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Cabanilles, el cual informa a Ramón de la Quadra. Este
aprovecha la publicación de un artículo en los Anales
de Ciencias Naturales, t. VI, núm. 16 (1803). con el título
Tabla comparativa de todas las sustancias metálicas, para
poderlas distinguir fácilmente, por medio de sus carac­
teres exteriores, en caso de que presenten cierta seme­
janza en su fisonomia. En esta obra se enumeran las
peculiaridades de 24 géneros metálicos, en donde se in­
dica Que el pancromo es una nueva sustancia mineral
anunciada por D. Manuel del Río.

En 1803 llega a México su amigo y compañero de estudios
en Sajonia y Hungría ALEJANDRO von HUMBOLDT (1769­
1859). Enseguida quedaría prendado de las actividades del
Real Seminario de la Minería y así lo reconoce en el
Ensayo politico del Reyno de Nueva España (1841). En
esta obra indica que es el Centro científico más impor­
tante de toda Hispanoamérica. Asimismo describe las pe­
culiaridades de la Institución: La Escuela de Minas tiene
un laboratorio químico, una colección geológica e/asi-
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Figura 18.-Columna litocronoestratigráfica (Andrés Ma­
nuel del Río, 1841).
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ficada según el sistema de Werner y un gabinete de Físi­
ca, en el cual se hallan preciosos instrumentos de SESE
RAMSDEN {1735-1800J, ADAMS RENOUS y LOUIS BER­
THOUD y modelos ejecutados en México con la mayor
exactitud y con las mejores maderas del país.

El barón van HUMBOLDT, tras realizar estudios, de 1787
a 1789, en las Universidades de Franfort y Gtittingen, pasa
a cursar la carrera de Ingeniero de minas en Freiberg y
en Schmnitz. En 1796, decide organizar una serie de via­
jes por Europa con su antiguo compañero de clase, e'l
barón de Buch. Poco después, en 1797, opta por trasla­
darse a España. Por el camino, en la pensión de París
que le cobija, conoce a'l botánico AIME BONPLAND (1773­
1858), con quien trabaría amistad por tener las mismas
ideas políticas. las mismas tendencias científicas y la
misma ansia de viajar. Ambos se dirigieron a la Península
Ibérica, visitando la Meseta Central, Andalucía y las Islas
Canarias. En 1799, a través del embajador de Sajonia,
Phllippe Von Forrell. conocen al Ministro Mariano Luis
de Urquijo, al que cuentan su interés por organizar una
expedición científica a fas Américas. Este les presenta al
Rey, Carlos IV, el cual les da toda clase de facilidades.
Partieron de La Coruña, el 5 de junio, a bordo de la fra·
gata .Plzarro- y tras tortuoso viaje llegaron a Cumaná.
en Venezuela. Recorrieron todo este país visitando las
Bocas del Orinoco, la ciudad de Caracas, donde se entre­
vistaron con Mutis, los Llanos, el Chimborazo y otros lu­
gares. Llegarían a México en 1803, en cuyo territorio per­
manecieron hasta 1804. Fruto de estos viajes, donde se
recogen las medidas y observaciones sistemáticas de las
distintas manifestaciones de la Naturaleza, son los 30 vo­
lúmenes del Viaje a las regiones equinocciales del Nuevo
Continente, realizado de 1799 a 1804 (1805-1832). El método
de trabajo basado en la observación y toma de datos en
distintas estaciones, comparando valores y contenidos, es
úna norma, como ya hemos visto, de los discípulos de
Werner. Fruto de estas aplicaciones, hoy en día se con­
sidera a Humboldt como el padre de la Climatología, la
Oceanografía y la Geobotánica.

