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DOS CARTAS QUE PUEDEN SERVIR
DE PROLOGO.

Nvueva Yorg, Octubre 28, de 1876,
Sr. Dr. Dox G. Rawson.

Muy Seiior nuestro: Muchos Profesores, de los
pafses hispano-americanos, nos han manifestado el
deseo de ver publicadas en castellano las obritas
que forman la coleccion de los “Science Primers”
(Cartillas Cientificas), tan populares en este pais y
en Inglaterra.

Como nadie mejor que V. puede juzgar si-dichos
trataditos convendrian para aquellas escuelas, le
estimarfamos & V. se sirviese examinar los tomos
que nos tomamos la libertad de enviar 4 V., y co-
municarnos su opinion.

Rogamos 4 V. se digne disimular la molestia ; y
quedamos, con la mas distinguida consideracion, de
V. 88. y atentos SS. y affmos. amigos,

D. APPLETON y CA.

Nvueva Yorg, Nov. 8, de 1876,
Sres. D. ApprETON Y CA.

Muy Seitores mios: Los nombres de los distin-
guidos Profesores bajo cuya direccion se han pre-
parado y publicado los libros de ciencia elemental
acerca de los cuales se sirven Vds. pedirme opinion,
bastan para recomendarlos: sin embargo, he que-
rido examinar por mi mismo los tres que me remi-
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ten, y que son parte de la coleccion, para poder
contestar & Vds. con mi propio juicio.

Puedo afirmar, Sefiores, que rara vez se ven con-
gignados en tan breve espacio y con tanta simpli-
cidad los principios rudimentarios de una ciencia.
La precision y claridad de las definiciones, y la
sencillez, facilidad y eficacia de los experimentos
sugeridos, nada dejan que desear para su objeto.
Creo, pues, que la publicacion en espafiol de estas
cartillas cientificas, como Vds. las llaman, serd un
servicio importante para los pueblos que hablan
esa lengua, y particularmente para las Repfblicas
Sud-Americanas. La teorfa de que la instruccion
cientifica debe comenzar en la escuela primaria
para desenvolverse en los grados ascendentes de la
ensefianza, esté pricticamente adoptada en los pro-
gramas de educacion comun en la Repfblica Ar-
gentina, y tal vez en algunas de las otras de Sud-
América : de suerte que la publicacion que Vds.
intentan va 4 servir directamente para una necesi-
dad ya sentida.

Agregaré que estimo en tanto el mérito de estos
libritos, como elementos de ciencia popular, que me
permito anunciarles favorable acogida, no sélo en
las escuelas sino tambien en las familias, entre las
cuales pueden difundir los fitiles conocimientos y
el espiritu de investigacion que ellos encierran.

Contestada asi la carta que se han servido Vds.
dirigirme, quedo, con toda consideracion,

De Vds. atento Servidor,
G. RAWSON,



UN JUICIO INTERESANTE SOBRE LAS

“CARTILLAS CIENTIFICAS.”

CARTA DEL Sr. P. GROUSSAQ,

DmecToR DE LA E. NorvAL NAoIONAL DE TUCUMAN,

Mayo 16 de 1879.
Sefor D. AxgeL EsTrADA,
Agente General de los Sres. D. AppLETON Y CA.

Estimado senor y amigo: La lectura de los
nuevos textos suele ser para mi un deber penoso :
le doy las gracias por haberme proporcionado una
tarea agradable.

Una de las obras que me ha mandado, es debida
al profundo investigador de la “ Conservacion de
la energia” ; el autor de la segunda es el sucesor,
el heredero intelectual de Cobden, en Manchester.
Ademis, los editores norte-americanos ostentan en
la primera pigina, 4 guisa de premio honorifico, el
satisfecit del Dr. Rawson. En tales condiciones,
la aprobacion de un desconocido tiene algo de im-
pertinente.

Sin embargo, no se trata aqui tanto del mérito
absoluto de aquellas obras, cuanto de su adaptacion
4 nuestra ensefianza. Puedo enténces dar mi opi-
nion, como lo haria un trabajador acerca de la cali-
dad de sus herramientas.

Mi primera impresion es envidiar la suerte de
los nifios de hoy jtan diferente de la nuestra!
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Desde que Pestalozzi declard sagrados los instintos
naturales, y de valor inapreciable para la educacion
el misterioso aletear de las facultades infantiles,—
artistas y pensadores procuraron & porfia, hacerles
cada vez més suaves y floridas las sendas del saber.

En tiempos pasados, se azucaraba la ciencia ad
usum. Delphine. La edicion destinada 4 un Luis
de Francia, inepto y rudo, costé cuatrocientas mil
libras : entre tanto morian los hijos de los pobres
sin conocer més libro que el misal, cuyas tapas les
era dado contemplar una vez por semana, en misa.

