, ollgoclasa 19, mita. blanca,



~
Miguel de ta Cámasa 2I

por S~l! aspeeto y !lilll.odo¿/¡(;l :prese)¡};tal1se~e_iJ!)arez@a diifel1ente, y
a;1iJ,n.rccas que crea idéñtieas si.@Qlrr~s]!l~lilcil!elllaJ eero a'f[@ra-
miento o druq;1!I!e,para así poder fijar sobre los mà¡pas la reprur-
bieión de cada especie.

Microfotografia de una ofita. - F. Rínne, Eiude 1"'at'ique aee roches

i
! .



Olasiñeacién de las rocas eruptivas por s

Con cuarzo Sin euarzo Con cuarzo "

diorítjcos.

ROC~S CON FEr.DESPAT~ Y.SIN FELDESP.A:'f®WE

Con feldespato ortosa dominante Con feldespato ¡;¡lagi0clasa dorninaarte

Sin ouanzo

Granitos, cuarzo, Sienitas, ertosa ,
ortosa, olígsclasa oligoclasa, mica' o
y mica. Estruc- anfíbel. Elstructu-
tura granitoídea, ra graaiteídee,

Díeritas cuarcífe Dioritas, plagiocla-
ras, plagioclase , sa, mica, alildiiThCJI
GlUaL'ZO,mica, an- ° augita.
fíbol o augita;
estructura graní-
to idea. Ga:bros, plagioolasa

-¡'¡ásica y €1ialaga.
EstJ!1!lCtU!l'a grani-
teidea.

Pórñdos graníòiees F6r:ficl0S sienitiGlos;
y euarcÍferos; ,igual oomposieíón
igual composicién y estructura por-
y estructura p@r- fi¡iica.
ñdica.

Pórfidos dieríticos, Pórfidos
igual cornposición
y estructura Jil0J::-
íiídiGla. Ofitas, plagioelasa y

[IilÏr@xen@.Estruc-
:eura 0f1,tiQa.

ltióHtas y obsidías 'Tra:q\mlÍtas ; igual
lilas; igaal c@mpo- -cemposición y. es-
sid0lilyestrl!lctu:ra truetura 'pérñdo-
Jil6r:6i{!}:@ - semierís- semici'Ístalillla o)
ta1iB.a y vítrea. micrefítiea :6ll!lidal

sin vidrio.

JDac!itas; ígua! com- Diaf!;¡asas,p¡agi@ela-
pesíoión y estruc- sa y a1!l!gita; es-
tura perêídíca mi- tructara míorolí-
crolítica, t.ica, o;jj,~tieao mi-

erogranuda.

Amrd.esita:s, plagio-
elasa, miea, anfí-
bol 0 piréxeno:
estcuétura traquí·
tíca,

Basaltos, plagioela-
sa báeíca, augita
y 0~~virro; estruc-
tura ofítiea; tra-
quítica o micro-
granuda con e sín
vidrío,



sn è@mp0sicién míneralógíea y estructura:

iRClQA'S €JON FEifuDESPXT@
y iFEL!(;)ESPAT0IIDE RQ)€J:&SS]N FEJLDESP.&TO

Cien entosal ~

I

Con plagíoclasa COll IeMes¡;¡atoüle , S,in feMes¡;¡atoide

Si@Hitas nefelíai- Gali>iI.'0Sn@fejÍl~,i@0s,
sas.Ieucétéeae y so- ~eucitic0.S y S(,)(l!jlJ-
daHtieas; estrue- lícíeoe.
¡f;ura g['ani.t0i€lea.

Ij0~1ta, p~roiXeno y ¡Ferid0titas; olivi-
neíefina. ne, piliF0iXeno, an-

iiili>@[ o mica.

'Mis@l!Irita, prroxe-
no, [euoita' y @]'- Piroxenitas, vaeies
vine. lEstrlilCtara pir6xeIios;· a~fi};¡ol
granítoidea. y espinela.

Pérfidos síenítioos Gabr0-pórfi<llo-s ne-
aleaíínos. il'elÍlaic@s.

FonoJ.ita-s-traqU!itas Tefrita:s, plagiccla-
con nefelina y leu-: sa, augita y. ne,
cita. felina 0 leucita,

Estructura micro-
lítica: fíuidal gene-
ralmente rica en
vidrio.

Basaltos nefelínicos Hornblenditas, an-
y Ieucít.ices; neíe- iiib@[, alga píróxe-
Iima e leucita" pi- no y mica. Estruc-
róxeno y olivino. tusa gralilit0idea.·

Nefeiinita, piróxe- picritas, olívino ,
·no y nefelina. piróxenos, anfibol

y mica.

Leucitita, piróxeno
y leucita. Augititas; píróxe-

1:10, vidrio, algo
anñbo! y mica.

Lïmlmrgita;. pIro-
xeno , olivino y.
nefelina; muoho
vidrio, ,Estructu-
ra y aspecte de
basaltos.
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I

Las rocas sedimerrtarèas, --come>ya hemos índicado, se fOJ;m,aJl
con los productes resulóarates de [a -disgregaci6l\\ y diselución
de tas rceas ' eruptivas, arrastsados pOT las -a:glia:S GOTJt,Íe!l'lJte~,
y depositados en' las Umnura:s, les lagQs y Í0S océanes; y p0r
los .glaciares y p0r 'e]vÍent@, que aunque en menor -eseala tam-
bién arrastran materièlesdetrítieoa Y' los depositan ¡para f0rmar
rocas. Estos materíales, pr~rn.erc> suèitès, se oonsolídan después
por medío de un cemento o~pastàqu€l puede ser pr0duct¿- de
disolución, conro el cemento' calizo, o detrítdco, CQmO el arei-
Hoso,

Estas roca:s se dívíden, según sU!estl1-ll'@tura, en Psefita-s,
Psammitas y Peiitas. Las primeras, cusndo sl1le1tas, eomprenden
Ios cascajos y guijare-s_ si s~'sel€lme1')t@s son gr1il'ese>sy redendeades
y aqlomerados si a;ng-ul~res; las, èementad:as se Haman c(!¡ngleJ-
m~radt;)s; btechae si ~@s elementos son anguloses y pudingas si
red®mdeàdos. Las segundas coraprenden [as arenae y areniseas.
Las ú~tjpma:s sollÍ las arcill(j)sas y ma1'gas; em ésta:s es muy ~:re-
cueF,lte ~a estmetUFa h@j0sa o piza:l1FOSa y se la sme]e llama)!
entenees _1Jil~~arras @, esqaiseos a,F@m@s@S.-JWisitin¡~;m!!ÏiI]l.@sademáa
]a;s !liQcas.@rigma~as j¡>®r cristaHzac~ó!J:ól:de S1i1!ibsiijaNG~aSclnisU!eltas
en' €l~ag;m'à,€om<:) soa la $a1,. YesQ~ AiIDJilmid!'!!ifra-y Ca:Hza,erista-
inà; las~e1\¡i'das a fa a:ctivi<il:ad de ~@~ (¡¡rg¡alüsm@s, oome la

- cFeta, el ~rí:p@~i-~ :tieFra¡ die d:iàt@meas, mas c~lizas cerelínas, etc.,
y -1a:8"-€lJ€l'fu!Íril!a¡s-'a¡ €rU.]p@i@!IDJ@s V'@lcá'J.í]¡:iG_8Js,eome la~ geederas O

~apirn!li-y. las' t@i@as .'V!JTGá;:nieas.
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Fig. 1. - Gl'a:oito normal, mlororotogratta.
J. Geikie, Trait" Predique de Géoloitie

LÁMINA III

Fig. 2. - Pórfldo riuljtíco, microfotograrla
en In7,polanízada N -l-. - J. Geikie, obra. citada.

Fig. R.-'l'ra.quita" mícrorotograña en Iuz polarjzada N +.--1". Rínne, obra, oitada,

Fjg;. 4. - Basalto, mtororotograña.
J. Geikte, obra cita.da

Fig'. 5. - Pechstcín (vidrio voloantoo) ,
mict'ofotog"l'A,l'ía .. - J. Gelkle, obra, citada.
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M. San Migud ae la <Çámatra

Se pre.seillta:n d@sea;~sa;!tJ.d'oelQ t@€l:a su @xt@)í]!si6nsOID:¡;eotr.aJs
rocas, en, €lapas sUJp@rpi\!l!@s'tas'dénom.imad:as esitratos, p@r ~@ GuaJ
también S@Uama:m €stratificadas; los estrates cuandQ se ro:rman
sou .siempre h<t)J!iz<Dnitai@s,' Pt3ro @.líl ei terrenc Ios @neo:ntEa,Jílil0fj
unas veces eon este eacáeter, yotras !il.Uic'lli.na;dos,doMad@,s y
aam levantados hasta la vêrtica~; esta disposició!]l. es ]>ost€lrior

,a ~a formación-de la l'(¡)ca y se d~lb~ a fenómenes ge@lógi@@s
internos llamados oroqénicos.

El modo de pr@sentars~ los estratos es aSl!LIilt(jjde gran, ~n-
torés en g€(j)[agía y debe siempre a:motar e~ recelecter este da;t@;
para ello indicarem(i)s algunae- :EOFmaS que adopten [os estratos

,y las medidas que debe hacer el colector .

.~
iS" .

'~'~~'~'~¡;
-s:

'~~"""~",,""'~"',\,~::
, ')'~

Fig. 11. - a, plíegue recto; b'y e, pltegues.ínclínados: AA', plano axial antic1inaJ;
, SS', plano axial sinclinal. - E. Haug, T,'aïté de 'Géolouie

,En cortes naturales, como valles, barraneos, desfiladeros,
aoantílades, etc" y en 10s artificiales como trincheras, túneles,
galerías de mínas, canteres, etc., vemos con mucha frecuencia
que los estratos aparecen -Ievantados, doblades y replegades
de Dilil modes y rota su continuidad por fracturas importantes.

, '
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Los pliegues se componen de dos partes ~Éig.Ll); una eónoava
o sinclinal. y otra convexa o anticlinaZ; las Iíneas de m,ay0T y
menor altura, en el pliegue s<il,lHtnia,l!1 eharnelo«,' anticlinal y

Fig. 12:- Esquema que muestra oómo se nrídeIa'dire'cci6n (línea horizontail)
. Y,' el buaamíento d:e:las'capàs (fie0hadiagonal) .

sinclinal; respeotivamenñe; 'Los pianoe :inclinados <flue'un~J.il las
oharnelas son los fiancos,~ plano' aiiètl~s el q1!l!e une Iaa charnelae
de todas 'las' capas de qu~ censta el pl:iegue; ejè del plieque es la
línea determinada [p0r la interseición del plano axial C0n 'una su-

, ... . .,_a. -.----------

________c---------- __0.- -
ii. '

.~.: •..~;:;~;:<
.. -_ ..-

., ••0'-

~iFig, ~3:- a', plíeguè acostado; b, l']iegue ínvertddo;
'C, fa:lso antielÚiaJIy"sinclinal en un phegue imiel'llid@,c0rtad0 p~n' erosión,., ,. ; .iE: I.Iiaug, obra citada'" .... ' .

. !Ií><ilrfi.cie,ih@dZ0:IíJ.ta~<\lluese t0J.í.1íl,a eemo JDase;. dirección del pliegue
esla:clJê S1ft!' tlj<il@ ta €té su iP~a;no axiarn, iJ1>'el1<i> ésta no siempee Fuede
medirse en rerna;ei@iIit a; estos dos e~e:m<il~lt0S'del p~~egille,. siÍ!n6

\.
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LÁMINA IV

Fig', 1. - Plíeguc completo, en la zona metamórñca de la montaña del 'I'íbídabo,
corca. del funicular de Vallvidrera. - Cliché M, Sau Míguel

Fig', 2, - Antielínal en las caltzas oretácíeas
de Santo Dom ingo de Silos (Burgosjv-e-:
Cliché llI. San Mig'ueI.

F'Ig, 3. - Calízas Lriásícas plegarías. Can-
terns de la estacíón de Olesa, (Barcelona),
- Ollché M, San Míguel.



M. San Miguet de la Cámara

«llImeen la ¡práJctica se haee determ!ÍID.amdl®eon Ta mrújula; ~a
<iI!!ÍFeeeiónde ïas capas €tel ¡pliegue, 6J!llees ;¡gua~ a ~a die una•
t!Ínea 1r@r~z(¡)~1ta;~trazada s@~re la capa~:fii:g. ]2~. Cuamd!©no

b

Fig. H. - a, plíegue isoclinal; b y e, pliegues en abaníco.
E. Haug, obra citada

apa;recen los pliegues completes, o son tan grandes que no los
aifí>arcanuestra vista, puede reconocerse su existencia, midíendo
además de [a direceión de las capas; su ínelinacíón o buzamiento,

_ q~H,les igua]al ángulo que forma la línea de máxima pendiente,
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normal a. la direccíén de Jas capes, C0n el plemo nO!L'Íz0ntal
(fig. 1,2).:La brújulaq;ue liemos descrrto lleva''I1npenduiit0 que
sirve-para/medír este állgurO.:'El,~üzamient6 de làs capas se

señalasobre los mapasy croquis PO!!!e¡ ~ign@q,€]:ue irmdica

que las capas 'buza!! 430 al Sur y ra: airecCión será Ka'O. Para
señalar la posición dei anticl:i'l1~t se marean lfneas (;]e cruces

. 4- +-+ + t + Y para la de un siu'clina) x' x xx x x x.
L0s pliegues SQU de formàs ~1ilY dirve1'sas ~figs.H, 13, !1:4

y·15~: cU3,Jld0 sÒil1peq~eños,.éí <ilolectorpued~ haeér un diÏbi\l~Q

Fig. 15. - ~liegueB comolicados
a conseeüencía dé la superposícíón de ptegarrïlentoe.

E. Hapg, obra citada

€Le e1il'os,arm0tànM@siempre su orientaeión; si son grancl:es y ~rag-
mentw0:os per la erosíón, deiJ[¡esegaides próxdmam@¡g,te em se:ntiÇl@
m'(j)1'ma~a eu dlrecci6n y anotar detI1ech0 -em t1'ech~ l(j)s'®B!zamien-·
tQS; ':nasta elilc0líItrar un buzamiéri.to @li!!seNtid@ ©~'I!lIest?, y

, -èOllJJ1¡¡iicl:0S :ya J0S' (if@s' :8'a:nC0S ]!>ueête i?econs1íitu~fsé, €.~ pliegue
(fig., ~6,. '. ' , ,- . '

: 'No' si.éIOOl:pre' lá.s['ocas han g(j),za@lQld~suE:ei@n:te plaetícidad
para "(ilejaJ'!l!s@([ciblal' y i[\e¡p~€gar,siill0' Ci}rtl!e!tWl:l:l!èllii:asveees ,S@ipN-

<lLucèn e!Jj}~~las, ru causa de ~as !Jlli1es>Í.0illesoregéníeaa, roturas im-
ifiÍ@1'~a]}ites@ !p~a:n6s cílfe <iI![sconifiinaíGtad, g;;rietas a, veces mieres-.' .
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LÁl\HNA V

Fig. 1. - Plíegue muv inclinado en los esquistos carbonttoros de las mina"
de San Juan de las Abad esas (Gerona). - Cliché M. San Mig uel

Fjg', ~, - Plíegne íucünado, en las pizal'l.'[l,s
sf lú.ricus de la ca.u-eteua. de Gavà al Castell
elel Arampruuvá ..- Olíché M. San Míguel.

F'ig'. 3, - Przarras muv roplcgad as, en la.
carretera de Gavà al Oastell del Aram-
pruuyá, - Cliché M. San Miguel.
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Fig. 17. - Falla normal. - P, plano de
faJla; Le, labío elevado; Lli, Iabío hun-
dido; S, salto o altura de falla.

Fig. 18
Pliegue monoclinal o flexión

M. San Miguel de la Cámara :

oópicas, segmJ1'masc~ales se F0D!l.p@ fáQ~~Y lèegularm.e:nte la J1®ca;.
soa éstae ras d~adasa8, d!o'líl!omlliJ:adasp~a:m.0sG@ juntura.p0r les
eanñeres y mi:meFüs,clIe las Gua~es tra¡:f)aFemosdespl!Iés.

En muehes GaS0Sa la vez, 6J.l!Iese i1i0mpen les estsatcs, lilllla .
de las ¡partes' rotas se ~evanta 0 desciende q¡uedalld0 ]a .otra a

Fig. 16. -Anticlinal exoavado por erosíón, según A. Geikie, obra ci~da

distinto ndvel y sill que haya exacta eorrespondencia entre bs
capas de uno y otro lade de la retura; en este Gaso decimos que

.se ha peoducído Ulla talla (fig. !l7). Asi como los pliegues se pro-
ducen pGr ¡pFesi<:HlleSensentido tangen€lüil, (!) presienes laterales,
las Eallas se deben a fuerzas que obran según Iaverticad y !,[1.]ie
deserminan ellJ:mndimiento de ciertas regiones de la superficie
terrestre.