Respecto al método científico inductivo, DEL RIO y demás
alumnos de Freiberg lo consideran de necesaria aplicación.
Para este autor, tal y como indica en el Discurso de las
vetas (1800), es necesario observar ·Ia Naturaleza, indi­
cando que Tanto importa conocer las excepciones como
las reglas generales, y hay excepciones que examinadas
con todas sus circunstancias llegarán a ser generales,
quitándoles la contradicción aparente que ahora se nota,
porque la naturaleza no se contradice jamás.

En México, DEL RIO expone con presteza a Humboldt el
hallazgo del pancromo. Este enviaría el 25 de julio de 1803,
muestras del mineral de Zimapán al Instituto Nacional
de Francia, para su análisis. Asimismo adjunta una carta
señalando el descubrimiento, por parte de su compañero,
de una sustancia metálica muy diferente al cromo y al
uranio, de la cual ya hemos hablado al ciudadano Cha-

pal (1). Pero parece ser que el arca en que se remiten
las muestras se pierde en un temporal.

En 1804, DEL RIO publica el hallazgo del pancromo en su
traducción, con añadidos, de las tablas Karsten.

Al año siguiente, Humboldt vuel~e a París, llevando al
químico COLLET-DESCOTILS, H. V. (1773-1818). una nueva
muestra de Zimapán. Pero los análisis dan negativos, se­
ñalando éste que el mineral era un subcromato de plomo.

En 1830 el sueco Nlls Gabriel Sefestrtim redescubre en
las minas de hierro de Taberg el mismo elemento, deno­
minándolo vanadio, en honor a Vanadis que era una anti­
gua divinidad escandinava. Este hecho hizo que DEL RIO,
por entonces exiliado en Phi'ladelphia, EE. UU., con motivo
de la expulsión de los españoles tras la revolución mexi·
cana, se enfadase con Humboldt, a quien consideraba que
no mostró el interés suficiente por sus experimentos.

De 1805 a 1829, Humboldt estuvo en París, preparando sus
obras y organizando nuevas excursiones. Fue a la IS'la
de Elba, al Vesubio y a otros lugares de Italia, con
L. Buchy con Gaylussac, con quien había enunciado, en
1805, la ley volumétrica de las combinaciones químicas
de los gases (de esta excursión y de las anteriores se
conservan donaciones de minerales en el Museo Nacional
de Ciencias Naturales), También visita Alemania con el
astrónomo ARAGO. D. F. J. (1785-1853) (este autor soli­
citaría, en 1843, a MEULlN. T., la traducción al francés
de los PrincipIes of Geo/ogy de LVELL, CH. (1797-1875).
En 1929 recibe el encargo dado por Nicolás 11 de Rusia
de realizar una expedición a los Urales, Zuhagaria y el
Mar Caspio, hacia donde parte con ROSE, G., y EHREM­
BERG. A la vuelta de su excursión asiática conoce el
hallazgo de SEFSTROM, N. G., Y rápidamente escribe a
BERZELlUS, J. J. Y a WOECHLER, enviándoles a cada uno
un fragmento del mineral que le había dado DEL RIO.

Bercelius reconoció el mineral de Zimapán como auténtica
vena de vanadio, señalando que el descubrimiento de
dicho elemento correspondía a DEL RIO. Posteriormente
este autor se retractaría y pediría disculpa pública por
todo lo ~)cho sobre Humboldt.

Aparte del hallazgo del eritronio o vanadio, hay que con­
siderar el descubrimiento de nueve especies minerales
nuevas. Dos de ellas la chovelia y la valencianita, fueron
bautizadas en honor de sus alumnos Casimiro Chovel y
Vicente Valencia, ajusticiados en 1810 con motivo de la
revuelta del cura Hidalgo en Zacatecas.

La actividad docente e investigadora ocupaba buena parte
del tiempo de DEL RIO, sin embargo aún le quedaban horas
para el desarrollo de trabajos técnicos. Según LOPEZ DE
AZCONA, J. M. (1964): Las actividades más destacadas
como ingeniero fueron: desagüe de las Minas del Real
del Monte y Morán, fundación de la ferretería de Coal-

(1) CHAPTAL, J. A. (Nojalet, 1756-París,1832).
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coman, los informes sobre las vetas de cinabrio de Gua­
najuato, la Dirección de la Casa de la Moneda, el estudio
del criadero de hierro de Atlisco, el informe de la fábrica
de porcelana de Puebla.