Hoy, son nuestros delfines todos los hijos del
pueblo—y por centenares de millones se cuentan
las sumas anualmente invertidas en su educacion.

Libros lujosos, mapas, grabados, colecciones, lle-
nando escuelas alegres que parecen hogares, y uni-
versidades que parecen palacios ; métodos lumino-
sos y fecundos ; tratados clisicos interesantes como
cuentos de hadas ; juguetes que son maravillas del
arte ; aparatos cientificos cien veces més divertidos
y sorprendentes que juguetes: todo eso dado gra-
tuitamente, nos parece apénas suficiente, y cuando
fun asi se resisten & ilustrarse, culpamos & nues-
tros textos y aparatos de aridos é imperfectos.

Grandes talentos coronan su gloriosa existencia,
dedicindoles las sabrosas producciones de su otofio :
Guizot y Michelet les ensefian historia, y Hugo, el
viejo luchador, ensefia el arte de ser abuelo. . ..

Hé aqui ahora que Huxley, Jevons, Spencer,
Stewart, Roscoe—una pléyade de pensadores—
abandonan sus laboratorios para dedicarles los
“ Cuentos del hogar” de la ciencia.
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En verdad, lo repito, nuestros *hijos han llegado
4 buena hora !

No hemos sido quizis ménos queridos que ellos—
pero seguramente hemos sido ménos respetados.

De ese respeto profundo por el nifio (puero reve-
rentia), son nuevo testimonio las dos “cartillas
cientificas” que tengo 4 la vista : excelentes—bajo
cualquier aspecto que se las examine. La impre-
sion esmerada, los grabados, hasta el papel algo
gombreado : todo estd calculado sébiamente y eje-
cutado como por esos inventores del comfort. La
traduccion no se parece, ni mucho ménos, 4 esas
garzales de barbarismos de tantos textos clisicos :
es correcta y hasta elegante.

El estilo es perfecto : refleja el objeto descrito
con la exactitud luminosa de un espejo. Ha escrito
Taine que Thiers era capaz de hacer entender la
Economia Politica 4 un muchacho iletrado : Jevons
ha resuelto el problema.

Creo poder afirmar que en nuestra escuela de
aplicacion, con el texto de Jevons y la explicacion
oral de un profesor medianamente inteligente, los
nifios de doce &4 catorce afios llegarin & saber, &
comprender las leyes econémicas més culminantes.

De las doctrinas no hay que hablar. Jevons ha
sucedido & Ricardo Cobden en el Ateneo de Man-
chester, cuna de la gran liga libre-cambista: en
ese emporio industrial donde todos los coeficientes
de la riqueza son cuestiones vitales, sometidas al
exiimen escrupuloso y al diario experimento.

Seré tal vez conveniente omitir en nuestras escue-
las, los capitulos referentes 4 las huelgas y salarios,
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que dan la solucion de un problema social (exceso
de poblacion) exactamente opuesto al que tenemos
que resolver.

Las “Nociones de Fisica” no son ménos dignas
de encomio. Puede decirse que Balfour Stewart
se ha mostrado inventor en la simplificacion. Mo-
delos de exposicion cientifica y de sagacidad son las
explicaciones y experimentos acerca de las fuerzas
naturales.

Sé6lo los sibios de esa talla saben inclinarse y
ponerse 4 nivel de las frentes infantiles.

Sé que los tratados subsiguientes estin conce-
bidos en el mismo espiritu y confiados & hombres
no ménos ilustres.

Ved ahi realizado el deseo de Herbert Spencer :
la introduccion de la ensefianza cientifica en la es-
cuela primaria. La ciencia, “que es el saber mds
4til,” segun este pensador inglés, no serd ya para
los pequefios, un misterioso palacio inaccesible,
cuyas ventanas alumbradas estin mas arriba que el
vulgo & quien deslumbran sin utilidad. Ahora, las
puertas se abren para los profanos, y las ventanas
se bajan 4 su nivel.