En algi\,mos (iJaS0Sel hu?dimiento se verifica de mede Iento y .
no llegan a romperse las €lapas, sino que se ve la parte hundída

. Le

\-.L.,-.....L..-ll._ b

soMada a la que ha quedada in situ,_ por medio de Ull plano in-
elinado; tal forma de dislocación se llama flexión o pliegue mo-

noclinal (fig. 18).
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En una falla podemos distingU!irlas siguientes partes (fig. 17);
el plano de [alla, que es el plano según el eual se ha ¡prGdl(l!cid0 la:
retura y el hundimiento de una de las partes: la linea de falla,
que es}a intersección de esce planeeon la slil¡per:f1cie t~p(i)gráiiiea; .

I
Fig. 19.-a, faUa iVel'~ical;b, falla normal; e, faHa inversa. - E. Haug, obra citada

e

10s bordes o lebios 'de la [alla, tH10 elevado y otro hl!l!lu:dido. Se
llama altura o salto de falla a la distancia vertical eJl.tre dios
capas idéntieas a UJl0 y etro lado del plano de fa~~a. 'l'od(j)s estos
elementos de ~às-Iallas deben determinarse y anoèarse eFt e[ carn-
po, a ~a vez <lJt1e 'la disposición de ~0S estratos en relación al

S """""""""",,,d4 ?'.:t, .::",.',,,,, ..,,•.•.,:',.,.
3
2
1

b ,Ff

!Fig. 20. - !Fa;lIascon capas de inclinaei6n díterente en dos [albios. - E. ifIiaug

e F'

p~aiJ1l@ihQ)[']z(i)jliLtaLyal de ¡falla; cil:eesta di!V€lrsa disp0S~C~@:m,y re-
la:ei@t\ resw.lta'l'lEliueihas elaees dé faB:a'S Cm.gs. ]I!!), 2(l) Y 2[~.

E~ ]l¡;ui',HlIli;J'IJ;ie:nto<il!e uuna reg~ól'l!' tíeM€l3J veces 1't1gar ¡por
lillfta sc>OOa~a:lllEa,MiC!>ntjU!ÏJclfu.,GiJbJl1aUal', ecc., ;¡¡>erootras se hace
segoo lil'l!á seríe di€ elbs <ilJuese cl!iS]íl0l'le:na ro~)(il.0de .los trarn,os

a
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M. San Miguel de la Cdmava

de una esealera ~:trng.'22~,eeme eilPllDespeilia:F€J1fCf)Sy ea la SieJ1J1a
Morena. E~1!a[gU!;was l1eg!Í@nesse 0>nSeFVamgru!J¡>osde fallas, si;w.
€J:liIesea lm;p®rtaªlte e~ @€s!lJl!lveltota~, a @a'trnsa:de cgrtiI!e¡@s sa~t@s
se haeea em d;ifei1e!m!i\esseliliticliQs y sus val@res S€ tloml)(il:nsan

Fig. 21. - Gt, frullaocntarme: b, frullaoontrauía. - E. Haug, obra citada

(fig. 22'. Ci€J1tas depresicnes se ofrecen limitadas por' dos ~aHas
° des sístemas de fallas en escalera que se hacen fremte, se lla-
man fosas teetónieas (fig. 23), ls del Rhin, Mar Rojo, quizá,
la depresión delEbro y el llano de Olot, eec. Los mazizosí °
mesetas llÍm'Ítados por fallas Q) gmpos de fallas en escalera se

a
Fig. 22.-Grupos de tallàs; a, en escalera; b, oompensada.-iE. Haug, obra citada

denornínan Horst (fig. 23); la meseta central Española, la
Francesa, la del Sahara, etc., pueden servir de ejemplos.

Según estén los bordes de la falla unides o separades PQr
una grieta más o menes ancha, se dicen las fallas cerradas o
abiertae. En todas ella s pueden observarse huellas del movimiento
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vertical que las ha produeido. Así, en las cerradas, vemes las
caras del plano de falla estciadesy pulámentadaa, siendo a veces
el pulimento tan perfecte, qu.e m1ilJy justam.ent~ se l[amali1 tales
caras espejos de fallà.' En las abiertas se e:m0u.enti'añ recas espe-
ciales, verdaderaa ,breéhas pl'od1ilèid:as, p0r la f€}tUl'a y tl1it1il-'
racíón de las piedras arranoadas de los bordes de ~a :tia1l!ay ce-
mentados los materiales resultantes por s'N!bstancia m:~iI!lefal
(caliza o sílice) depositada pc>r.las aguas term;al~s ,que han bre-

a b
Fig. 23.,- a. Horst; b, fosá' tectòníca. - E. i8iaug, obra citada

t~ào PQf ~a grieta; estas rocas se llaman breehae de tàlla. Muchas
veees se reilenan de Focas eruptivas o de, :mil!lerales, tormand@

(!iq;ues @ filones,
Para reeonecer 1ill1lafalla sobre el tersene, ne pasta g1\l!iarse

p~H'el desnivel @ l'(\¡:tura de ]lend!i~lil!t;e, ¡pu.es no todas Ia:s rQ;n,rras
de ¡pel'J.drienite,{)scaI!pas,desfiladeFos, aGanti1arl'os, ete., s<m.:lfalll;Ls,
sino ~;ue ~a mayor ¡parte t\1ependen de la ob~a de [os age:mtes ex-
ternos (Ru\1'ia yaguas eorrie:mtes Y,fas olas d~t mal'!).' Es;preciso
@bs(;mv3JJ1.'sihay 0@nta0t@ ailil@tmal entre las @apas, es @lecÏ!l1,
si ha0€\lll frel1:t€ y.al místno li1iv€\l(Í\'os,es'bratos €te edad; €:l!i:tiere:ate.
Si :segu:im@s ;Ull' estr:at0 y brl'l:SGam€lll.te termi:ma, s1il0ecifié:ra{t@Te
ot1'@m¡fus aililtiguo @más ~6H¡1!€rnO,de ma:mera (i]'1il€te:mga:mos-6tue
aactlulÍler 0 desc€:icl:er pa:ra elílic6ntra:rr ~a c@m:t~li1uaeió:mde aqisél,
p@@;em@sa:seglilrar: €!,U€iI!l0S ~lil@@n,tràm0S em ;J!li['~se:ncia de una

. falUa, awit'lJ~U'eel téFrel!lO esté lThirv€~aG\[o.Fl!e0ueiIiIteme:m:te nos en-
contrallft@s ànifJe un apar€lmte. (i)@!ia'tac¡{\®anormal €J:uepudiera sen-
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siderarse C0mO fal~a silil sgdQ; :ta;~ cearre, p@r ej eIl!liJ?To,QiI;law1rl!G>
sobre1il'na euenea (i)o!llil;iJ!>ues;(¡atil!eestra:tG>s pa~@0zoiQ0S e pr:ÏJ~ari©s,
se han d!epQ>sit\a€l!®secl'~l\IilelTht@sde edad sgC1il'ndarÍJa(i) t~re:iaria; en
esee caso, siglilÍ!enà@-~as rnacie;t;asÇle [es -<ilerl1os@ :m0Jiltamas p¡:¡;-
~eOZG!Ï0as, venees cesar ~©S terrenes ¡¡pr]m3Jl!iGsy @;r;x;J¡pezar~@s
secundasios 0 telí'(i)i~rios sio q¡lilenaya :lial~a;rQJ,tlHa 0 ciJliscontiili.llui-
dad clJl;l las eapas primarias,s:ino se:n(i)iJt[a s1flperp®siei@l!ilde te-
rrejros modernes sebre obres amtiguQs. El!!. Cataluña se Vg
descanser el trías sobre eLd,@v0n~0o QJe] s:ÏJHtricQ,en ~a euenca
d@[ L~0nr@gat y en muehas O~lWJSeQJjlil,ar@as;'@tFas veces es el
mieceno y etras e~ plíoceno (l?api0], B'arceloJJla)y, Sill embargo,
na~ie c0J.iilfulld!iría con Ias falbs estos eontactes. ..

- Ya hemos imd,ieado más de Ulla vez (['jIuelas recaa sedimen-
tarias se presentam en.capas @ estrates supespuestos; el examen

f

b

d

Fig. 24.-Estratilicación normal; a conglòmerado; b, arenísca de elementos gruesos;
e, arenísca de .grano fi.no; e, pízarra arcítlosa con nódulos de limonita; t, oahza,

A. Geikie, üeotoota.. tradu ..cción del 'Prof. S. Calderón

detenído de una serie de. estretes es por demás instruetive¡ la
natusaleza y forma de éstos nos permite conecer el estado geo-
gráfic0 de los. lugares en que se encuentran, euaerdo se formaren;
si 'estaba emergido o oubierto por las aguas marínas; si había un

.lag0 desaparecido; si por allí oorría un río que hoy no exíste, etc.
Si ~]naiserie empieza por oonglomerados, sobre los cuales des-

3
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cansan areniscas, que a su vez soportan arcillas eubiertas p0r
un' estrato 'ealizo, podemos afirma]!' que, mientras la serie se
formó, el régimen hidrográfíco del 1ago; o si era ell! el Mar, iá
proxim~(bd a la costa y la profund!i.d!ad, sufrieron ünp@rtaJíltes
variaciones; al principio oorrientes impetuosas arrastreban hasta
aquelIugar gruesos bloquee y guijas; d'espués, 0 p@r d!ism.il!I.i\ilei6~1
de la velocidad de las oerríentes, o' PQr haberse alejade de la
costa, no llegaron a él más- que arenàs, posteriormente sóto las
arciÍlas qu'-e pueden permanecer més tíempo en suspensión,
hasta que la tranquiiidad' çre las .agu8is fué tanta" q-me dejaron
de acudir partíoulas de arQiilla y bajo las agmas lim.pias de] mar
pudieron asentar sus eoloññas los corades qllle sepa'lia'l'@¡n et calcio
del agua para' fO'~mar la líl'il.asacaliza q¡ue corona la formaeión,
o se deposító et carbonato cáIQ:ièo pm saturación LvJl'Inalildo ca-
liza cristaiina, 0 caliza basta, si el aglila no era muy [pU!l1ay tran-
quila (:lig. 24); un ejemplo de estoeenemcs en €~ trías cle mesa
y Gavá-J3egas con.conglomeradoe.urenisca y calizas, y en el mi0-
cene de Castílla eon eonglomerados, areniscas, arcillae y Qalizas.

CQn .·líl'il.uchafreeaeneia erroontrames in terpueeüos materiales
gruesos entre otros fines, Dong~omel!a€[os entre areníscas, areníseas
entr~ arcmàs, etc., ql1e nos indican cambios en las oondsciones

'U€ sedümemtaei6n, .eorrespendíendo siempre 10s materiales más
fines al p€:río<t1:ode calma y los Q®ng[omerados a gran<il!es € im-
petuosae eerrientes, o a períodes de régimen lito¡rat

E[ espesor de los estrat0s nos dice cnánto -;nan d1!lrad0 las
eonel:iQion€s de sedimentacíéi» em que S€' f®rmar@lG).,siendo es-
casa Jlla~a ~os de Jil0G@espesor ([¡iIara !Ï.gU'a~elase me roca] y grande.

if!lal!ales mlll.y :po\tentes.
C1!L3ind:e>en una serie se su!Qe<il!el1Ilí'€lgUl!]arm€ll!l!:tevarias veces

ros mÍ!~lilil.@-sgrupos ~€ €ls·trat@s, jp@rejeillilii@l@,c@Íilg~(ml.erad0S, are-
IDÍ!scas, al'cmas, ma~gas, caiiÏzas, c0liliglomel!ados ... etc., podemes
aseg'l!l:rar qU!€1lrm/J¡¡@repesieión !per!Ï.@~ii:ea<il!eid!éntic.as cond!id.ones;



•Fig. 26. - Capa, de oalíza entre q.os de
arcilla; 81<" aucilIa; t, oaliza, -:r. Geikie, obra citada.

M. 'San Miguel de ta Cdmar..a

si los detrItus <¡tilil!e~@¡¡ma:nlQS s@di!lWielTht@sreceaeeeñ igual. :pr0-
cedencía, la dilr@ee~ólThde ~as eercientos que alimemtahal'l la
cuenca en ql!le se d!eiW0sitaf@lJJ,no iIillav.amiad0; en el ease 00~tra-

. rie hay ~liIJ€a<il:mitir variaclenes en @]régimen md"'0gráfiGQ y:
en la: red fluvial.

FFecuellitem,@lThtela e,s'trati1iicacióiI1:- sueesíén en sentid» ver-
tica[ de los estretes - es DílUy r@gl'tlaFy per$@et.alaílentemareada;
111ldiGa@S'tOuna sedimentacíón i.ID.ter~tenite die gmn.regularrdad
(¡{fug.24); ;pero no es raro €tue series citecapàs ¡paFaI@~ase:mtre sí,
form@inámgulos diverses y se íncñnen en. dlirecú0¡n€S distin.tas con

-,

:~
~

'~~ ~
Fig. 25. - Falsa estratificación; es'

o bratífloaoión ornzada. - A. Gel-
loíe, obra citada.

relación a la estr~tificaciól). general, dando el conjunto tal C011-
fusiórr, qltte a veces se hace imperceptible la estratificaeión;
esto se debe a una sedímentaoión rápida, al régímen torrencial
ya cambíos frecuentes en la dírección de las eorríentes. Se Ilama
esiratificacion. crueada ifi~. 25) a esta ma:ri~ra de presentarse
los estratos y en ella: es ley general la forma lenticular de las
capas, un hermoso ejemplo en miniatura puede observarse en
el bloque de arenisca gruesa de la coleccíón petrográfica del Mu-
seo Ma:rtorell (Làmina VI, fig. 1).

En Ge010gía se llaman alternamcias, a las interposiciones de
un estratode distinta naturaleza entre otros dos; uno de caliza
entre dos de arcilla, por ejemplo (fig. 26).

Además de tas diferenciàs de composíción y disposición de
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las estratos en serie :v<?rtiQa~,se ebaervan -eambios de ne.turaleza
y espesor en una soia capa ben un grJ1po €tE) elias cuando se ~as
sigue en sentído horizontal (íig. 27).No todos los estratos de una
formaeión son cíguah:n:e~lil:eeextensos y gr1¡uesos; es reg~a gene~'al
que los menes extensos, más variades e irregU!lares SQlH](j)s de
elementes grueses y los. máscenstaretes yll11i:EOl?l1lleS, qN€l pue-
den alcanzar extonsiones d'e muehos kilómetres cuadeadcs,
corresponden a eahzas y .arcillas. Una misma formación pre-
sen ta rccas de distintQl caracter en SNS distin tas ;partes; así

Fig, 27. - SecciÓn qne muestra las grandes 'diferencias lito10gicas de depósítos
contemporáneos que ocupau el mísmo horfzonte: a, congtomeradc: b, aeenísca;

. e, pizarra; à, 'caliza, - A. Gèíkte, 012racitada ..

una capa caliza en un 'punto .rJaHa, ouando 'la seguímos a ~o.
[argo, a aroillosa, de.spqés à areníseay a co~glC!lDil,e!l'ad!os,¡P0!lí'

ejem]üo. Sigl1lÍ!end0i·la formación ]aCi1il!sJt.l!1eeligoeénica de Ca1HilJ]ufia
pl!fed!e c0mpIl0IDarse este hecha; CQllglQmera€t®s em ~os ID011des,
areaiscaedespuéa y ar'Ç¡illag y eali.zas en .la, región C(lll~tra1.