5. LA MINERALOGIA ESPAROLA EN LA PRIMERA
MITAD DEL SIGLO XIX. PERSISTENCIA DE LA
POLEMICA ENTRE PLUTONISTAS Y NEPTUNISTAS

De las numerosas publicaciones de DEL RIO sÓlo nos he­
mos centrado en el análisis de las más importantes, ya
que de esta labor se pueden extraer numerosos datos so­
bre los cambios acontecidos en el pensamiento científico
mineralógico.

Este autor, en 1804, traduce la tercera edición (de 1800)
de las Tablas mineralógicas dispuestas según los descu­
brimientos más recientes e ilustrados con notas (1798),
de KARSTEN, D. L. G.

Tenemos dos tablas, la primera (hasta la página 73) com­
prende la clasificación de los minerales y la segunda se
centra en las rocas. Al final aparece un apéndice con 'Ios
nuevos minerales descritos por el abad HAOY, R.-J. (1743­
1878).

En las tablas, los minerales aparecen descritos según
columnas, en las que se señalan las clases, familias, gé­
neros, especies, criaderos americanos y análisis químico.
KARSTEN, en vez de señalar yacimientos, consideraba en
dicha columna los nombres de los autores que habian
realizado el análisis de cada una de las especies fósiles.
En la parte inferior de cada hoja se añaden las notas
aclaratorias pertinentes.

Se aprecia entonces cómo el ordenamiento de los mine­
rales se articula según la parte constitutiva o dominante
(sistemática química), desechando una clasificación basada
en la parte característica (sistemática físico-morfológica),
que según indica DEL RIO: No podia en el día servir más
que de inducir a error.

En este abandono de la sistemática werneriana (que sa­
bemos sólo fue parcial, ya que seguía con la descripción
de los caracteres externos) pensamos que el hecho de
principal influencia es la lectura, por parte de DEL RIO,
del Traité de Mineralogie (1801), de HAOY. Este último,
exfoliando minerales, pudo observar cómo los ángulos que
formaban los cruceros permanecían constantes en cada
especie mineral, lo que le llevaría a la conclusión que
éstas estarían constituidas por diminutas unidades, a las
que puso el nombre de moléculas integrantes. La adición
o apilamiento regular de estas moléculas nos permitiría
obtener las distintas morfologias cristalinas de cada es­
pecie mineral. Para DEL RIO la forma y situación de las
moléculas integrantes, así como la composición química
de las mismas, condicionaría la figura de los minerales.
En definitiva nos está dando una idea avanzada, los carac-
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teres externos son un reflejo de la constitución y compo­
sición interna de los minerales. Como diría el autor:
¿Qué más se requiere para que tengamos en la Oritogno­
sia géneros tan constantes como en la Zoologia o en la
Botánica?

El otro factor que pensamos vino a influir en el cambio
de mentalidad de DEL RIO es sin duda el impulso acon­
tecido en los conocimientos químicos, durante los últimos
años: avanzaron las técnicas analíticas, se descubrieron
nuevos elementos, así como nuevos minerales, y se revi­
saron los datos antiguos, comprobando la calidad de los
mismos. En estos campos es fundamental recordar la
edición de la obra de KLAPROTH, M. H. (1743-1817) Beitra­
gen zur chemischen kenntniss der Mineralkorper, en dos
tomos (1795-1797). Como señala KARSTEN, D. L. G. (1797):
Con la reforma de Werner precedió todavia mucho tiempo
un conocimiento exacto de los fósiles al examen de sus
partes constitutivas. La penetración de este gran hombre
descubrió en ellos el principio caracteristico, del que
se hicieron varias aplícaciones útiles. Pero ahora que
pasados veinte años la Quimica Analítica da muchos y
muy' seguros datos a la Oritognosia, debe ésta recibirlos
con conocimiento y aprovecharse de ellos, corregir por
los mismos la idea de las partes caracteristicas y aun
si fuera necesario renunciarla, más bien que anteponer
a hechos fixos e innegables un auxilio vacilante y dudoso,
a que se apeló en tiempo de necesidad.