En la superficie de Los estratos, p;rirrc~;palme~wtedie las arcí-
Nas y ma:rgas hoj0sassl;l' Cj)hserV'a~lòon a]g1\1!na¡frec'ill!ent¡)~aseñales
muy ouriosas, que se clasincameoID.it>: htte~J&isdi@<!iI!ivers0sanima-
les (fig. 28), gotas "de Ulitvia, €t@. Iililld'i@a:!:I:éstas, ~1\1!edespués de
formad;as ~as ea¡pI'YS~:t1);qu:~seha!Lia;rn¡, qlllieclaEòiÍi<?l1J,seco; máe tarde
'se d'@}'lQlsiJtar@l\!Js®iJ.l¡re.eRa. iIJ)5Ule:y;0s.se&I:ri.!IWl.ent<Dsy ell e1 p]all1o o
Qontaet® d!e ](\)S€lQ)sestllatt~s; _<\t'U!€.@liam pe:rmeétàa'Ii):ente eonservadas



LÁMINA VI

Fig. 1. - Puding·a. de Montserrat, - Colección petrográñoa del Museo Ma.l'tol'el\
grandes bloques

F'ig'. 2. - ~\.l.'eLlisca.de Castellví de Rosanos. Hcrmcso ejeruplo de estrat'iñcaclóu cruzada.
Ooleeolón petrogrüñoa. del Museo Ma.rtorell, grandes bloques
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estàs :hU!eUa:s sW!I?edii.eilia[es, iÏ!mpl'eST®!lilJeSdie iJn;ojas y otras, qllle a]>a-'
recen Q1j1an€l!ocon e[ marllil]@ se Ji'@!Illil::pe~a !I1Ma, según e~ v[an@
di@@stl1a:t:ifiCa:Cl&:m.La s1Ll';W';Ffleiedi@les !barlJ1(])sarelllosos, c:ua::n@Ji@

Fig. 28. - :EJ1uellasdel paso de reptíles en la al'enis!la triásica de Connecticut
(llitch cock). - A. Geikíe, obra citada

se desesá, presenta una serie de grietas <que se cruzan más o
menos regularmente y qwe se suelen conservar a través de Ios
períodes geológicos, si mWV0s sedimentes las ponen a cubierto

Fig. 29. - Superficie ouarteada de arçilla o arenísca arcíllosa.
A. Geikie, obra citada

de los ageH¡(;es destruètores (fig. 29). Algunas areniscas, desde
las ]<H'm,aci<¡mesmás antiguas hasta las recientes, presentan su-
perficies 0 planes de juntura con rizaduras análogas a las que
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se observan en la playa y fondos marinos de poca jm~)fuit1d!id!ad
y enIas pendíentes suaves de los médanos o dunas; se Haman
ripple-mark» y se deben a movimíentos del a:gRa y del viento,

Fig. '30. - Sección de huellas superñoíalss llamadas Rípple-rnauks.
A. Geikíe, 0bra cilt!td:&

denctando un régimen literal em las :l[ormacio;nes qtle tas presen-
tan (figs. 30 y 31).

Si los estratos forma1<1Go series verticales de mayor o menor

l,

Fig. 31. - Señales de 01eaje ('jRipple·mal'ks)
en la melosa fosilífera dell'wle0gen0 de T0Ied:0. - iE. Ili. Pacheco ..' .

,Trabaj@8 tilel Museo <i/e®iencias Natmrales, n.O], MadFitil

€sJ1>esor som tO€!,Q)s¡paral@[0s, decimes IlJ!Ule hay concordancia o
q1il!@s@.:m; c@,nc@'I'aantes (fig. 24); €m @~ease die rprm,ar uti grtl!~0 de
el!l@s,lPa'I¡a:~el@s€liltre si, UB cieJ!ito áID:gl1~oCQlJr:):rQlS qiU.@se encuen-
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tran encime (5) d!elbañ0,!hay di'8c(»ráJanf,ia, @ se dice q1il!elas sesies
o ~Qrmacioitl.\essen <il;ise@])€!a:tilJtes(!fl1g. 32). En Mar'eol!eH, s1llID!Íel'ldG5
a ,la sierea de Abix, em Ca~d.~s dJe Mlo:Iil.tb1!lyen ~a base del Cas-
t€ln de Ali'am}!lF:\!1!)iUyáy e~ otros muehos pUTI!tos de Catatufia y
dei resto ~e ESF>aña,.~a ~ase de IQlS terrencs secUiludarios (t:riásie@)

!Fig. 3~. - Disoerdancía angular; s, capas muv íuolinadas; d, capas honlzontadee,
J. Geikie, obra citada

descansa discosdanteeaente sobre los prirnarios, silúrico y de-
vónieo; en Papiol-es disoordante el terciario sobre el eilúrico.iy
análogamente podeíamos cital' miles de ejem.plos en Cataluña:

Ningún estrato ni formación geológiea se oontinúa envol-
viendo oompletamente el, Glob0; sine <;auepor el con trario , es
ley general ladiseerstínuidad'; bampoco hay ninguna región Ge

Fig. 33. - Serie'tilansgresi;v:a. - J. Geikie, obra citada

Ia Tierra d'onde se encuen tran su.perpuestas todas las forma-
ciones geológícas, síno ,que en cada país faltan síempre varies
ténnínos de algunas formaciones y hasta terrencs entercs, y
éstos se encuentran en puntes donde faltan otros, de tal manera
q1i1esóle reuniendo las distintas formaoíonss encontradas y
superponiéndolae en un corte o serie vertieal,podremos com-

. r
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prender .el orden de sucesión de los estrates en el tiempo, y
aun esto entraña muchas veces dificHUad'es jnslilperaibles.

Cuando una formación se enouentra ccnssituída p@r varios
términos, por eje~lp~o ]jO, èn una región dat@la, y ncsotros en-
contramos en otra, que Ia misma formación eoneta sóilio de 7 de
tal manera que son, por ejemplo, idéntiees tos 1, 2 Y 3 Y les
7, 8, 9 Y 10 diremos que faltan los términos 4, I) Y (3, yexpFesa-
mos el hecho diciendo que hay runa laquna estmtig?'á(ica, lo 6J!ue
nos indica que el mar, si la forrnación es marina, aiJ)andolíló ~a
región después de <depositado' el grupo n.? 3, [a cua1 €lJiHJdJÓ

Fig. 3~L- Serie regresíva. - E. !Haug, obra citada

emergida hasta terminar la época correspondierste al n.O 6, ell-,
tonces invadié de IHl@VO el mar ei país y sebee.eltéraaino n.O 3
deposíêó los 7, '$,9 Y lO .

. El avanee del mar sobre los eontíneates se llama, tmnsljJ1'e-
. si6n marina y S:til! retirada, 1'eg1'esión marina; en [os periedos
geo~ógic0s estes fenómenos se han repetide muehae veees y'~os
€lstJ;at®s' lTI.@S perDllii"ten reeonccerlos y seguirles, C1!lalíilGIJ®effimuar
@~tá en transgr-esi6lD. una capa de sedimentes cubre en se~uicil:a
la superñcíe _clI!e]a paFte recientemente s:til!meFg!Ï<ita;si el m.ar
cGnt:imÍla avanzande, 1GS estratos (ij;llle se va¡n ~€Hi'J]l;anQt([)descem-
san en ¡parte sobre 10s anteri(i)r'IDÍJ;elQ:tef®!1iN1l;a€IJosy en ;parte sobre

. ra s;¡¡tiJi>e;dilicri:ereeientemente iiID.vadlicl'a;se ve, l'lues, bien daro que
e1\l 1!ll!1.adkilrmac:ión geoM>gica d'e:IDid!aa 1iUnatraBsgi1'esiól'l. mariea
~as capas más réeíentes S©B ilias de iJiliJ,a:yo,rextensión slil!]ilerficial
~ng. 33~: C1Jl,an<1o@] mar se !l1etÏ!ra, la ]ilGl1ción qllle qneda. emer-
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g!Ída :m0 recihe !tilïUeVOS sed!:imeJ.iltos, 1GS estrates que se van I<H-
- -

mando cilJescaJ.il,sa;iIThsobre [GS ya¡ ¡f<lH:~lillJ¡adl'os;¡pero S]Ji.!J ~lega¡r a C1ilJifurir-
-]OS totalmente, ¡p0it' seT! luelijQ)r [a; superficie de se~imeJil:taci@:n;

• segúlí\J:esto, en ~as ]0rilOOl;ac!Íol1es'regres'¡'va;s, la; capa más recje)j).'te

es [a de meJil.@rede:m.sió:m s1illperncial (:fiig. 34~.. .
En e~ terrens no ·sienip!'!e se p;¡a¡ede aprecia!'! at~l!tlli.end0 a este

oarácter si 1i1'na serie estra;rtJigráfiea es tramsgresivaJ o regresiva,
pGr<jlue fa eresión reduee [a verdat1era extensión .de Tas capas,
borra unas veces y enmascara sieJOO!.presu continuídad, euando l1Q
bace desaparecer grupos enteros me estratos; 1)(;)r@el geólogo

Fig. 35. - Conglomerado de base en una serie transgFesiva.
E. Haug , obra citada

puede aún util:izar etros caracteros que le aseguran ¡à existencia
de períodes de avancey retirada del mal' en los tiempos geológi-
c~s; uno de elles es la existencia de discordancías; otro es la falta
de térmínos en la; serie o sea las lag1:mas estratigráfloae. Las hue-
llas superficiales som prneba indudable del régimen continental o
litoral; si encontramos' una capa con huellas de esta clase entre
dos grupos de estratos de aguas profundes, podemos ~asegurar
que primero el mar entró en regresión hasta llevar aquel punto
a ser de la costa, después el mm:' avanzó y pasó de nuevo a re-
gíón de profundidad. El hallazgo de formacíones ccntinentales
entre marinas; lile restos de la vida continental y de .rocas de Ior-
maoión continental entre otras francamente marinàs nos indican
igualmente que el mar ha avanzado y se ha retírado. Cuando

. el mali' invade Ulla porción continental, como ell ésta la erosión
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por las aguas corrientes ha orèade desiguaddades, al avanzar
las olas atacan y deshacen 10s relieves y terrap'l~nan con sus
escombros los huecos; por este proceso se erigína un l!¡¡anc0de
depósitos gruesos que descansau sobre la porción '@llli€l1'giday
que reciben el nombre de conqlomerados de base (fig. 35)).

CQstillo
196'!'

Cor-tedel cerro de Montjuích. Longitud, 2 krn.; ](j), ouatornar¡o. - 9, anéuisoa' sillí-
cea. - 8, margas blancas, - 7, depósito de aglomeradc. - 6, capa con Tt1l'rH;ell¡¡;bíca-
dnata: - 5, capa con Pròbo rotifera. -:t, capa con Ostrea orasísima ..- 3, capa d'e ac-
cilla azulada, - 2, banco de acenlsca dura. - 1, arenas tnñeríoues. - a, capa con
,!:urriitelJatums. Según Il. Jaime AImera.
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T0da;s Ias rccas q1i1!ec0mponel1 la corteza terrestre, expe-
!I1imeB.tal1!]íH'Qlfund:asmo~ifieaciGlnes, que afecta:l1l!1 Sbl estructusa,
compesioión míneralógíca, y a1~n química en determinados
'casos, por eíecto ,de los fenómenos orogénices y eruptives; el
conjunto de fenómenoe meeáJ'l1l.icos,Iísices y quími.eos que de-
terminen estas modifícacicñ es se denomina ]Y! eta1nol'fis1nO de las.
rocas. Son, pues, las rocas metam01"fieas, roc?>s' enr¡¡>tiva:s 0

sedimenêasias tan profundamence medificadae qile se hace di-
fícil, Gl!l'andOno ímposihle, H1C0U0Gersu estado anterior .

.En .las regíones m,uy plegades vernes a las rocas erlilptiv.as
. tomar mlil.c®!asveces estructura hojosa, adquíriendo el aspecto
de laOs1"0CaSarcaieas; Ie mismo ocurre a rmichas Focas sedimen-

..!taria~ d'e la Era primària: y aun .de la secundaria, que. se trans-
forman en pizar~as cristaliñas en unes puntes, mientras en
0trQS se conservan sin modifieación alguna, como seddmentarias
nermales, Siempre puede comprobarse, én 01 campo, la exis-
tencia de une serie de términos transitorios; entre las pizarras
cristaiinae y los sedsmentcs normales, siendo de gran interés cien-
tífico el recoger, para; cada zona metamórfioa, toda la serie com-
pleta, desde tas más eristalinas llasta las qU0 no han experimen-
tado meüamorfísmo . E:n iàs regíones de rocas metamórfieas o

un estudio minueioso nos enseña que las rocas, pm.' un lado,
adquieren caracteres qne las aproxíman más y más. a las rocas
eruptives y por ei opuesto se separan poco a poco hasta confun-
dirse con los sedimentós ordínarios. Así en la montaña del Tibi-
dabo (Barcelona) vemos pasar, sin limites precisos, los sedimen=
t0S silúricos, poeo o nada modiflcados a filitas, micacitas y por

. fín, a cornuhianitas en el contacte mismo con el granito; en el Pi-
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rineo la sede comprende filícas, mioaoitas, cornubianitas y gneis.
En un mismo estrato se presentam pmrtes' más metamer-

fo seadas ~ueotnts,- y 1111sta zonas.norm,~les, -debid0 a- q:ilui no
en toda su extensión han sido igualmente enérgic@s los age:mt.es
que determinan el metamorfisme.

Si seestudia 'una 'zona metamórmea en seeción vertical, 0'
siguiendo desde. la región extesna hasta 1m central, se ve ~l\íle m'
distintes níveles op-Í'ofu:m.did.ades, eorresponden aacciaciones-
minerales 0 rocas diferenteà . .Aunque en la .nat1H;a~eza es difí-.
ci] limitar bien las zonas, por ser IU.llc!hisimQs.ios tér.mh!l.o·s de'
tránsito , no puede menes de recòñocerse tl!es' Z0ITaS el\l! toda
región metamérfiea completa. I, zona superior o externa. D, z\ma.
intermèdia, y HI, zona inferior o interna; cada una tiene rocas
y mínerales especiales, cuyo estudio detallado puede encontrarse
en las obras especíales.

Al estudiar diversas regiones metatnérficas, se ve prouto que
están relaoíenadas unas ve<;ies CQ)nmasas de rocaeeruptdvas, de
las cuales proceden el" calor y los 'gasès minera~izad0l!es <;I;l!Le
determinaran el metambrfÍsm0_, Il!liientras e~iotras no aparecen
pruebas de qlil.e ~as masas ígncas hayan ilüerVel1.ido en las mo<ffii-
ficaciones experimentedas por las rocas. -Por .esêa razón se diviÏ€I!e
el metamorfis1l1Gl en. dos clasès, de cQntactay ?'egi@nal ® general,
respectivamente. _

I..as c-1asif1caciones Jilil.Gò:"ernag<il!eestasroeas se basam en SUg
c®:mdieiÏones de formacÍ¿;n y en su ·eoD.1l.posl@i@:I!1!Ülilil!4mllica,'fuaeÏ!endo

·!i:m.tïel1venir paira ¡as 's~Thdí'VisÍlones ia ce]lí)jJí>0s~ció~1!~ffinera16g!Ïca
y [a eS'brueitura; per@·.para un ¡p¡j¡iÏ~1@~:plail1fte-essas: dasifii.caciol1,es
tieieen e] grave Ï!:n@onvèn!Ïenite €lJe" .)j),Ql"iP~rUíJ.i:tirIDe,p0r s'U!:pi['O¡pi0
eS:¡¡itlerzo,~@1a:g:ificar)@-Sg9e:J:),'];Fl~ai['eSCi]!u"€ l1eé0ge, giqüiÏ.era sea provi-
siona~]]!),eJJlte. N©sotL'ósex;poll1em0lg- a~"Ú';(~a '-agr~l¡pa0'Í&n en famiJ-
~ias d!eilliJ1lli'@:fiesQlJ,'iR@seniómisc;r~)cWllliè if1ÍaL'a-.~l't·e:t1Jsèiña!tl.zaeleme~1ta~
es muy aiJ1lE@;¡piaêl!a.
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Fig.!. - A.nflbollita granatita del 'I'uró Castañer, 'I'Ibidabo: tamaño natnra.t.
Colecclón M. San Míguel, clieM de D. Luis M.o Vidal

Fig, 2. - Gneis gland uln.r de Ull de 'l'er. - Ooleccióu pet.rogrüñca
del Museo Martorell, grandes bloques



1. Gneis, rocas ]1>iza!?['@sas,m;¿'s e ,!Illil@]1GlSe]arame:nte, @ e<DIIlI:-
Wacta:s, z@!tia[es, lÍsta(J;as, ~@ la illlil.Í!sI!ll:ac@!IllillPosi!(úQ~n1:im;eralógica
(¡Jj1lleel gra;nitl®. C©!Illil]i>iL'emlil!€llos Gneis, de iglll!al comp@sieión -€J:1lle
e] .graníte iJ)l&Jíl©iJ)ljzar~(j)s@s,~as (J.r(iJ,rn~¿litasifuogQsas o c@;n¡J:]¡>ac~as,
@)€lC(10)1elaro, tlo!lllil]í>iI'les·tasese:mcülJ~mel1!te @,€l~e~despat@ y cuarzo,
en granes peq'lmeÑQs, @a:ta:clást~c0s y con estr<uc,t'tlra maeros-
cópiea eacaroídea y al~o die :r.1l~ca:;las HalZefíintas, c@mpaetas,
zonaces, eGl:n.fractiilra: asti~[osa, qitl!e al mier®sc@')1lio dejan distin-
guir una :fiinís~ma aeociaeión d!@euarzo y feM@spat@ con a~gunos
miir;úlra[es .aceeso::i<;>s y ~os ]?@1'firoides, anál®gas a J'as haleffi:ntas,
e01>1c1'iistales grandes de feldespat0 y euarzo que destacan sobre
una pasta illlil.iJilycompacta d'e cuarzo y sericita a;U@ma:mdo Ò@D
finas bandas de sericita. Se eneuentran en el P:irill(~ó, y en el
l\[0lThtsemy rocas d!lil esta familia.

11. Mieacitas, roeas pizarrosas compuestas de euarzo y
mica y gran variedad, de mineralos aeeesorics. Se encuentran en
el Pírineo, Montseny y Tibidabo.

III. T.alcocitas, recas untuosas al ;tacto cornpuestas esen-
cialmente de talec y, cuarzo, a las cuales se asocian diferentes
minerales. Pirineos.

IV. Cioritocitas, pizarras €Lecolor verde puerro 0 negras CGn
cuarzo y clorit.a como elementos esenoiales. Pirineos, Tibidabo.

V. Pizarras cuarciticas y cuarcitas, rocas Iigadas por nume-
rosos tránsitos a las micacitas cuarzosas, por disrninucíón prQ-
gresiva de la mica, hasta desapareces en las cuarcitas. Tibidabo,
Montseny, Pirineos.

VI. Pizarras anfibólicas y pi1'oxénicas. Es una familia muy
rica en especies, con estructura pizarrosa ° compacta, muy cris-

, talinas, cuyo elemento esencial es el anfibol ° el piróxeno, aS0-
ciades al Ieldespato ° al cuarzo y con gra~ riqueza de minerales
accesorios. En este grupo se incluyen tambíén las' eclogitas com-
puestas de granate y onfacita.
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VII. Sm'pentinas" rocas. verdosas o .amarilleatae compactes,
de estructura reticular, compuestee.eaeneialmeñte. de serpentins.,

VIII. Rocas de silicatos cáleicos. Familia muy. eompleja que
comprende los mármoles Oficalcias, Epidotitas, Granatitas, etc.

, , ~ .

IX. Eocas de. silicaios magnésicos.Do'l@:rnÍas. crista:linas y
varias rocas inás raras, .mezcla dé má:gJílJesita-yta:~eo y ca~cita: .
o dolomía; ode.sérpentina, clorita ydolomía, €lEc.

X. Rocas t~r'l'uginosas. Magl1.etiti!ta.
XI. Esme?'~l.
Aunq1a.e las .rocas m,eta;q1@ru:ca:sde contacto pueden iJil:cluÏJrse

en los grupos citados, indicaremos las más impòr;tantes:- . . ~
.Fiiita», ipiza.rras quiastolítil;as (maelítems), micacitas nod~6-

losas; andalu.cítieas y ca;'dieríticas; cornubíamitae micáceas, anda-
luciiieas y cordieríticas, feZdespática?" piroxénicas, Anfibolitas,
Granatitd», V'es1wianita<l,Diopsiditas, Epidotitas, etc, De todas :
las rocas que hemo s . indicado pueden recogerse en el suelo .
catalá~: FiÏ!i'ineos, MOil1tseny-y .Tibidabó práncípalmence.
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Fig. 1. - Gneis mícaoeo de Rosàs, tamaño natural, - Colecclón Museo M'_rt,orell,
cliché de D. Luis :i\lI.0 Vidal

Fig. 2. - Gneis olorítico Pastoual, - Colección l\II. San Mig uel ,
miol'ofbt@grafia en 1HZ polarlzuda N +. -M. Sm) Mígue



En las -ca:llteras, gargantas, €scar]!l3JSy 'acantilados, obser-
vamos Cl\!uelas grandes masas de recas, incluso ~as el\upti-vas,
no f@rma¡l1l:nililllHJauna masa eenüinue., sine que's€ oíreeenatra-
vesadas IJ)lO'l! gr¡i.etas más o meMOSnumerosas, Ilamedas junturas
por les eanteros, de posieión y direccíón vaciables, r@g'lil'lçtresQ
irregulares, w]anas, eurvas, quebredas o sinuesaa, y eortán-
dese seglÍu:¡áJ1IguJosdiversos.: El estudio' de estàs [unturas qtle
los geólogos Uama:n diaclaeas tíene una, importancia extr~or-'
dinaria para la extraceión de las rocas y su aprovechamisnto.

Todas las rocas, excepte las inceherentes (arenas, guijares,
barros arc!i.1los@s,ete.) presentan estos planós de juntura, que
sen bíen visibles en ,las saperfieies expuestas a I? íntemperie,
y menes en las rocas frescas; hasta el punto de hacerse en
muclros casos invisibles, por [o que pudiéramos.creerlas despro-

, vistas de diaclasas; sín emberge, Ull golpede martillo y la
mano práctica del cantero permiten demostrar su existencía
pOi' la regularidad con que se rompen. No todas las diaclasss
o junturas tienen igual importancía; las .princípales son c-asi
siempre visibles, las seeundarias no lo suelen ser más que en
Jas rocas alteradas, pero es de anotar que todas ellas se van
borrande a medida que la observacíón se hace a mayor pro-
fun~.ad. -

COn muchísima frecuencía vernes las masas rocosas expues-
tas a la, ~ntemperie, divididas por grietas, mayores o menores, -'

ta Cámar a 47
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VI. Dl!SYUNCTON D~ LAS ROCAS



] wnta de Ciències N aturats de Barcelona

en bloques más o menes reg1!l:lares que se, desp[linden Iácil-
merite de -Ia masa vy "qHedan ~~ pie «(hi il.os d~sfiil:àde~(j)s dcnde
pron to píerden su forma primitiva; esta propiecl!~d d!e dividiFse
naturalmente las rocas en hI0ql!l!eS de forma deterrainada se
denomina disY'I.¿nción. s es dato_ q¡ne' debe an0tÇt~ el rec®~ectGl'r
y el que hace -estl~diós ge01@gieos en' eT 'bampQl,' pbré]¡ue no só~o
tiene interés oientíflco sine también induetrial. Cuando [a
división naturel no apareQe,. se revela la posibiltid.acl' die dividirse
en bloques 'dg rgliaU0rma q.ue r®snat'Ura~\3s, gclpeE\¿llId@C01U el
martilio, 0 por cuàlquiera otre .¡procedjmientQ mee,ánieo; la
propiedad de r:o'UB.perse.artifrcialanenee. seg~n pla:nosG\;e, jlill:ttl(l,ra;~
índadablemente 'e:xis'tent@s, pere l1JlC vísibies, sèlla,ma ,diV7:sibi~
lidad. .

Como por los planes.de jU!:ritmaeil'culalllfáciliJ)l!l,ente¡as aguas
y los gas@s i:nineral¡zaa.®res,. se ve siempre sus caras recuibiertas

'por óxidos ci!@hierro o. de nranganeso, :p@r calcita, dolomíe,
cuarze, calcedonia, baritina, sulfuros metálieos, etc., y si la
grieta es' Qt@alguna ancbura se forman venes de diversos mine-
raies; además, la roca en el cOl'ltact0 de las diaeiasas bien mani-
fieetas está mas .alterada.

Ya ifu.@mosinci1!rcaél:eíqu€llo.s ;planos "€le j1ilnturEl>Q: (liaclasas se
presel"1tan :e;m,t@€!:as.Jas .l.1<ircas,~eam sBdip1l.elitairi~s,. metam.ór¡f[cas
o. erU!ptiv.'as: Uil.Osp!ees't@s .F~a;no.s. nacenper i~1te!r!va~®lil'en [a
seaimel'iiiJae~@n (\)·~por. eambiar. la '.'natuxalez.a die! ,se€hime'tiJ:to;. .. -.
éstos se liLamai,planfls die estratificacéÏ.@l1l; se :e:m.Q~e:m:itral'l:sólo en
ras [,'ocas.'€ls'tràtifiead!as Y rigu:ròsam!e:htè 'h~bila:md~ n@.~ol!l,;¡;ilanos
q1!l.e~@eiirQugntJ!en:ewla:ro.ca" sinó enbre eUa. ;LQ¡~!Dtros' se en-
eU€l.m:tra;¡¡¡,.,eh;lla., l1i;)cru.mÍ!.ma" SQlli gl1i.e:lia:s,.~1!elí1cl'id1l'faS,o planes
&:e di.VíBjó~,. segwrr'. ]@S ,ciia~esu.na, rosa ,~:1l'e<ille,~~1;Çl.:t'hl.rat9. artifi-
ciabhe\lill:'t,e,; dividi~se en . iJ51(\)qmt€lsde IO!'m:a d!et€lrmi:na;da. Se
rl1(!)(ili\l:C€lll•egtru~ <ffiia;el'aSa;spm ·ct0.S: g!'1il:¡¡JQs~de::ea\1S:i1,.s:.'J"l.a;.;cen-
tJ!aeciÏ.ó:m de la; mas-a,.,!!l~iJ!àn~e; s; rl!eJSpUié.s ....d!'l :sl1~0rma(j)ió:m [por

! .



Fig. 1. - Ptzarra mosrrueadu del Tibidabo, tamaño natural. - Coleccíón 1\'[. San Míguel,
clíché ele D. Luís M.> Vidal

Fig. 2. -Micacita plegada del 'I'lbldabo, tamaño natura.l. - Coleccíón llI. San Miguel,
cliché ele D. Luis M.> Vid al
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eil'tfJiiarnie.nto (rccas eJiu¡ptivas) o pm lWes'ecaeión . (JUD@aSsedí-
me.ntarias); II, acciones mecáJm.icas; p@iJ:" eJll'éJigicas presíones, ..
tersienes, tlstiram.ieN.tos, d!@s~~zami@!ilt@sy p~egamientós qu~ ~as·
recas sufren desptl!és 0!e sa !lioI'!Jilitaci(¡n,a eenseeueneia cl!~ los
fenósnenes oregénieos y seguram,€nte también 0;e les sísmieos
em lmtima reíaeíón com elfos. .

!Dal!l!DiI!éha demostrade, some,tiendo a Ia t@!.'si6n Noq¡ues
rect~iO!gulaJies de vidrio 0 de híelo, ~ue ]1>(j)Jiesta causa sepro-

Fig. 36. - Formación de gríotae (díacíaeas)
en una placa de híelo sometida a un es-
ruerso de torsíón. - Daubré, Études sun»
théiiques' de Géoloçie. expérimentale.

Fig. 37. - Bloque 'de cera, sometido
ala accíón de la prensa hidráulica.
- Daubré, obra citada,

ducen dos sistemes oonjugados de junturas, équivalentes a
los que en las rocas se 11amandiaclasas de rumbo, por eoincídír
een la direceión de las. capas, y de buzamier¿to {normal a éste)
y un tercer sistema oblicuo C0N relacíón a losanteriores (fig. 36) .

. For :presión,. se producen las estructuras hojosa y pizarrosa,
caJiacteJiizadas por UN solo sistema de planes de juntura, para-
Ielos entre sí; ¡pero la, presíón, euando las rocas son de elementos

, gJiU!es01S0 ;poce plástieas obra de maneta anàloga a la indicada

4
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para la.torsíón;' Daubré sometía bloques de cera ~ría a: ~a accién
de la: prensa-hidráulica yobtenia en .ellos' un sisteITlia die dia:-

"clasas q¡ue se eruzában en á'Ilgn10 reet@ y grietas mayeres e
írregulares.: comparables a 'lrus que rellenas clie caicita' espática
blanca, adornan muchas calizas cènooídss en el comercie con
el nombre de mármoles (en geelcgía esta pàlebsa biene ~l'liilà

aeepción distinta)' (fig.3J:).
En: las .rocas erupsivas, graoitos.: basalcos, pórfides, etc.,

[os planes de juntura SOB. sólo diaeiasas, núnea planós de estretí-
ficación. En todas ellas existe un sistemamás 0l menos @O]]l{p~eg.o
de diaclasae, <ill'tesOiFdas <111edeterminan '~as diversas ]Qmiim;asde
disyunción. En oiertos cases dcminan una serie de p[anos
paralelos sobre sus ,nornl,a~es y se pr0duce, 'EI);!1a,d¡i¡,yutHci6l!l
hojosa o en Iosas como en las rocas volcénicas (basaíüos, f0Fl.O-
litas y audesitas). 'Siempre que los -sissemas de p]anos'@e juntura
son patalelosdos a dos se originar; disyuaciones poïiédrices,
y si dos planos SOll llil.my exterrses eon relacíón a Ios otros des
pares del sistema, que a:d€J:l!l!ierenpoc~ deserrollc, se formau
losas; si el espeser de tedes ernlGJses relatívamente giL"an@l!€là!al).
[ngar ¡;L la disynneión en bancos, muy frecuente én los granitos,
como puedeverse en ~as eamteras de Caldas de Mentfuil'ly y de
PedralbesJLám. X'Ii, fig. ).a);En. estaa formas [0S pianos de
mayor extensión o principales son siempre pararnei[@s a ~a sap er-
ficie de ènfriamienüo, p!0r cOlOlsiguien.te i!ia.orÍzònta}€ls en ras co-
rrientesrversícelea o ml'Y ilildiñad(j)s .en los 'di:q¡~es Ò filones;

- €lID ~®s batoliros var,fa basta]i[te ]ap@si@i6iQ;feÍ1@ rara: V€lZ son
los h0Jiizontales 'Íilll.ásexteasós I!}líI!e íes vèl'tiÏ.·@a~es; V€l1' las des

, eanterasc~'tácl.as.
La '~is~nci6lU ' 'P?'i8mcí'tica;rnla~ada ,~a[Ill'''l.p'iél1.eolumnar,

au.lOl.ql!l!€l jmifi>i;Opiarn.r~lOl.t€l, ,',se 'ca:raite['~za: p01' Ia existencia, de
'V81rÍQS pla:ri@s' j¡¡>rinei¡pal<is,'-de'igll!a~ , desarróH@, que: se cor san

'lim~'tand@, iPris!ll!!-as~arg(j),sy l'e~atliYam€liij]te '@lè~gàd0,S,Y:dies p]a).ilOS



LAmNA X

Fig. 1. - Auflbolíta, cuarcítdca, Gualba (Barcelona). - Colección M. ·San Míguel,
rnicrofotog'raña M. San Míguel

l"ig. 2. - Mármol con g-ranate e idocrasa, Gualba. (Barcelona), - Colección 111.San Míguel,
microfotog'rafía M. Sa.n Míguel

r-



1:V1.San Miguel de la Cámara

¡paJ?aJle]osde P0Q<i)"à&lS3JFr@]l©quefonDara [a fuase liIlelprisma;
es ]reQ1JlJent@esta EOl1maen el b>asal:B©y El.fL1l las aBcibesiitasbásicas
(de coler obsc1il!ir@j;nenraos@s ejemp[os son Ias cantera:s de A:rn€F
y el acantilado ~e C8istem1il!~li¡f¡~Ger@!Fla~~lLám. Xn). E~ eje
€tel !pr]srn;a se d:ispone si@mpre peFJ)le!r1diQarna:rm.èmilèa: la stlpel1-
fieie <i[@e:mfriami@])l.t@,estò es, vertical en las cocrienoes 'Y h(j)ri-
zonta] en los diques.

Cuando Ios planes del sistema son !I.'lGFNl¡aTeselílitresí y de iÏg1!l!al
citesaiJ1E@]lose origina la disyuilí]ción cúbica, pro}\l:ia de las rocas
gra:ro.Hoideas.

Si [@s¡pla:il1@sse cruzan según á'Bgulos diveFsos, la disytl!n-
ció)! es irregular y Iapresenêantcdae las roeas, sO®Fe.t@d.ore-
ducidas a psqneños ~raglllent@s.

No es rara que fos :pla:ru.ósde juntura sean superfíeíes esté-
rieas: en. este caso, se separan losas eneervadas, qtle al irse
desprendiendo dejan ~©siblo<!f:uesreducídos a bolas de tamaño

. Gada vez menor; se 1iama esta disyuneión boiar o esjeroidal,
El tamaño de las. bolas es muy variable; desde et mícroscópico
en ebsiddanas y perl'itas hasta l metre y más de díámetro ell
los grandtos y díeritas. Unas veces toda la roca se muestra
dividida <il.eeste modo, otras Jas esferas se reparten desigual-
merite, cjue~an:clo porciones de la roca no afectarlas por esta
forma de dísyuneión. lms frecuente, además de en las rocas
cítadas, en los basaltos (pueden recogerse bolas de esta especie
en los volcanes de Gen>1ia; bolas que no hay que conéundir
con las bombas volcánicas) en las díabasas (Papiol, San Feliu,
Montseny, etc.), en las ofitas del Pirineo , etc.

Las formas de disyunción en las rocas sedimentarias, depen-
den ~e la aaociación de los sistemas de diaclaaas y de los planes
de estraèificación. Se rompen en hojas, láminas, Iosas, bancos,
eubos y i@o[as;las dos primeras son propiae de arcillas y margas,
h1J tercera @'e arcillas areno sas, areniscas, molasae y calizas
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bastae; .las .treasiguíentes- d~ areniseáe; molaaas,: maciños, cali-
zas, 'etc'. ,(Mò,:ntjuich);' y 'la ,úiti.ma 'se presenta enalgmlas aro-
níscas :y' greuwaelsae. ~Ji.¡oscongêomerados ~J.il"l:oduceli'siempre
disyunción irr'eg.ular."