En la parte geognóstica vino a colaborar Humboldt, apa­
reciendo las modificaciones introducidas en el texto, por
el barón, en letra bastardilla.

No quisiéramos acabar el comentario de esta obra sin
señalar que en ella no se emplean los vocablos mina,
mine o minerai para designar a los metales o a las menas
metálicas, tal y como se hace en otras publicaciones ori­
tognósicas. Aquí se usa la palabra metal, tal y como apa­
rece en los trabajos de BARBA, GAMBOA y otros grandes
científicos hispanos. Según DEL RIO, esto se debe a que
nuestros mineros sin disputa tienen más derecho que
todos los extranjeros.

En el siglo XIX, DEL RIO se acoge a la sistemática química
de BERZELlUS, J. J., siguiendo con las ordenadas descrip­
ciones wernerianas de las especies. Así, en 1831, publica
en Philadelphia los Elementos de Oritognosia o del cono­
cimiento de los fósiles, según el sistema de Bercelío y
según los principios de Abraham Góttob Werner, con la
sinonimia inglesa, alemana y francesa. Poco después, tras
volver (en 1835) de su exilio norteamericano, publica en
México los Elementos de Oritognosia o sea Mineralogia o
del conocimiento de los fósiles, según el sistema del barón
Bercelío y según los principios de Abraham Góttob Wer­
ner. Para uso del Real Seminario de la Mineria. Llama la
atención la equiparación de Oritognosia y Mineralogía, re­
cordemos que no hacía mucho la segunda era una parte
de la primera.

Con la independencia de las colonias, muchos de nuestros
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científicos mineros retornan a Europa. Uno de ellos es
Fausto Elhúyar, el cual participaría activamente en la
reorganización de la minería española, incluido su docencia
(tal y como se aprecia en el R. D. de 4 de julio de 1825).
Las Cátedras de Almadén quedaron bajo la supervisión del
Director General de Minas, puesto para el que había sido
designado Fausto. Con la nueva estructura docente y las
progresivas mejoras que se fueron introduciendo se po­
blaron las aulas, siendo esta la época en que la Academia
daría sus más brillantes frutos.

Los alumnos más aventajados eran remitidos a Freiberg
para complementar su formación. En 1828 se decide el
pase a la Escuela de Minas sajona de GOMEZ PARDO, L.,
Y SAINZ DE BARANDA, 1. De igual forma, al año siguiente
se seleccionan con idéntico destino a AMAR DE LA TO­
RRE, R., Y BAUZA, F., así como al ingeniero ayudante de
caminos EZOUERRA DEL BAYO, J. De este grupo de élite
salieron los encargados de reorganizar el Cuerpo de Inge­
nieros de Minas (1833), la Escuela Especial de Minas (1835)
y algunos de nuestros mejores ingenieros-geólogos del
siglo XIX.

Figura 19.-Joaquín Ezquerra del Bayo (1793-1859), inge­
niero de minas-geólogo, autor del primer Mapa Geológico
de Síntesis de España en 1850, y del primer tratado de

Laboreo de Minas en 1839.
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En 1834 la Dirección General de Minas y la Junta Consul­
tiva del Cuerpo deciden el traslado de las enseñanzas
mineras desde Almadén a Madrid. Poco después, por Real
Decreto, de 23 de abril de 1835, firmado por el Ministro
del Interior MEDRANa, D., se mand~ que se haga efectivo
el acuerdo anterior. La Escuela se inauguraría el 7 de
enero de 1836.