En .Ias ,FOCi:t& menamórficaa se encuentsan .~òrlas Ias formas
cítadaa, excep,tQ .la,òühw.' La forma tí:Pic~ es ra ;piza.rr®sa, en
hojas, placas y losas,siendo también frecuentela :pòHédriea y
c~bi?a. .Para -ver-formaade ~j,syunci0~r en esnas rocas deben
recorrerse las carreteras y torrentes del T:ïj)i€iabò.· ,.

. . -' "

, Cor,te de Valleatca al Tibidwbo,' TI, Pifjufià:o:~ 14; Íl'ranit@. - 10;, llimo cuaienun-io,
- U Y ~3, d0l0míw. = 3r 'oaliza,CI'>ll orbhóoeras. ~ 6, 7, '8,,'9, lO,y ~2, pizllJrras, esquís-
t0S y graawaGl<as. Sêgún Il. ,J'llJime'Alniera:' ','. , . ;- ;- .



LAMINA XI

t
Fig'. 1. - Cantera del Remey. Caldas de Moutbuv

Fig. 2. - Bloques de graníto, que permiten conocer el erecte de la dísyuncíón natural y el fenómeno
de la desoomposíclón en bolas por la aocíóu del agua y la atmósfera: estos mentones de blo-
ques son trecucntes en las Iaderas, donde el derrubio de la aronílla de desoomposíción del gra-
nito 'les deia al descub íerto. San Andrés de Llavaueras. - Cliché L. Roisíu.
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VII. DJRl'FlElR:MINkC[ONi DE 'LA EDAD RELATIVA

,IDE LASR.oCAS

y Dlffi LOS, FENÓMENOS OROGÉ'NICOS

La; eronclcgfa geològica, 1~ edad de los aecntecímientos
geológic0S~lilll!pGrrtantesy la de l'0s fenómenos físicos y biclégicos
que con aqnéllos constitayen la Histmia geclógioa de la 'I'ierra
o la Geplogía Histórica, se 1Jasa siempee en la estratigrafía, en
~a sucesión y erden de formación de los essratoe; neeesitamos
pues, ;para p>Qd!erdeterminar la edad uelativa de las rocas,
conocer prímero [a de las fernaaeiones sedimentarias; d'espués
'no es d:iHcil llegar a fijar ~a de las demás roeas y la' de otros .
muehos Ienómenos geolégícos. Oierñamente no es asunto del
aficionadc, guía o recolector, determinar la edad de las rocas;
pero pued'e eummístrar buenos datos ar especialista, y de. todes
modes, aunque en algl!lllos casos sea imprescindible la ínter-
vencíón de -un especialista, hay muches, tan elaros y sencilics,
que con ligeras nociones y un poeo de costumbre, no es nada
difícil fijar la edad relativa de varias rocas, reunidas en un
macizo montañoso. Sentaremes algurros prirroipios y reglas que
permitan al lector hacerse carg@ del problema y hasta resol-
verlo el mismo en el campo.

El prinepío fundamental de la geología histérica, en enanto
ttl conocímiento de la edad de los aeontecimientos geológicos
yde las rocas se refiere, es el de la superposición de los, estratos,
que puede expresarse del modo siguiente: En una forrnación
sedímenêacia hile.apa más antígua es la inferior y la más moderna
[a s-uped'iJcia~;toda capa es más antigua que la que está encima.

I . .
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Hay bastantes excepcíones, pero lejos de modificar en lo más
mínimo 'el principio, le dan más fuerza y son argumentes cr1!!e
defienden su unívetsalídad; porque realmente no son excepció-
.nes, .pues 'lás' capàs que ác-éualmente' enc6'ntàïm0S(;'l:isp-fles'ta~
6Jn orden inverso al que -debieranpresentar seg11U e~ pricn:cipi0
enuncíado, se .depositaron y formaren em posición conferme con
'él y después s1ilfrie~on' enérgicàs ~presiones, que 'ras doblaren,
.desplazaron e invirtíeron o las empuj aran a veces Iejes de la
región- donde, se habíao Iormadc, para' dej arlae so bre l'ocàs de
edad má's' reciente, GQJmüoòurre en ,Tos 'ca~.alga:q:¡,~e!ntos, ~òr!L'Ï~
mientos o, pQbijàduras. Un' curiose ejemplo. ,de' disjp@si@i6n

." '. - . ,

ainornua1nos', suministran Ios; .pHegues accstados, 'cuyo' fiance
. , '

normal presenta las Jlapas dlispuestasde abajo a mrriha según
el orden de Iormacién, mientras en e[ inverse se disponen in-
vcrsamente a C@IDOse formaren, es deeir, la capa más antigua
arriba y la más moderna abajo (fig. 13).

Admitida la uníversalidad dei principià €l'e la superposición,
es evídente que' si ~a sucesión de capas s11per¡puestas no l:rml1ii(]Ïl1a
sudrido [a menor inberrupcíón, em un eerte todo .l@,pr<:!>EUnQ0- .
que fuera' precise, errcontrarfamos reunida. la Historia georó~
giea; desgraciaitla;rnente, no .hay una sola regién ,Gl:ond0,se, C(J~
nozca una sucesiésï CQw!'pl,e.ta; p@'r, el còntrario , eslèy gener~l
la a:iSC0]ÍítirtliUl~dady la falta ue ml!ich®s términes de 'la' S@r]Í¡)
estlí'llltigrárffi:ca;ah0ra 'hien,'los" términos que' falita!lil , e;m'tli\laJs
lI'0gi¡¡uíJ:es,se eneuesttran _en otras; @emGJ0l:®~1l1(i¡coit'loi€ielíld'obii01?-
~a es6ratigrad¡ía de '(¡adara. t~eFTa" ipl@cildan:m@sr€C@lilst~;t:m!;ird
Lí[t¡iiO ~e.tl:yrnS"M:ojàs eIDGlllentra. e~geólogo dlisl'lmisaJs; la' Hïstoda
ge@h&giea, ;

~JlJ:r;a€Btci, íáèilmel'lrte seco:irrí:pÍ1emlle, ~1!l!e ~s nccesacio Ii)Q~er
rel.a~i~it'liair ,cro:Q0llóg]eam@:mt~ los eskruL0sy, las L0rmàd(ju~,es cl:e
~Gsd!]stililtQ>S ,¡pi1il!:m;t.QS del, glo'f!j©., A:pl:ican€JIo, e~ ;princ:ipio .de. la

. .~. . " -

su-p@rip0sicir@:ID.;'líJrus1la'l'iÍaconécerel n<!u:iz0nle '@ i.lÏvei -aq1i1.e· se
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Fig. 1. - Corriente de basalto, Castellfullit de la Roca.
Las Iormaciones -oolcánicas de la provincia, de GC1"Ona.Memorlas de la Real Socíedad Española

de Historia Natural, t. IV, por Calderón, F. Navarro 3' Cazurro

Fig. 2. - Colruuneta basatttca de las canteras de Santa Margarita, entre Amer 3' las Planàs.
Memorlas de la Real Sociedad Española de Historia Natural, t. I\', obra citada
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en€Hile:ntli'aJJ.íl,S]e:m:&0siil1c'l1ó.niÏca¡slas eapas en que éste es ~gua~
y de edaJd! distint,a las de :b.®!liizG>iI'1ted¡i]erent~. Este '!U€t(!)(IjQ es
mu@iiliís:imaJs'Veces ~l1J:aJFricaMe;em ta~ ease disC1l!r:dlilll,oSdiel si-
guienee m@~Q:· ~~aJ ea¡pa, p<<ll1ejemiJfll®, de 'Nn.a i'egi<fm iI!l:@e¡n-
conòrada en olli['aJem que Ta IDol1maci6:ma <;l'lilesU]>@J.ílem@s]lrurede
pertenecer ha sid® ¡perfectamemte estudia<!1¡a,:pQd!l'Ía conside-
rarse corno tal 'si estuviera c(i)mprendida enpl1e ütras otos sincró-
nicas de ca]D,as existentes en' [a fO'Fma@!Ï<Í>:m.que p1!ldiéram0s
Namar tip®; y èl no e:x;]stil1diGha capa en esta IDormaeión indica
un període cite emersión s:incr6Jilie0 de la capa de que tratamos.

j

Fig. 38. - !ESC!Hemaque enseña cóme puede determinarse la edad de un batolíto: el
granito es más moderno que las capas a y b que atravíesa, probablemente también
son más antiguas que el grarríto las capàs e, aunque en el esquema no aparecen atra,
vesadas; en eamoío, Ja capa d que oontíene cantes de graníto y que descansa di,
rectamente sobre el batolíto es índudablemeute más -moderna; la edad d'el granito
está cornprendida entre l!t de las capàs b y d. - J. Geikie, obra citada.

JYlás positives resultades dan la reunién de este métodocon
el paleontelógico y el luá¡¡; moderno -de las [acies; de éstae
trataremos en la parte correspondiente li. Pale(Çmtología y Geo-
logía històrica, de las Instruccicnes a los recoleetores de fósiles
y aficionades a Geología €llie estamos preparando.

Determinación. de la edad relaiiua de las 1'QGaS erwptiua«. -
Es evidente que toda roca eruptiva es más moderna que aquella
a quien engloba, penetra, atraviesa o, cubre y más antigua
que aquella que enoierra fragmentes o productos de su des-
truceión (!fiigs. :Hl y 39). Así muchos pórfidos atraviesan las
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rocas cámbricas y sílúrícas del Tibidabo, luego, son más J]lQ-

dernes que ellas; en cambío, en los eenglomerados de ra; base
de Montjuich se enouentran productes deüríticos diei granito
y pórfido del Tibidabo, luege, éstos sen más antig1i0s que, .

dichos eonglomerados.
Según este principio, la edad de una reca eruptiva; q~eda

determinada, cuando conocemos la de las rocas IiJ:U(i) están en
relación con ella; por' ejempl», un dfque (o filón] cite iU:l1 basalto
queatraviesa rocas míocénicas es. evicitenJtemeil11te más mederno

,que éstas, y si - sigudéndoie tm sensido hcrízontat le viéramoa

F1g, 39. - Esquema que enseña córno se determina lla edad l'elativa de las rocas eruptí-
vas; el graníto G es mas antíguo que el pórfído P' que Ie.atravíesa, 'Y ambos más an-
tdguos que el basalto B que atraviesa el ddque P.-:NI. Boule, Oonférences de Géoloüie-

cubierto por materiales pliocénicos a los cl!Ía~es ne penetra.;:
su eda@l, estarfa eomprendids entre la de la última cap'a--m!Ío-
céníca atravesada y Ia primera pliocéníea no penetrada por e~
basalto. ®tro ejempJ('): en Martoreil, subiendo a la Sierra de
Aiaix veaaos las pízarras cámhricas 0 silúríoas à;tra;vesa:<!ID¡¡,s
por fH(i)nes de ]!l@rfiidel;lI?ero €St0S :fii0llies se debienên en 'e~ COB-

tact@ .díacordante con les eonglemeradoe rOl?S de la !fu,ase del
trias, sin Ç\J]e@ta'rlosmi atravesados: hil'eg@la e((l¡a;d!dIJeestos pér-
fi€l®s es p®sterior a:l silúrico y a:nteJiiÍC>llal tilias; ]!leN eemo €St0S
]!lódid'®s sen pesteríeres a lá: fOJil;n:a@Íól'lgl1am:íitÏJeay, ésêa es car-
iJ¡¡(mífera, ued1Jlei'l!llos e}liLesus er1!tpCl0:mes tl!lviÍer0:ID.lugal: en el
pél'mic@ (9 al, fimal' €te] car)¡¡@lílifer®. . .

Si una roca €rl!lptiv.a at.raviesa a; @tra tambi@l1 erl!li)!>tiva,
su e[tacil, !l'èlativa;se det~!,]]j)illla COJiJ:íJ.Oel"l él caso an teríor, Así.

[

!



e~ p@rfido eVlia,J;@llle'(l@atravillesa eN t@ci!:a~a eadena e<!lstera:ea-
tala:na al gral!lit@.~Meg6>éste es má:s amrtig1fw;si sabeznes la @~a:d
del grail1iÍ!t@¡po@te]]í),<Jseeneeer ~a €l'et ]I@rflid6>,'illHilDQsin g1'a:n ]>re-
cisión, a ne ser que eID@igJI!w porfid1@0 ll@mpa 1ilna form3Jei6lil.
,sedimentaria y después siga otra¡ no aT@@ita@l:ru]101' él, èntmllleès
ostarfamos en ei easo al'i.lterlÏ(i)l;',mente ex]>licail0 y' ;pue~e ID-¡;JJy
bien observarse en CaMas de M@~l~]¡jUy,donde hay gmnito,
pórñde que le atraviesà, 'eárn,'brdc0 el si~ú.rieQ aeravesado por
ambos y el trfas sin' penetraeién de F0eas ~l'iUptivas.

P0r 'Último, ne puede síempre aseglilraFse q-qe una reea sedi-
me.mtaria sea más m0d~rpa que UJiJ:aeruptiva soiame'NJte 1'or<ïue
aGJ.uéaa descanse sobre ésta; p1i1esla lava o magma, si no en-
euensra :paso a ~a' superficie, se il1ltrodiUc~entre 'las rocas; Ie-
vantande a; veees [as superiores y Iermarrdo lacolitos, en los
cuales es evidente que las capas que cubren la ro.ca eruptiva
son más aiootigi\il.asque @lla; otras penetra en gran extensión
las formacíenes sedímenï.ariae formando COJm.0 el núcleo de los. . \

accidentes mentañesos; tal ocurre con el.granito en el Pirineo ,
Cadella Cestera Catalana, etc., y las rocas que hay inmediata-
mento encima de él SO,l1 il1duda~[eJ,n.ente más amtigtlas, puesto
que han sido afectadas, penetradas y metamerfoseadas por él. .

Deierminación. de la edad de las rocae snetamórficas. - En
realídad no debíamos hacer pálTafo aparte para estas rocas,
que, corno ya hemes índicado, son sedimentarías o. eruptívas
profundamente modíficadas por presíones y elevadas tempera-
turas y, por lo tanto, la determinación de su edad se hará según
los métodos empleades para las sedimentarias o para las erup-
tivas, según procedan de una 11otra clase de rocas. Tratándose
€t'eformaoiones sedimentarias extensas-que han sufrido enérgico
metamorfisme, como es el caso para elpaleozoíco en Cataluña,
I@mej0r es ernplear el método estra tigráfico, síguiendo la for-

, mación en sentide horizontal hasta alcanzar las zonas normales

M. 'Sun Miguel de ta -cáma1'a
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que ya pueden encerrar Iósiles (las rocas metamórfíoas no
presentan fósiles o muyexeepcionalmente y mal denn¡dasL y
entonces definirem.o~ sU!edad ¡por la de los' sedimentos n0rma;~es
que se encuentran en el mismo horizonse estratígráñe« y que S011,

por lo tanto, .síncrónicoe; así basándose en celaeíones estratigrá-
ficas, pues Iósiles no h.ay, se fua llegado a asignar a las eapas
inferíores del paleozoíco que entran en contacto eon el grÇtJilito
en la Cadena Costera Catalana, upa, edad cámbriea, ya que
el silúrico inferior bien definida está eetratigráficamente encima
de ellas. Con te>Q,o esto tenemes ~a edad del mat€ria¡i, conccemos
la époea en que se formaren los sedimentes, pe110 ne tenemes
idea de la edad ,<de~a roca c0rn®metamórnca; es. decír, €)Ue]),0
conocemos (¡):B,qué época se nransformaron los sedimentes nor-

.males en pizarras eristalinas y el ge01e>go debe determinar
también la edad del metamerfismo. Como hemos visto, el meta-
morfismo se deliJe u'lU?Jsveces a fenómenos orogéníeos y entonces,
claro está, q'tie es sineróníco de elles; Qtras lo determinan ife-
nómenos eruptives, intrusíón de gr~nd!es masas d;e lava o magma
entre las formaciones sedimentarias, y en este caso la edad deí
m€tamO'I1RSID.@€S la' de la¡ roca eru;ptiva¡ (;],u€ le r produce. E!t1.
enanto al primer ease, veremes en seguida cómo S€ C0l:10C(¡)[a
etiLa:d de los :lien6menQJs oregénicos; en cuanto al seguID.d:@,tim
s(¡)JíJ,cil:il'oejempllo aclarará Io ex¡pues:15@. En la momtailia de~
'fihidab0 y vertiente ~ue mira a Bareelene encQlID.itramos el
gmmtit@ en la base, pizarras m<tlJy ci1ista~iÏnas en el ©'@ntacto,
des[làillt@sdismirruye hmta!!lil,(¡)nte la cr~sila1i:miÍéJla'd,]JeF0 mm siquiera

J en ~a cima¡ aparecen les sed:irn:ent@s fl@['p!lJa[es, es neeesarío
avaJ¡lZçj;f más a[ O. y N. !J1l·arruencoJiiltl1ar[Qs; es evidente qU(¡)IGS

secil:Í!lOOl!€ll\l.t@scite.qlille se ]¡¡,afl :fòl'mad:Ql las rccas ID€ltamórficas del
'Fibidl!ab@:.s@iIi.la:m'teriÏores al graliJi;te>de S1!I! base; a cuya infíaeneia
se de[J3e @} metam<t)l'ID.sm.o,. y ~iUe, eom® ya¡ hemos díeho, tiene
CíJ.1]e S€l!!'_0Jee€IJad pcsterior a~ silúrice: eR e;fieetQ, su edad es car-
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b0!Fl~€ra y ~@ss€€I.í!lillll@iIílít<s>sse ~OJ1lWlial'@Jjl@n @~cám¡®ric0 y si~ill!~a@,
peF~ estes s@<iliimern'tos'no se itllaliílSI(nmaro'!a em roca !Iil!l.etana€>,r--
fica hasta 6Jfu1!@tuV'@ffi~~ar ~a JÍ!Flitrlil!Si@IDd]€l g¡;a:m JiJàtolito €Ii€gra-
rrito; luego, @~metammrfiismo es ilam.iID[él1learb@nfi\eF@.