El día 3 de mayo de 1835 se nomina a los tres profesores
de la Escuela: AMAR DE LA TORRE, R., de Mineralogía,
Geognosia y Prácticas de Campo; EZQUERRA DEL BA­
YO, J., de Mecánica Aplicada y Laboreo, y GOMEZ PAR­
DO, L., de Docimasia y Metalurgia. La carrera consta de
cínco años, cursándose 'los dos últimos en estableci­
mientos mineros.

En 1790 el geólogo escocés Sir JAMES HALL (1761-1832)
(de igual nombre que el americano padre de la teoría del
geosinclinal) observa cómo una masa de vidrio que había
sido enfriada lentamente llega a cristalizar. Posteriormente
comprueba cómo un fragmento de vidrio desvitrificado y
vuelto a fundir tras un enfriamiento rápido volvería a dar
vidrio. HALL había acudido al Vesubio, formando parte
de la expedición de DOLOMIEU, D. G. (1750-1801), Y co­
nocía el carácter vítreo de las lavas. Conjugando esta
experiencia con la anterior, se dedicaría a realizar ensa­
yos de fusión y solidificación de rocas volcánicas.

Estas investigaciones animaron a otros científicos. Así,
poco después, MITSCHERLlCH, E. (1794-1863) llega a for­
mar cristales de feldespato y de mica, fundiendo los ele­
mentos componentes.

También KARSTEN, en 1834, encontraria cristales de fel­
despatos, bien conformados, en las paredes de. un horno
de la región de Hartz, en que se fundía una mena de
cobre de ganga pizarrosa.

Con estos y otros casos se apuntalaron las teorías de los
defensores de un origen ígneo de las rocas cristalinas,
las cuales se habrían formado debido al calor reinante en
el interior de la tierra. Muchos autores,. en sus tratados,
sólo consideraban los procesos mecánicos de erosión­
transporte,jsedimentación para describir la formación de
las capas' de los terrenos estratificados. La situación era
tal que DEL RIO llega a señalar en el Manual de Geología.
Extracto de la Lethaea Geognóstíca de Bronn, con los
animales y vegetales perdídos, ó que no exísten, más ca­
racterísticos de cada roca y con algunas aplicaciones a
los criaderos de esta República (1841): Antes era absoluto
Neptuno, ahora quiere ser Vulcano, más ya no es tiempo
de absolutismos ni en ciencias ni en gobiernos.

Llama la atención en la obra antes mencionada el uso de
la palabra Geologia. Parece ser que la paternidad de este
término se la debemos a SAUSSURE, H. B., según se
aprecia en Voyage dans les Alpes (1779-1796). Poco des­
pués LYELL, CH. (1797-1849) escribe los PrincipIes of
Geology (1830-1834), obra considerada como el primer
tratado universal sobre esta ciencia. Ese mismo año nace
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la primera Cátedra de Geología, en la Universidad parisina
de la Sorbana, siendo cubierta por PREVOST, C.

En España, bajo la influencia de la obra de LYELL, algunos
autores empiezan a emplear la palagra Geología, entendida
ésta como la ciencia dedicada al estudio de la tierra. Por
ejemplo, EZQUERRA DEL BAYO, J. (1793-1859), en su
obra Geognosia. Sobre los terrenos terciarios de España
(1937) señala que En mis viaies por el extranjero como
pensionado del Gobierno, he tomado alguna afición al
estudio de la geognosia y la geologia ...