La ed!ad <ite[0S :Eelil€lliliIeilílOSoL'0génícos se @.et€Fm,l:rna[[i>@r~a d@
las disleeaciones tectQ~icas, !p~egamiel1ltos y raHas. La edad

~
"'''II.'=7····· 1'1\-.-" G "

, ~"s
~:>'G"':~
I

~c
~:-~:G-::;~

]fig. 40. - Serie de esquemes para mostrar cómo se determina [a edad relativa de una
montaña; la f0rmaci@n de la moritaña E, illa tenido lugar después de depositadas
las oapas II'Y antes de formarse la, serie III; si la III ruera triásica y la II carb .
nífera, díríamos que se ronnò en el carbouítercsupecíor o en el Pésmíco.c=M, Baule,
obra citada.

de los plegamientos es posterior a la de los estratos plegades y
anterior a la. de los estratos que las cubren .disoordantemente
no afectades por el plegamiento (fig. 40); en el ejemplo tantas
veces tornado de Martorell y Cald'as de Montbuy, vemos las
pizarras cámbricas y silúricas enérgicamen te plegadas; luego
son anteriores a~ plegamiento, mientras que el triásico descansa
discerdantemenêe y horizontal, siendo, por lo tanto,el plega-
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míento anterior al depósíto del trías; en efecte, la edad d€ll
plegamiento de los estratos paleozoiccs de Catalutñ:a es carbo-
nífera y corresponden a los movimíerstcs 0!L'Og€:miC0S.~lamados
hercinianes. Desde GavÍ:í.a Erugués vemcs éi si1Ú!ri00, devónico
y carbonííero inferior plegades, encima el trías horizontel; la
edad del plegamiente es del earbonífero SThperi(iH' segaramente.
De Manresa a 'Cardona se .nos presenta plegado ei oligocene
con un hermoso al!ltieLin~1 eh Suria y 0tIJ0 en Cardona; ~a e@{ad

ilf4g. 41. - Esquema ¡para indicat' la distribución 'geog1'áfica de [as oadenas .de menta-
ñas que han existido en 10speriodos geçlógicos; +..¡¡. +. cad'enas Hnrenlanas; = = =
íd. Oaledoníanas; IIII ~I íd. Hercinianas; •••• íd. Alpínas. -l\f. Ohevadíer, Les
0ataclysmes Ter.restr.es. París; 19i1. .

de este p~egamiento es 'miocènica (i) del 'fiifia[ ~eiJ.01Ï!geee~1@.Po-
ddamos pener mu.cnos más eñemplos, per@ ereeraes sumeienite-
mente aelarade, hli euestión. '

En la EIlrist0ria ge0lógica se, ccnocen clruaiflr0FeriÍ0't'te¡s 0110gé-
n~cos priiliici]9ales, y"a]gu:n@s secundarlOS; aqué[Los sen, el Huro-
:fl~à:n(1),qU!etuvo lugar en la E!L'a Arcaica; el ça~ed!o:miano, entre
el $~ltlricò' y DeV0J)lic(i); e~ Herc!Í!tTh!Íamo,ea e~ Carbonífero , y el
À'tFi¡mQ, g~ el ;WJiiQCel\lO. Cada 'Uno U€. elles ha diado Iugar 'aun
sis,tgma de ItQ;(i)l'ltaña,s- c@lI1:oc;i€l!®eoa el l1l1iS1Iil.0i1l0m.breque e~

. '

pe1'Í<iH[(i)cC)~respQ)l1IdiE;lE.te.- COit[ la fiiglruira 41! tratà!lp:1os de ilu.'s-
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trai' al lector sebre ~a cl!Ï'strili)¡\:HiJÏ6!t'l!geográfica de 10s (marero
.grandes :r>erÍ@èt0S0rog€lñl~e0S y: ~([)S s:Èste:lil'!l,rus(¡Jjemomtruñas cerres-
p0:ndJ~entes.

La edrum de ~as faJlas se d@~eli'n1Ína con al1iI'@g~@al misme
el'iteL'Í0; es }il®stelí'i0l' a I~ de las reeas rotas per e~Ia: y anteriÏ.oli'
ru.las q:1+ela; e1íl!iIDreny [0]0ma aliecta; ejeIDp~o: la mitad de Mont-
jU:le'b: @stá sep1Jl~tada en em mar; @.Ibm€Ji:mia:mticlil1la~ c@l!líl:¡;>Teto
,se iI1@líIl,pi6por :fial.~asegún uno de sus ejes, y mietrtras la. mi-
I(jad N. y O. quedó e~@vada se ~lt1!iI1d!Í6la !El. y S. C(iHU0 ~0S seo.i-
Jlll@ntos de Mo:nifJjuiÏJehson míoeénieos, Ia falla: es [posteF'Ïor; s@g-a-

"ramenée G!.@}J9rnioceno.

Ria

Conte del cerro die San Miguel dJ'.Aramprnil1yà. Altura, 155 mts. 1, g;¡izal'!'ascon
OraptoliteR. - 2, calrza con Eucl'inus. ~ 3, píaarras cou Phacops y calízas margosas.-
4, pnding'a de la base' del T,'tas. ~ 5, arenísea abígarrada. Según D. Jaime Almera ..

Corbe de la ribera derecha del Llobregat, en ¡¡I camino del 8airat a la Puda de .
Montserrat, tomado según una línea vertical, desde 0. Paloma at río. Longitud, 18.0 me-
tros; altnJ!a, 100 mts. 3, caliza. del 11'lusênellcalk. - 4, arenísca armllosa vesíreca. - 5, ea-
.Jjza con F'oootdes, - 6, aroíüas del EoclJ'no. - 7, pudinga Poniienee. Según D. .taJime
A1Ïll.@ra.
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VIII. ELECCIÚN YPiRlE'P ARACIÚN

DE LOB EJEMPlLAiltlES

Todo el que quiera fiormer lima coleceión ú,til1 de r0€aS, e
recoja para los llil'lil!SeGlS(1)les especieliataa, debe, como ya he:rllil,(i)'s.
indícado, aaotat cni€ta0c0samel1te las ccnd'icienes geo10gicas de
cada roca. Las muestras deben recogerse freseas; a ser posible,
se arrancarám. a algunes centímetros de la superficie del. aflora-
miento, pNes en €aSG contrario reeogemos una maestra que no
es expresión real de la' roca que €0nstituye [a ca¡pa, fiMm o
macizo; si~Gl Nin producte resuluante de la àlteracíón de aquélla;
una roca més e menes deseompuesêa, com l1)liinera1ès distintc>s
que [a moa fresea; con diferente color, cl,uniza, ete.; por ottra
parte, IDueh0s JiP,ilflera~es se alteram en èstas porciones super-
ficiales y son €l.ifíeÏ!les o ne se pH'edèl1li reconocer ell la ]!lvepHlJl'a-
Ci0!n Wl,!Íer©se6pica, ]!lor haeerse (i)paC08, maneharse o per€l!er los
caracteres @ptÏ!cc>sdisti~tivos, y a todo elle se aifia@l!eet q¡lile la
su¡¡pel1B:eiede la pie«l!ra se cuiJ3:re <!le eestraa Ò!e~!ÍÍq¡liI!e:roJeso €lie
suJbsta:ncia :rllil,!ÍmeraLLa experi:encia nos h.a eEseáfualiJ]®<\tue es muy

, diÉíG~mcrnasH1ear con certeza las roeas a;]tera<i[as, y ~ue se ~lega,
atl!)!l'Jilil'oee€l!iendJo€O:l.'l!esmel1@ y te¡p¡iemd® !f!l!l1áJc~Ï!cae:p¡ estos es-
tlid:!ÍQ)s,a !Íntefpretacioues falsas sobre la vel10!ad!era :naturaleza
d!e ~a; l1Glea. .

La iPi)!\(])fttl)ujl:id,a@¡a "que demel\l reeegerse las lilll.ues1mas para
evitar estos iitiIc(1)it'l:vem!ÍenteEiV3Jl1iÍa een la ¡rna:f)-lilfalezad!e las roeas
y €Gl!l.lle~Gli~a; ~as rocas áe!Íd,as eilíl¡paises secos se aJlteran: sola-

" .
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mente en ~aJ s1il!per:fi1cí:e,iJí>e:roem Ics clímas ihÚ:Uíl.€~0S[a aIteraci6m
penetra ta];J1;¡Q)€n la m,asa recosa que a veces es preciso re-
l'liU!ncia:ra QlID~e¡m€:r€jemplares fvesc€ls; C@!llU,Oprueba de I€> qpe
d!ecÏ!m€lsc0nnpál1ese rocas graníticas <dieafl(j)ram;iente lílatu:r3!1
proeedentes de ~a Sierra: de G:tilad!a:rrarn.ay de la üad-èna C0stera
Cata¡alla.

En genera] las roeas báeicas, o mejor dicho sus elementos,
se a1terall más fácilme:mte que las áeidas; eompárense los filones
de aplita y de porfiritas y die diabasas e}1el Tib;idab,<ò.

L0S mejores ejemplares se recogen en los aflo!ramientos
artificial€s, cant€ras, trincheraa, desmontes, túneles, etc.; pero,
a falta de éstos, no es difícii tom'a:r ejemplases de una ;pro-
fundidactsl!lficien$e para que 'no. sea muy seneible la injiuenoia
de la atmésfera; ¡para ello debe empezarse por quitar, con un
rnertillo graude, trozos de la superficie hasta que ~aroca se
vea dura y cOl1miÍnerales límpides; súele aeonsejarse quitar
unos 20 cm., pere esto no ;¡;¡u6ldedarse como ley; pues en muchos
casos con mucho menes basta y en otros hay qiUe alcanzar ..
meyores profnndddades.

Orueta, tr2lJtalldo de este asunto (J.), díce: «Aleceionados fl0r
nuestra experiència, hemos Ilevado ell nuestras exeursicnes un

. martíllo de maza grande, de 4 kilogramos, y nos hemos valide
de él para destruir los erestones hasta encontrar la roca in-
alterada ... En los casos de duda hemos apelado a un barreno
pequeño cargado con medío cartucho de dínamiüa.s

No obstante, el petrógrafo no debe' desdeñar losejenaplares
superficiales y alterades, y el recolector que coleecione material. .
para la ínvestígación petrogràfica, debe tomar rauestras con
caras expuestas ~ la [ntemperie, y ejemplares' alterades, aunque
en pequeña cantídad; pues C0n ellos pueden conocerse propie-

(¡, Estl:Ídio Geológico y Peteográflco de la Serranía de Ronda, Memorías
cild Insbibuto G'eológico de España, 1917.
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dades rauyImpoutanñea die Ias rocas: su 'luodo de alteraeién,
productes que origina y el color, naturalesa jr propiedades de ta
pàtina o oostra superficial.

Las rocas que han de' servir para ¡f@rma1' eoleeeiones de
museos, se deben modelar seg'ál1l forma y tallliJ;añ(;')10 más iguales.
posible; paraello se elige un bloliJjue del tamaña aprexímede
al ,que nosotros deseamos, se' sujeta con la mano, izquieDòa y
con el mertillo. pequeño en la: dereeha, gol~eamQs [pOC0 a P0(i).o
el bloque; haeeeacs saltar esqudrlas de las pa~'tes salienèes y
matamos los bordes cortantes, hasta tïlue ihaya:mos :moele]a€)lo
un lado; se repite esto cen los otros tres y, por fin, procedemos
por el misnio proeedimdento a iguf11ar las dos caras más ex-
tensas, de manera que quede un btoque ¿€I' forma a:m,á1oga' a
la que tieue e~ ej'emp~ar de la Lám, I, fig. Ji.a Oieetas maestrae
no deben tocarse eon el martiílo, pues de elie s ,interesa más

, su :É0rma natura] g,lle su natoraleza; tal oeurre een 1QS cantes
rodades, los cantos de .morrenaa glaciares, ~0S de regiones de

, dunas, ,las bombas voleénicas, etc,
Ei tama:ñ@ dg los bloques va1'Ía según ei objet.o qlll.e jp€l1'sig'tie

el q¡ue esleèeiena; para el Museo recomeridamos qlile les ejem-
;plargs te:nga:n dè 9 a l(i) em. de -largo, de 7 a8 de a:nc!fu.@y de
2 a; 4 de grueso,

0bt€liJi1i&0el iI1l.odelauo, a ínmedietamente desi)¡l;utés<il!erecoger
las iI!Iíl,lil€lstras,êJil el caso 'de habe» slitprimido ]a 0iPeFaci.@~ de
!Illil,@<ilie~ar,qr1!lè, dicho seà de pasQ, :r.;¡¡Q,t;Ï€lllIemás qlil!e ",álo!l' deco- .
ratiV:0 :wa:ra la' celección; <ilebe pegerse un inÚ!l1fl@!iO y envolverla
em l'l!11l. !E>ape~~<¡J¡l!1emwe esctito @ c·@nte11Jga eli\liuna etiliJj\!l!eta el
n'lÍl'l!li€lI1@deI eje:tllil.i[dar y la ifl~(\)eedelJ.íeiÏa;en segiUà<il;a,en ]a libreta
dem@lJas,s€l a;;pu:mta e~ l\J:únaero, '~®@a~lÏ€liaèl.,nerabre provisionaà

. €lie la;' 't'oea y alglilna~ 0'bserva;c;Ï0tID.leSsobre ~as eondíciones de
yae~rniÍ!el1lito y ¡¡;¡,atlilFalj¡lza: cl!e ma reca .

. :fu@Sm.á;ter~a~es 1'ee@glÏcl!@se®ililla som<llla,~as a;1'e~~asy las FQeaS

"
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sueltas en general, se gil1al'da:tilen t'\lJThbse Qajas' de madera @

latón, com su múmiem y e'tiqU!eta y se áBotan en [á liibreta lais'
eonsideraoiones que, s~gi€lra la: (!)'Ji;¡servac~ó'ID¡d1€1lya;l!limiento~ ,

_Al ]1(!)mperlas recas iJPa~aalÍrai.ílear mil1es/)ràs 'Y al modelar
éstas, saltan multihd deesquiclae, €le las 'cua~es debe elegírsé

. aq1!l!eÍ[asque, pOÍ! su tamaño, ~orma y peeo €lspes®r, seaa més
a pro;p6sitd para hacer despuês preparacíones mi:cÍ'@se6picas;
ademé.s, observande t@d!asc@~'OCeu¡da«to iJllue@!€lnesc®gerse lssmás
frescas y aquellas que iJ8reseifitenlllil,~yorvari€ldacil:-de Garacteres
estructuralesy mayor núnaere elle mínerales '@aracterís·tic0S l11e
la roca. HaclÍend@ esto es fá;c!Ï!1elegir esq;uirlas ï:nüeresa:mtes,
eana, ulla por un de,talle o earáeter especial -y d:e~conju:nt(!) de
preparaciones obtenidas comma~eriai tan bien eseogide difícil es
que no salga un estudio cçllllpletísimo de la reca. Cada esquirla
sè envuelve en un ¡papel con .el número c0nes,políl.dienteal
cjemplar de donde ;pr0yede 'Y se g1'liJ,rdantodas en una eaja que
contenga una, etiqueta con el mismo númere y la looalidad.

Una vez q'tl!e ha terrainado la recolección, si _el recoleetor
vuelve a casa o al Museo, 110 ha de hacer más preparación;
pero si la excuraión ha dl0 continuarse o quien recoge las rocas
desea mandarlas al Museo, deben empaquetarse eon ouidado
y con papel fuerte y colocadas bien en' una caja de madera;
despuée se envían ail Museo o a casa.
. - Ya teríemos en nuestra casa les ejemplares, n0S resta pro-

, ceder a formar la eolección, si somos aficionades a co!eQcionar
rocas; como toda colección Liene un fín que oumplir, a él debe
atender príncipalmente el propieüario o conservador de la eolec-
.cíón. Es éste asunto que no puede traüarse en poeas palabras;
sólo vísítando buenos muscos y ~olecciones de llustres geólogos
y la práctíca que COll el tiempo se~adqujere, pueden obtenerse
los conocimientos y experiencia necesarios para dar a cada
colección la instalación más adecuada a su fin.