Mientras que en Europa, sobre todo en Francia e Inglate­
rra, geología y geognosia, a principios del siglo XIX, alcan­
zaban el mismo significado. Para algunos 'autores, tal es
el caso de AMAR DE LA TORRE, R. (1802-1874), según de­
ducimos de sus apuntes manuscritos de Geognosia (1845),
que se conservan en la Biblioteca de Geología de la Es­
cuela, ambos términos son cosas distintas: Geognosia
significa -conocimiento de la tierra- y Geología -doctrina
o teoría acerca de la tlerra-, por lo tanto el primer término
corresponde a 'lo conocido, a lo actual, mientras que el
segundo se refiere a lo hipotético, a los acontecimientos
del pasado. De todas formas, las palabras geognosia y
geología empiezan pronto a diferenciarse, quedando la
primera (como ciencia dedicada al estudio de las rocas)
englobada en la segunda. Es curioso señalar cómo EZQUE­
RRA DEL BAYO escribe poco después Elementos de la­
boreo de minas, precedidos de algunas nociones sobre
geognosia y la descripción de varios criaderos de minera­
les, tanto de España como de otros sitios de Europa (1839)
y cómo, en 1851, cambia el título anterior por el de Ele­
mentos de laboreo de minas, precedidos de algunas nocio­
nes sobre geologia, con aplicación al mejor conocimiento
de los terrenos que pueden ser objeto de investigaciones
mineras.

Según MAFFEI, E., Y RUA DE FIGUEROA, R. (1871), la pri­
mera obra original de Geología General en tierras hispanas
se la debemos al militar e ingeniero de Minas LUJAN Y
MIGUEL ROMERO, F. de (1793-1857); son las Lecciones de
Geología (1841) impartidas en la Sociedad de Instrucción
Pública. Como ya mencionamos, ese mismo año se edita
el Manual de Geología de DEL RIO.

Por aquellas fechas DEL RIO contaba con la edad de
77 años, siendo muy difícil que cambiara ya sus postu­
lados de toda la vida, acoplando los nuevos conocimientos
a sus ideas. .

WERNER suponía que el granito procedía de la precipitación
química en e'l seno de un líquido de carácter ácido, cuyo
poder de disolución era mayor que el del agua. Desde
Munich, FUCHS demuestra a través de sus experimentos
que para llevar a cabo la cristalización no hace falta que
las sustancias estén disueltas, sino que este proceso se
puede producir a partir de una masa pastosa. DEL RIO se
acoge a lo expuesto por este último autor, desechando
las tesis vulcanistas: ...nadie ha formado por el fuego una
mezcla parecida al granito, ní será fácil por lo infusible
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- Orden tercero.

A) División superior u orgánica.

- Grupo de la creta.
- Grupo debajo de la creta.

a) Rocas de Lúdlow.
b) Caliza de Wénlock y arcilla apizarrada.

1845, en su Geognosia, AMAR DE LA TORRE se decanta
por la escue'la plutonista, por ser la que más ha prevale­
cido conforme al estudio de la Física y de la Quimica.
Según este autor: Abraham Teófilo Werner fue el 1.° que
enseñó a observar la composición y construcción del edi­
ficio terrestre y descubrió las relaciones reciprocas de las
masas que lo componen ... Desgraciadamente las teorias
que presentó Werner para explicar los fenómenos que
con tanta sagacidad habia observado, no están conformes
con el estado actual de la ciencia. Dos años después, en
1847, EZQUERRA DEL BAYO tradujo al castellano los Ele­
ments of Geology (1844), de LYELL, Ch., y no los PrincipIes
of Geo/ogy, como suele citarse. La gran difusión de esta
obra, tal vez supuso el fin de la influenci'a werneriana en
los ingenieros y naturalistas españoles.

El Manual de Geología de DEL RIO prácticamente no llegó
a España, siendo según MAFFEI, E., y RUA DE FIGUE­
ROA, R. (1871), muy difícil de encontrar (pese a que había
un ejemplar en la Escuela Especial de Minas, que no sabe·
mos en qué fecha fue adquirido). Las Lecciones de Geo­
logía de LUJAN suponemos que tampoco gozaron de gran
difusión. En 1845, AMAR DE LA TORRE, al dar la biblio­
grafía geognóstica para el curso y para cuando termine
éste, señala que en español no hay ninguna obra. A partir
de mediados de siglo esta situación cambiaría paulatina­
mente.