5
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Los ejemplares se colocan en oajas de cartén, generalmente
blancas; cada ejemplar debe nevar ¡pegado e1 número li]:ue Ie
eotresponde en la eolección; en la eaja, además dlel ejemplar,
se coloca una etiqueta, C011. el nombre específiee, lcealidad y
algún detalle importante y con el mísmonúmesoqne el ejemplar.

S.
Pie de San/" ~

1238'1> .

Nivel del MOllas!erio
739'm,

t)onüe de Monistrol a Sant Geroñd (Montseurat).[[,ongitud, 500 müs.: altU1'a,1,062
metros. 1/1;, capas "ojq,s Iaoustres. - m, capas, marinas w salobres, - b, capa con Annéli-
doso-e, cf!.J!la:IDruFin8! mei1iao-t1., capa: mari;:na¡ sU]i)erioro-c, e', e", e'", .eIV

, oupas
fiUò'io;i!acustFes.Según [il. jiaime ~lmel·a. -
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El eseudao y @[as:i1icáQfóm€le las roeas, y ¡paliti@ul:arm€Bte el
d'e las erUl!ptivas y metam~)'t'ñQa,s, es €lliD:pr€lsadelicada y fIue exige
pOli parte del q'ue ha de ef€ctYUaliÏl¡),conoeimientes 1l>asba:m.ttlprQ-
f'lilit:lGlos.de 0liistaJ®grafía, @ptica, :liísiQa, qUlmiQa y miu€lralogía,
a@!em,ásdtl 'los geológic@s. No pretendemos dar a eenecer en
este ca;p~tulo les d~vers0s mé.t(\)rl©s ideades pam eíasifiear' las
rocas, !t'li elQtr3Jr en los d.eta1iles de la tècnica <il!etales estudies:
s610 inêllicaliem@s a[gunos tJ!abailos y es~udios elementaies, q1!l.e
pueden efectuar }(o¡sami.ci€lnad0s,- quienes podrán completar su
preparaeión en !Lasobras especíales.

Para clasifieae una roea es preciso examinar atentamente
S1!lScaracteres externes, S1!lcemposieíón mineralógiea y su (\)S-
tructura, Todos 10s' pr0ce~imientos para clasificar las rocas
'[p0d.tlm(\)S agr1!llparl@s en tres secciones: examen macrescópice,
inveseigación mícroscépica y análisis químico. Prescindíremos
en absoluto de este 'Último por ser más prepio de quínricos qUtl
de geólogos.

Examen macroscópíco es el que hacemcs a simple vista 0 a
10 sumo empleando una lente; podemos de este modo conocer
el color, estruceura, sensaoión al taeto, sabor, olor, apegamíento
a [0S labíos, etc.; si los elementos que forman la roca son gran-
des y bien diferencíados, la observación macroscópíca da buena .
idea de la compcsición mineralógica. Así, en el granito sé dis-
tinguen bien a simple vista, sus tres elementos esenciales, fel-
~espat(i)S, cuaczo y mica, En esta sección incluímos también
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los estudiós físieos que no requíeren preparaoión especial de [a .
roca y los ensayos químioos ]>@J! vía seca y )<1ú.m~da; la deterrai-
nación de. la densidad, dureza, tenacidad, cohesión, magne-
tismo, Eusibilidad; de ras vaeíaciones de las ]>roifPied!ad~s ffsicas
por e1 calor; el reconccímíento d~ cierüos .Ín5nerales petrográficos
por ensay0s al soplete, la sòlubífidad en les ácidos y el recone-
eimiento por vía húmeda de algunes minerales, .etc., pueden
estudiarse en las cbras elesnentales de mineralogia, p1!l.esen nad!a
difieren los métodos y la téeniea empleades para los minerales
aislados qwòl los usades para los petregráflcos.

Fig. 42. -l!'robetas para levigación Fig. 43. - Aparat0 de Ievígación

...

. iE~ ~studi@cile la compeeioién rnirieralógica de [as rccas, em-
pleál't€l!@108 ~~'t(Ç}(ios Iísieo-quémiccs que enseña la Mhueralogia,
reqllieren una laID0J! ]¡>rel:iminaf; es preciso aislaJ! las ~jf\c@rSas
e8'p~c~es i[i>ara hacer in~~p~Ji1die:ntem~nt~ s'UI!~stlfficl.i@; ]palla ello
se fll!lJlnriza :1aroca y'se pasq¡ por ullI tamiz rGm,e;eonel polv® Gel
gral)0 ,J\il1uiJ:lkmlilil:easí o'b>t~:mjd@se opera según €l:iversos métodós
y qon lil:istintos apal1atos; la ~~vigac~@íUsmlCilla, -e con' aparatos
()(MllJ!l~!Ícad0s(:figs. 42 y 43~,piueàJe dar l1~s1J!ltados satísfactories,
per® /si qililieJ!e:mQs'ais~ar lasespeeiee y eonocer adesnás laproper-
ÇiQill en: <qitl!e~:nGralWa c®]1s~itui1' la I1@C~, e~ m:étodo- más eflcaz

es- @1 <§I!e T(i)s ríq¡l!líd@s i)f1~sa;d(m; di~ estols líq¡'Iilid0S ~l más eomán-. ,

II
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mente usade eit\litre~(ij)S pétrógrad¡@ses e~Hqtrnidode 'f@'I!llet,y(j)duro
mercúsíeo ip®tásie.0 @leue¡lJ¡sidacilmáxima 3' 19. JEn mét0(fÏ@ es
fácil de @oIDiJlll1emcler;€IesJil1il!ésde tlí'itlllra¡may tamizada ~ar@Ga
se echa en ~:tl t1il~O ameifu.@,eslmee'had@ en sm parte :in~eri@ry
cerrado coa ll[li)a rnbv€l cite aneifu.0 ¡pas@ (fig. 44); los mi!lJle:l'ales de
densidad sU!iperi@1í'a 3' J.!i) ]tá;n al ~o:mcl!®y saidrán em euanto se
abra la ~lave; s~ afiiadim6s agua la Iilensidad de~ rÍ<quido des-

!E1ig. 44:. - Embudo de Harada

ciende, por ejemple, a 3, y todos los minerales más pesados se
depositan en ei fO!IiJ.d0del tubo, los cuales se separan abriendo
de nuevo la Ilave; añadiendo agua repetidas veces y separando
el material que cae al fondo,' tendremos una serie de tomas
de densídad conocida; observando el material de cada toma,
se ve si consta de una sola especie o hay varias; en este caso se
procede de nuevo a separarlas echando el material en el líquido
de T<llUletcon densídad superior a la en que se deposítaron; por
ejemplo, si cayeron a 3, se pone en líquido 3' 19, todas las espe~
cies flotan; se. diluye con cuídado el liquido hasta que algunes
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I
I
l'

granos empiecen a caer; sea esto cuendo el liquido tiene 3' l.O;
. . . '

recogemos el producto depositado y segu.imos díluyendo eon
ouidado hasta que veamos caer alg¡(llJgrano y aeí oontine amos
operando hasta llegar a 3.

Puede saberse em cada memento la. densídad del liquido,
eonociendo la inicial y el voluenen de ésne y e] ague destilada

añadída, por la fórmula D = ~d: ;' ; dcnde D = densidad

de la mezcla d = d!ensidád inicial, V = volusnen dei líqe.ido ini-
cial y V' = volumen del agua añadida, Más prácti(ilQ y segl!~roes
el método de los indicadores Gold-Spa!Í.t,eoleeción citecuerpcs de
densídad conoci€l:a; para op€rar con ellos tornamos un PÓ(ilOdei
liquido cuya d€nsidad deseamos conoeer y eohamoa .indícedcres
hasta encentsar uno que permanezca en suspensión; la densièhtd
de éste será la del Hquido; si no hubiera :ningul1@qtl€ quedase
elilsuspensión, la densidad del líquido está eomprenddda entre la
del último indicador qU€ va al fondo y la del primero CiJ:ueflota;
así, el indiQad(j)f de 2''75 cae al fondo y :filota el de 2' 65, la den-
sidad del Iíqaidces pró:¡¡:imamtlllte de 2'70.

Estè métod€), tiene graves inoonvenientes para el modesto
anci(')¡nado, es largo, diJíci1 y Qarc>.Si lo que se desea ~s FO seer mi-
nerales aielados de la roca que ü1V€stigamos, es má.s ipTáctico re- '
coger arena ~e los arreyos que corren sobre el afl(j)ramiÏent0 de
la roca en cu.estión, examínarla C0n una Iente-y sgp,araT los 11\).[-

rrerales, si son grandeeites, eon una pinza o ?O:t4 'lrun'aaguja en-
s€~ada; euando est€ preoedímienno nc>sea ap!IiÏòablg_sei!imedeuti-
liz,ar una batea C0IDO [a usada por les lavaderes dg 01'®(fi.g. 45).

La i;!;:vvestigación micreseópíea es impl!<vs@in<il~;(:;¡1een Petro-
gra~ül. y e~ complemento neeesaríe de los <ilemás estudies cita-

, d®s; ¡j@a¡¡a'P(')der efectuarla, es p:r€ciso anse todo preparar las'
f'@cas en rármj,nas tan delgadas <iJ:ueles minerales sean transpa-
F€:mtes.Em taN! r€rGZ@ cmarqtliem dg 'Una !l!\OCGlJeelocado 8001'e la



Fig. 45..- Batea
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pila'tina: del m!icil!(i)SC0'P[@iID.@ cil:eSCliJJf)il!rnm())Smadia; esneeeeario ¡pmli- .
mental! una eara si qitlel'em@s ~a:cer Nb S@lleil[o @stU!<M@con luz
retfJlejada 0 pl'e]la:ral1 liJI:nalámina tlí'al1Ispave!l'libesi desealilil.0S i\!ln
completo a:náIisis micrcseépice,

No es nada d~f¡í(lJilebtener estes lám.im,as <il@~gadas@ pl1epal1a-
clones mierescópicas de las r@ca:s; ipa:l1aeUQ se iPiI!Qlced:ed@lmod@
síguiente: Se hace sa:ita:r tlna: esquirla de la rosa q¡U@!iJ.liJIerem®s

pr@paràr, 0>-se esc@g@alguna de Iae que recogimcs con el eiem-
plar en el campo, p1'@ctlmndo sea lo más delgada posible y bas-
tante grande, de 2 a 3-c~.- en cuadro ; en seguÏ!cla empezamcs
a aplanar una die sus ,dos oaras frctando sobre una placa gruesa'
de cristall que contenga polvo de carborundum grueso (n.o 90)
yagua; ouando han desaparecido las desigualdades grandes
fretamos sobre otra piaca con polvo alg0> más fino (n.? 120),
después de bien plana C011polvo aun más fino (n.? ISO) y final-
mentè se pasa por €il O. para que desaparezcan las estrías y
quede completamente lisa (1); entonces suspendemos esta ope-
ración y ponemos a oalentar un vidrio de 0'05 x 0'05 x O'OCJ5
milímetros y oolocamos sobre él un p0CO de bálsamo del Ca-
nadá disuelto en xilol; el calor debe ser moderado, pues si bien
con ello la eperación de resinificar el bálsamo se hace más

(ll Las placas de cristal deben colocaese en cubeta de cinc de 20. cm. en
cuadro y 3 de mondo.
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"

larga, el resultado obtenído és mueho mejor, ·;p@rpoder sor,
prender fácilmente el memento más a propósito y p5r 110 ¡P1'0-
ducirse burbujas en el_ Iíquído; los -primer0s humes blancos
que escapán de la capa de bálsamo avisan al operador que la. .

resínificación empieza: se toma con Ulla 'aguja de disecciên una
gotita de bálsamo Y' se neva, después de enfriarla un poco,
sobre la uña; si se adhiere a ella hay que seguir calentando, pero
si no se· adhiere y la bola es dura y qi\lebr~diza, Ja operación ha
terminado: rápidamente se traalada el vidrie sobre una super-
ficie no muy fría y tomando, con una pinza de pU'lda fina" el

. . -

fragm.l2\nt<J que ha de servir pa;m hacer la preparación, se te seca
.a la llama del meehero o lamparilla y en seguida se eoleoa
sobre el bálsamo aÚiFlcalíente, de manera que quede pegado ]>01'

su cara lisa; después, durante un minuto o alg0 más, debe ejer-
'cerse presién suave sobre el trozo de reca, para que la capa de
bálsamo que queda entre él y 12\1vidrio sea lo más':lina pG>siib[ey
para expulsar las pequeñas burbujas de aire. que pudieran ha-
berse formaa.0l; si al volv€r el vidrio y mirar por debajo vemos
que han quedado muchas burbujas pequeñas o aJg:una grande
e8preciso desmonta» y repetir la operaeiónf para; ella. se ealienta
de nuevo hasta que se funda' el báisam0, s'e despega el bloque,
se}ava con aguaTl1ás y se pega de nuevo en bálsamo resiniñcado.
Si dsspués de frío el bálsamo; y al haeer presíórr sobre él con la

. , .

-liltñ:ano se dJeja p€netraF ni se agrieteao salta; la 0iWe1'aci@J1I;se
ha heohe biM. -,

]?asafto q~e haya una hora p0r lo menos, to'tljl.am.08 d vïid!rio
y f1'(i)tam@s el biLo<!J:Neso1Jre-la i)íl[aca con ]i)@t~o gnJles@'ihasta que
12\ililil.g:¡iMeiJJa; :tl1'asparentars€ a'LgtlitlQs minerales; pasamos errtences
a~ ]íl@1W:0 del !L2~; cUaJ:nd<:>'@3!sit<D€!.CDss(!)l1ltcasparences los tras-
iadal\U@8al del n.O IS(\) hastà €JiRela l~m[n.a delgada tenga unas
5 eemt@si!Díl.as·cli:) milímetro de espesor; a¡d!e[gazanlos después
C@iIJ ei @ a la vez qtle alisa:ro,@sbien 'ha:slta; q'll.e e~ espesor sea, de

• J

{ s



M. 'San Miguel de la 'Cámara 73

¡ .

3 eentésimas l::'temilímetro; G~!Iílseguli€tQ esto, €®i®eam.@s die Jj}l!H~VO

el vidrio al fuego if»ara ~i\;le;e fllnd!a el hálsamo y con una aguja.
de díseceíón e;r;m.]ilujalilllJosla lámina y ma saeamosa@nerida ru
~u pup;ta para ·~Iewada ,sGlare UiID. p@rea-®,bjetos.:e1l e] que ya

Fig. 46. - Microscopio petrograñco, modele VIM. E. Leítz Wetzlar, catalogo n.s 43 P.

habíamos puesto bálsamo del Canadá; colocamos después en-
cima el cubre-objetos y comprimiendo suavemente hacemos
que el bálsamo se extienda uniformemente y no queden. bur-
bujas. Por fin se ponendos etiquetas una .a.la derecha y otra a

. -

{ s
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la izquierdá de la preparación, 00it1el mismenámero y 1oe~lida€l!
que el ejemplar de donde procede la preparaeión, dejando en.
blanoo là otra para poner, cuande se 0011l0Z0a, el nombre espe-'
cífico.

Lo más práctico y breve ]lara .colile>cer si la preparación tiene
el espesor conveniente, es Ilevarla al microscopio y observar
con luz polarizada entre N. +; si el euarzo da tones grises y
blanoos, a lo sumo amerillo de 'paja muy da'l1o, se debe dar
por terminada la operación; euande ID.@ hay cuarze [puede liti-

. lizarse como indicador @l-fektespatQ <q'!!.etambién debe dar
tones grises y blaneos; las preparaeienes en !!lue estos m:i¡n@ra;ies
dan vives colores de pola.r~zaoión no sirven para la ripl'l"\0@stigaei6n
p@trográf[oa ni nrirrerálógiea.