Tras la resaca plutonista vino la normalidad y se empezó
a admitir la precipitación química como posible causa en
la formación de algunas rocas. CASIANO DE PRADO (1797­
1866), en la Descripción fisica y geológica de la provincia
de Madrid (1864], considera que en la génesis del granito
interviene el fuego y posiblemente el agua.

SOLE SABARIS, L., escribió en 1981: Todavia está por
descifrar la influencia de la escuela de Werner en la Geo­
logia española. Esperamos con este artículo haber contri­
buido en algo a ello.
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- Sistema Cambrio.

B) División inferior u inorgánica.

Pensamos que en esta obra se emplean por primera vez
en territorio hispano la denominación de algunos Siste­
mas: Silurio y Cambrio.

En 1847, EZQUERRA DEL BAYO, en su traducción de los
Elementos de Geologia de LYELL (1844], emplearia los tér­
minos Cambriano y Siluriano, apoyándose en su corrección
lingüística (equivalente, p. e., a la del término -castellano-,
también gentilicio que da nombre al propio idioma) y la
deseable universalidad del lenguaje científico (de Cam­
brian y Silurian).

c) Capas de Caradoc.
d) Losas de L1andeilo.

Respecto al origen de las montañas, las ideas de la época
eran bastante confusas. Hasta 1859 no tenemos las prime­
ras aportaciones sobre la teoría del geosinclinal. organi­
zadas por HALL, J.; DANA, J. D., Y HAUGH, E.

Anteriormente, HUMBOLDT suponía en su Ensayo geo­
gnóstico sobre la situación de las rocas y en sus obras
americanas, sin una experiencia precisa, que las capas
seguían la misma dirección en todas las localidades. Otro
discípulo de WERNER, SAUSSURE, se dedica a medir di­
recciones e inclinaciones de las capas, tratando de esta­
blecer relaciones entre los plegamientos y las revolucio­
nes que los causaron. Un compañero de los anteriores, el
barón de BUCH, relaciona la elevación de las montañas
con el volcanismo. Estas últimas ideas son recogidas por
EZQUERRA DEL BAYO en la Geognosia de sus Elementos
de Labores de Minas (1839), y en otras de sus obras,
al considerar que las montañas se forman debido a las
presiones provocadas por la inyección de las masas
ígneas, mientras que el hueco dejado en la surgencia de
éstas puede generar terremotos y hundimientos. Sin em­
bargo hasta los estudios de EllE DE BEAUMONT no se
señala que al menos parte de las montañas se generan por
fenómenos de aplastamiento.

LYELL, LlrJAN, DEL RIO y demás autores de la época re­
cogen las aportaciones de BEAUMONT en contra del para­
lelismo de las montañas. LUJAN, por ejemplo, señala que
hay muchas direcciones en las capas de la tierra, las cua­
les habría que poner en relación con otros tantos levan­
tamientos o hundimientos de montañas. Sin embargo, tal
y como se puede apreciar, persiste en la idea de BUGH
que la acumulación de sustancias volcánicas es la causa
del levantamiento de las montañas.

LUJAN también adopta las teorías de BEAUMONT, E., y
SEDGWICK, A., por las cuales en la tierra se observan
seis grandes conmociones o trastornos de las capas exis­
tentes.

A mediados del siglo XIX, pese al respeto que se tenía
a la obra de WERNER, ya nadie sustentaba sus ideas. En

~ Jurásico Superior.

( Jurásico Medio.

1Jo"';" 'O,";'''

)

a) Oolita de Portland.
b) Arcilla de Kimmeridge

c) Caliza de corales.
d) Arcilla de Oxford.

e) Córnbrash.
f) Mármol de los bosques.
b) Arcilla de Bradford.
h) Oolita grande o de Bath.
il Tierra de Batán.
j) Oolita inferior.
k) Lías.

- Serie oolítica.

- Grupo de arenisca abigarrada.

- Grupo de la arcilla de los bosques

a) Arcilla de los bosques.
b) Arena de Hasting.
c) Caliza de púrbeck.

a) Arena verde superior.
b) Gault.
c) Arena verde inferior.

a) Tercero superior o Pliocene.
b) Tercero medio o Miocene.
c) Tercero inferior o Eocene.

a) Marga roja o Keuper.
b) Caliza de conchas.
c) Arenisca abigarrada.
d) Piedra del alto.
e) Conglomerado rojo de Exeter

- Grupo del carbón.

Arenisca antigua.

- Sistema Silurio.

- Terrenos de Transición (o Grupo de la Grauwacka).
- Terrenos primitivos o ígneos (formados antes de la es-

tratificación y carentes de restos orgánicos).

a) Hojosos.
b) Cristalinos.

DEL RIO, en cambio, no adopta la sistemática werneriana
para clasificar los terrenos. Se deja influir y está al día
en cuanto a las más recientes aportaciones de los autores
europeos, tal y como recogemos a continuación:

De todas formas, para todos los autores de la época las
primeras rocas que se formaron fueron los granitos y simi­
lares, depositándose con posterioridad las rocas estrati­
ficadas.

LUJAN opta por una clasificación de los terrenos muy pare­
cida a la elaborada por WERNER.

del cuarzo y lo fusible del feldespato y la mica, tan re­
vueltos unos con otros que no se puede dudar de su ori­
gen secundario, además que ni en el granito, ni en las
otras rocas (de su grupo) se ha visto nada de vidrioso,
como debia esperarse del fuego. Asimismo se manifiesta
en contra de la fusión inicial de los materiales de la tierra
ya que: No pueden existir juntos la siliza y el carbonato
de cal, sin que se pierda su ácido, lo mismo digo de los
silicatos aluminosos, como feldespato, mica, etc. Supuesto
esto, si todo se fundió junto, yo preguntaría si conforme
a las leyes quimicas pudo existir el carbonato de cal sin
convertirse en silicato, y entonces apenas habria quedado
un átomo de cuarzo ni de caliza en el reino mineral; mas
como éstos abundan y escasea el silicato de cal ... se
sigue que no pudo haber estado fundida la caliza, sino
que adquirió la estructura cristalina por otro medio, y cual
si no fué que por el agua?

Para DEL RIO, en el paso del estado pastoso a cristales
de forma regular se produce un gran desprendimiento de
calor y si la cristalización se desarrolla de forma rápida
se puede llegar a la rusentación (fusión), lo que podría
ser la causa de los volcanes. También considera como
posible causa de la génesis de estos Últimos a la acción
de masas eléctricas de fuego bajadas del cielo.

En cambio LUJAN considera una génesis ígnea para las
primeras rocas de la tierra, desde la perspectiva del inge­
niero de minas CORDIER, P. L. A. (1777-1861), autor de
la Clasificación metódica de las rocas (1830), dada en el
curso de Geología del Jardín Botánico de París. Debido
al enfriamiento de la superficie se formarían los distintos
minerales de la corteza. El ataque de los agentes exterio­
res generaría las masas de sedimentos. El poder calorífico
del interior de la tierra sería la causa de la formación de
los volcanes, cuyas manifestaciones cortan al resto de los
terrenos. En definitiva recoge la idea dada por BUGH que:
un volcán es un canal aún permanente, o la comunicación
entre el interior y el exterior de la tierra.

- Terreno volcánico o plutónico (cortante del resto),
- Terreno Cuaternario (o de formación actual).
- Terrenos Terciarios (que van desde la creta al diluvium).
- Terrenos Secundarios (desde la arenisca roja antigua

hasta la creta).

a) Cretáceo.
b) Jurásico.
c) Lías (Muriatífero).
d) Arenisca Nueva Roja.
e) Carbonífero.
f) Arenisca Vieja Roja.
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