El estudio de las láminas delgades por medio d'el microscopio
es por demés instruetívo; permíte determinar los caraeteres y
estructura interna de larooa,:fijar su composición mineraiógíca,
y conocer el .mòdo de asociación y orden Çl.e:fiormaCi6n de les
elementos que la.c0IDponen.· El micresccpio necesarío para
este estudio se ]18.!Iilil.apetrográfico 0 mineralégico (:fig. 46); es'
un rnicrescopio crdinarie que posee dos Niooles; uno debajo
de la platina - Polarizador -- y otro enobufado .em el tube @

oelocado SOIDre el ocular -:- Analizador. - Es,tos ,mio!L'esco¡¡;>ios,
C0Iil ~igeras vaeíaeienes oorrespondie!l!l!tes a las c1iiwersas càisas
cOIil.stnct(j)ras, sé oaracterizan pell' sU! platina gmm.d.e, eire1rnlal1
y girat@ria, C0ID.1>01'&egraduad(j) que desliza frente a; ;tUl N®niills
y que.sirve Fara" medir ál1lg1!ll(!>'spianos y de ext;iinéiÏ@!0.de ~(!)s}1J,i-
l\1era~es; elRoima del ;)901ariza€Í!0>'J!suele ir m]·C(i)tmd€ll\lSad:ory sebre
éste una lente muy cQl1lvergeli1te ~~e pv¡¡e<ilea \?òo~itl¡n¡(¡addesviarse
~atera1Jilil,@:nte o celoearse encima dei {i)G>iIDc1!èlílsador,según se
q¡itüera investigar ~Olj rnll1!Zp@lariZiaJ<iI;a¡parafela 0 convergente;
e])@!i:ma;diel ®iJJjetivn JTha¡y M!ma iliM1Ural en la €!JUlese colocan la
e\!l!iia dI\) euarz~, el yeso y ~a miea; 't:"';ml1J. ;r'>(i)QOmás a!!!F!ibase



(;)llcU!(;).n:tra¡ei[ana;}izà€l!ef <}l!I!(;) ¡pmed!e ~memar <ilentr@ ¿tel 'tU.ID0@

separado a 1!Lnlacl.@segilffin,S€ €J!U!iÏ(;)ra[uz iJ1lo~ar~za€lia11 @rdin:aria;
!hacia ~a mitad mel ftblbe.hay @tra~anuraen [a qlie se ilíliítr0ê[uee
~a le:m:te de !Bertrrul1l:dJpara¡ i:mvestiga@ü;,n \COll1iJ.~zF@lúizaQ!a C0IiJr

vergente; ]1lQ~' 1ii!:ft (;)i mieroseepío t(;)l'lliliiÏll1a0@1l [tlJj) ocular que se
di~(;)reneia rlI!e[os 0r~i!Jilari@s [p@f nevai1 dos ífi.lí1QSilM.l@sdispuestes
en er;1!I.Z,que deben ser paraleles a los p~an0s de vifuración de
los €!,@sNicoles cuando éstos están CI1UZ8J61os.

, En [a investigación n\Ücropetmgrámea, se sigl!l!e ;para cada
mineraá de 'la preparactiél1 les ~étQdQS éptiees y di€) det€rmiiíl8J-
ción d€) caraeteres, que enseñan la Cr~stalograHa 'Y M[itl€ral@gía;
(;)[estudie de las (;)strtlc'IJuil!ás (;)S en camt>io J!>(;)culiarde [a Pe'lw0-
grafía, .

Colccada una preparación sebre la platina del IDÏcrosc@'pi@
petregráfiee, debe empezarse por observar con Iuz ordinaria,
es decir qiUitad:o el analizador, la fOli~a de tos wl'lera!l€s, PFO-
poreión relativa de las especies que .se pueden separar y reco-
nocer sin otro estedio; si hay mínerales pequeños em.pastando
a otros grandes; si hay @no parte sin iadividuelización crista-
lina, eto.; así se va eonociendo la ecmposieión míneralóglca y
estructura. Después observamos detenídamente cuántas espe-
cies minerales diferentes haya juzgae por 111forma, aspecte,
color; etc, y procedemos en seguida a ir deberminando qué espe-
cies son, vaiíéndonos primero de la existència 0 falta de.peli- .
oroísmo en los minerales ooioreados; después de sue propiedades
ópticas en luz polarízada paralela y entre Micoles cruzados; si
son isótropos o anisótropos; extincicnes. y birre~ringenciaen
este último caso y al earácter positivo 0 n(;)gativo; si todos estos.
dates no son sufícientes para determinar la' especie mineral,
podemos aplicar a la sección luz convergente, pudiendo CQ:nella
ccnocer si es un erístal uniáxioo o bíáxíce, positivo o negativo;
la posieién y el ángulo entre sí de los dos ejes ópticos, plano

. I

M, San MigueZ roe ta. Cámar.a
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de los ejes ópticos, direccíón de. ]as bisectriees, aguda y
obtusa.

De esta breve exposición se deduoe que no es empresa illl:Jly

fácil estudiar bien una roca; necesítanse buenos aparatos y gran
paciencia por parte del investigador y en algunos cases no se
saca todo el provecho que debiera pOl! no poder fijar la orienta-
cíón de las secciones, ni hacer medidas de los angules dJe.extil1-

, ,
ción y de los. ejes óptíees. Paca estos caS0S puede aoadirse ai
análisis microquímico y a la eeloración y .aislemientc de 10s
minerales por procedimientos químicos <[mesería Iargo enume-
rar aqúí,

l'\1áquina para hacer preparaeíones mícroscópícas de Focas



X. :EL LAj]3Q)RATOIUiO DE 'PE'ill'RO~RAF]A

AunqHe la investigación p'etrográ:ffi:cae'X:igfilapara;:¡¡osdivers0s,
algunos de elles muy caros, es fác!Ï~al afi~ionadQ)clisPQl!lerde un
modesto Iaboratorío que Ilene todas sus primeras neçesidades;

, no olvidando nunea que puede y debe acudir a.10s-filspeciálista:s
euando SNS medios noIe permitan U@'V'arn::ásadelante la ínves-
tigaeión.

La lu.z ha de ser abundance, para lo cual conviene una habí-
taci6n eon grande ventana o baleón a ser p0sibJe orientadCJ al
N., pues en caso eorrsràríe los rayos del sol mclestan muchó yes
necesario poner una cortina blanca; la Iuz artifieial puede em-
plearse si es m1!l.!yblanca o si es monocromátioa, pero. siempre
que sea poSible debe trabajarss con luz del dia y en caso centra-
ric utílizar siempre el mismo foco Iuminoso.

La mesa para el trabajo. mieroseópjeo puede ser de eualquier
clase, con tal que asiente bien en el suelo; 1:111 modelo muy con- _
veniente es el de.las mesàs en U, peníendo en Ia de en frente el
microsoopio, en la de la derecha.Tas cuartillas o libreta de anotar
las observacíones y en. la de la izquierda las obras de consulta.

La mesa para hacer preparacíones y ensayos químicos,
puede prepararse tcmando ';¡U1amesa ordinaria, de madera de
píno, Call uno o dos cajones y recubriéndolo con Uralita, pro-
ducto que cuesta 2 ptas. el metro cuadrado; si es posible se
pene agua y gas en la pared sobre que se apoya la: mesa.

Aparatos y uteneilios:
Un martina pequeño en forma de lente para hacer saltar

esquirías.
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4 placas de vidrie,
4 cub etas de zinc.
4 kilos de cafborundum de 4 números.
12 cristales pequeños para montar las esquirlas.
Cubres y porta-objetos" que puede eòrtàrlos uno mismo de

placas fotográficas ya gastadàs.
Bálsamo del Canadá dísuelto em xílol.
'Alcoho] o aguarrás.
]Jna lamparilla de aleohol el un rneehero de gas y un soposee

de alambre de hiêrro COll tela metálica!.
Una ag"flja de diseecién y pinzae de hierro y de maders;
Con este material hay parÇlJj¡.:;¡,cer lU!Il:Uitmd de preparaciones

mícrosoópícas,

Un. soplete,
Carbón de pino.
Hilo de platino.
Borax, sa:l de fósíero y nitsato de cobalee.
Una gi[adiUa cen 12 tubos de ensaye.
Un embudo de eristal y papel de filtro.
Ácidos n~tric@, clorhídrico y su1fúl'ieo; agua sulfhídeiça; arno-

níaco, sosa, agua die car, oxalato amóníee, y alg"fluos más Feac-
tivos todos muy eeenómices.

- Un miel'!@scopio Jò~trográ;fic0;el\l tiempos 'normales se p®d:íam
ebtener de ~a casa Leitz y Reicilert por imas 300 ]í>~·as. 'líJ.íluy
eOBilJj11et@s. . .

Cajas para gl:lar([ar la:s pF€,¡¡>araCJi0't.1es.;la casa }f{,~iJ9aseda de
Barce[e>!ma iIil(i)S ha: heehe ~(j)delos pali'a 25, ¡}(j) Y iH)(D prepacaeíoces
desde l' 5@ a 2' 5@ ¡ptas. !'lada ana.

I
I
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0ómtegeneral d'e los acantiTa~0s ~e (jiJ:arr,ajj,l, calizas ~Lias?~. - 2, dolomia negra. - 3, calíza con Bíthynia, - 4, caliza con Mothercaiia.
5, i!J1arga~y calizas con Asta"te, -e-e- 6, margas y caltzas con (hbitolina tetüiculata. -;- 7, limo cuaternarío. Según D. Jaime Almera.

'Corte general, sobre 'la l'ibera izquierda del Llobregat, S. Esquistos silúricos con fJraptolites, - i, 'pndingas' aquitanienses. - 2, brecha in/ra-
ñeioetienee. - 3, caliza; hdvetiense. - 4, pudinga tortonsense. - 5, capàs con @onlle,'ias, - 6, arcíllas plaisancienses con Nassa semietriata. -
,7, arcillas grises tosíñferas. - 8, arenas amarillas astienses con Osirea cochiear, - 9, arenàs sín fósíles, con limonita. -lO, conglomeradoa,
-lI, aluvíones y brechas. -12, límo y areíllas cuaiemarias, Según D. .Jaíme Almera (1).

(1) 'I'otios los cortes geológícos han sida tornados dírectamenbe del Bull. Soc. Géoi. de FF. n.« 43. Réuníon extraordíuaíre à Baroelone, du
28 Septembre au 8 Qctobre 1898.
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XI. FO'FOG~.AFl1AS

También esmateríal geo)ógico útil para el Musee y Qteinte-
rés grandepara la seccíón de Geokgía, Jas fotografías dè can-
teras, valles, montañas 'y detodas las Iormas geográfíeas y de
fenómenes geelógícos; pere para que estas fotografías 'Puedan
servir al geólogo y ~® .mismo al Muse® ,es preciso t0maar1as con
ciertas precaaeíones, atendiende más que al efect0 arcístioo al
fín que se destinan. Es en primer hagar muy eonveniente ql!1'ela
fctografía esté orientada; 'Unaprecaueión muy recernendable es
la de eoloear en el GalllpO de lafotograHa algún objete cuyo
tà:uÜtño, es conoeíde aproximadamente; un reloj d€ bolsille, el
barómetro, labrújula, el cincel e una JÍi(ii)nèda,sírven muy bíén

'para Iormas de detalle como las debídas.a disolución y eorsosión
y las liteclasas y 'venas, los, pequeños pliegues y fallas, etc.; en
los demás casos es eostutnbre Gasi universal pener COID(;j objete
de medida el marbillo, .euya le>;¡;¡gituddebe anotarse e]l la foto-
grafía.

Ouando las pruebas se t0roan a d!istanGia, el martina, no se
ve 0 ,se disbingue :illal; en estel easc debe ¡ponerse ,el gl!l.iao la
peFsona que aeompañe al exoursionista.

Àgrai!1:eceremos mueho que se nos envd~l'l ,negativas y pesi-
:tiva;s de formas geoiJ.ógicas'y ge©gráficas, anotando cuidadesa-
:me;mtec1'1afitos'dates i1ímedamy: el n@Ji.ID!1ï>re,domicilio y pcoíe-
sién d:e~r~mite!!il!1\(il.~i ~as f0¡(\og¡na:fiíasque se nos manden han sida
;pU''b1ícadas en a~gúml 1maba:j@, roga:iJítil®S10 hagÇlln c0nstar.'

-'
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AIg1;lHaS @'[:>Fa:s·deGe010gia; generaí 'Y d.e iJi'etr@gra:fia go1il.@pú@0.e GQU-

sultar o estudiar el afieionado a [a Ge@legía;:

GEOLOGiA

Geologie, ¡P0f d PRO!!!'. DR. C. FRAAS. SammhlJ.lJg· GOssQhen. 'ilL@ipzig,
J.912. -:- 'Miuy elemente.l.

Geologia, por AR0HIBA'Llil@ GEiKliE, traduccién del [nglés p0r D. SAL-
VADOR CAJi,lilERÓN.'Barcelona, U9tii. - Obra ffi1il.y c(')inpleta y útil
para los princípiaoêes. .J '

Geologie jÜ1' Jedermanm, :por el !DR. A. RERG. Leipzig, 1912. - Ncciones
de geología práJctica muy intetesanòes.

Geoloqia, por J. iMAQP!H!ERSON.<<Manuales ::;;@ler», n.> 14. ~ Nocíones:
obra de lectura fácil y amena. . .

Géoloqie, por C0LOM!B !ET H(ilULB!ER, dos ternes. Pasis, '1909 y 'I.9'1.l. -
Obràs muy eiemeFl!tales, 'Jllero utilísimas para los afícienados 'siR
preparación suficierste. .

Gonfél'ences de Géoloqie, por l'i1. BO'UL'E. Paeís .. ..,.-JVEuy ele!Uental, y tan
.raeomendable corno la;' anterior.

Curs de Geologia, ;P0l' MOSSÈN NÒRiJ3ERT FON~i y SAGUÉ. Barcelona"
1905. - Obra slemenèai, muy bien preseFlta21a, que resume los
cono cimientos sobre la Geologia, de Oataiuña que se tenía en la época
que la escríbió su Fllalogra;d@ au:tor.

La Géoloqie et ses phénomènes; por G. E[SSENlIfENGER. París, 1911.-
Obra muy amena y elernenta.l. .

T1'aité pratique de Géologie, per ifAl\~E$ GEIKIE. Parí, 1910. - Ele-
m~ntos de Geologia práctica q1il.e recomeIidamos a quien quiera
.aprender geologia en el campo, d'espués de tener la ¡preparaQi6n
teórica conveníente. , .

T1'aité de Géoloqie, por EMILE HAUG;. Primer tomo: «Les phénomènes
géologiques. París, i1.907. - Precioso tratado de GIJología dinámica.

T1'aité de G.éologie por A. DE LAPPARENT. Tres tomes. París, 1906.-
Es una de las obràs clásicas de la Ge(')10gía del siglo pasado.

Lehl'btwh del' Geoloqie t~. M inemlogie, por P. WAQNER. Leipzig y Ber-
lín, ];@10. ~ Elemental. •

Apttntes de ê/eog1'afía y Geología dinámica, por lVIAXIl\IINOSAN MIGUEL
DE LA:CÁMARA:.Barcelona, 1917.

6
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PETROGRAFíA 1

Apparate und Arbaitsmethoden. zur mikroskopischer; Untereuclwnç k1'istaZli
sierte Korper, por C. LMSZ y Dit. H. SÒHNETDER'HQHEN. Stutt-
gart, 1914. - Muy útil, aunque elemenêah, para conocer la téonioa
micropetrográfiea. .

Traité de techmique minémlogique et pet1'ograpM,que,p(j)r el DR. L. DU!PARG
y el DR. F. PEAftCE. Leipzig, 1913. - D@8 tomes.

P.et'J:ographisches praçticum, per el DR. REINH0LD iRE1MSCH. BedlÍ.w;'
1907. - Dos tomes. .

Les minéraux des roches, por A. MWHEL-L1EVY y ALFR. LA0R(!)IX. Pa-
.r ís, 1888.

Déterrninatiorc des roehes, por L. :Nil. GRA\NlDERGE.- Obra elel'l1lel1Jtalmtey
útil a Ics afieionados,

Petroqrophie, por el DR. W. iIllRTI'RNS.Saml'l1l[ung G@sclrren. - Necienes.
Etude pratique des roches, p@r ,F; 'RINNE. París, 1912. - Obra C0H\l-

plet.ísíma <;pie reeomendamos muy espeçialmente a qnien desee
-aprender petrograña teórica li práct.icamente,

Apuntes de (Jeología geognóstica y estratig1'á{ica, p@r MAXI:Nl[NO SAN MI-
GUEL DE ;¡CACÁMAiRA. Barcelona, 1:915. - La primera parte es un
tratado elementad de iPetregra~ía general li descriptiva aplicad.a' a
EspaÑa. .

Elemente der Geiteinslehre, por H. R0SENBUSCH. Stuttgart, 19H).-
Hermosa obsa de pet¡;ograHa, pero útil solamente a los IiJ!liledornínan

. la técnica :inovestigadora y tienell buena ¡preparación de ©'e@logía, ptles
en ella no encenteará el lector más qtle Petsegrafía.

Estudio geológic(f)y petrog1'á(icode la se1'ranía de Ronda, por D. D(!)M)ING0
DE 0lRWETA. «Memorias del Instituto Geol0gieci de Eswaíia», MarlFicl:.
19i 7. - C@n.tiene multitud de dates de Fetrografia. general y de
técllica petrográJiica. .

lBarcel@na, 9 de Sept.iern.bre de 1917.

M. SAN M!J!GUE!L];lE LA CÁMARA.
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