Ese mundo de elaboracion humana, formado con
los elementos del mundo de Dios, y parecido & éste,
como el bosquejo del aprendiz al cuadro sublime
del gran maestro, sirve para admirar mas al se-
gundo y comprenderlo mejor. El péndulo del reloj
ha servido para dar la mejor demostracion del
movimiento diurno ; la causa de los vientos no ha
tenido demostracion més clara y grandiosa que el
tfinel del Mont-Cenis. En este siglo, no hay més



4

UN JUICIO INTERESANTE xiii

explicacion satisfactoria que la cientifica. Sin re-
ferirme 4 las grandes conquistas cientificas, que
deberia ser vergonzoso emplear diariamente sin
comprenderlas,— cufintos experimentos efectuamos
ciega y maquinalmente, en un solo dia y sin salir
de nuestra casa !—La tuerca del péndulo que se
levanta para apurar al reloj perezoso; las gotas
que resbalan en verano 4 lo largo del botellon de
agua frappée; el terron de azficar que embebe la
gota de café: hé aqui tres incidentes diarios que
por vulgares no llaman la atencion. Sin embargo,
el primero contiene la inmensa teorfa del centro de
gravedad ; el segundo revela el misterio del rocio,
y el tercero obedece & la misma ley que el fenémeno
fisiolégico de la absorcion. Me atrevo & creer que
muchos padres de familia, 4un de los que van 4 la
Bolsa y & la Opera, no darian de aquellos hechos
ana explicacion satisfactoria 4 un nifio curioso y
pregunton.

En adelante, los nifios que no pasen por las uni-
versidades, no llegarén 4 hombres sin conocer algo
de la naturaleza y de la humana labor : no habri,
por ejemplo, estancieros que acepten resignados la
influencia despética de la luna nueva sobre nuestra
atmosfera, 6 negociantes que ignoren la periodici-
dad decenal de las crisis comerciales.

Las nociones cientificas adquiridas en la escuela
no son ménos importantes para los futuros estu-
diantes de ensefianza secundaria y superior : desde
luégo se disefiardn las aptitudes ; la eleccion de la
carrera serd ménos librada al acaso y al capricho,—
pudiendo asi aplicarse con provecho, el principio

2
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econémico de la division del trabajo segun la adap-
tacion personal.

La iniciacion temprana en la ciencia, la familiari-
dad de sus hechos culminantes facilita sobremanera
su completa adquisicion ulterior.

Creo firmemente que para surcar el desierto de
la ignorancia, debe el educacionista imitar 4 los
grandes canalizadores del istmo de Suez. Abridse
primero, de Port-Said al Serapeum, una acequia
estrecha que facilit6 el trasporte del enorme mate-
rial y fué como el vivo trazado del futuro canal de
cien metros de ancho ; toméndose asi un avani-
godt de los beneficios que la obra colosal reportaria,
y de los obstéculos que el genio del hombre habria
de vencer.

En el primer pedido de textos que formule para
esta escuela de Aplicacion, tendré la satisfaccion
de incluir las ¢ Cartillas cientificas.”

Felicito por tal iniciativa al hombre de estudios
que hay en V. bajo el hombre de negocios, y me
repito

8. 8. 8. y affmo. amigo—
P. GROUSSAC.



NOCIONES DE GEOLOGIA

INTRODUCCION

1. Una easa comun, como aquella en que vivi-
mos casi todos, estd construida con varias mate-
rias, siendo siempre una de ellas la piedra. En
las paredes, hogares, chimeneas y tejados, se usa
la piedra : en cada sitio suele usarse una clase dife-
rente de las empleadas en el resto del edificio :
pueden hacerse las paredes de piedra arenosa, de
piedra caliza 6 de ladrillo ; los hogares de losas ;
los tejados, de pizarra 6 tejas; las chimeneas, de
mérmol, y quemarse en ellas tambien otra clase de
piedra llamada carbon. No hay més que salir & la
calle para ver todavia mayor variedad: de una
especie es el empedrado, de otra el de las aceras ;
las tiendas y edificios ostentan diferentes clases en
sus varios ornamentos ; de manera que basta echar
una ojeada & las calles y 4 las casas, para ver en
seguida que hay muchas clases diferentes de pie-
dras.

2. Examinéndolas un poco mas de cerca, se ve
que pasan por varias trasformaciones éntes de for-
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mar parte de un edificio. Las piedras de las paredes
han sido desmenuzadas y preparadas con escoplo y
martillo ; el mérmol de las chimeneas, suavizado y
pulimentado ; la pizarra, aserrada en ldminas del-
gadas. Hay otras materias de construccion que dun
han tenido mayores trasformaciones. Los ladrillos,
por ejemplo, eran en un principio arcilla blanda que
ha sido despues endurecida tostdndola en hornos,
La mezcla que sirve para sujetar juntos los ladrilloss
y piedras de las paredes se ha obtenido quemando
piedra de cal en las caleras ; el hierro usado en la
casa estaba primitivamente en el estado de una
piedra floja, roja 6 de un color oscuro, que tuvo que
tostarse y fundirse dntes de salir de ella el claro y
luciente metal.

3. Pero aunque estas diversas piedras se diferen-
cian tanto-entre si, tienen un punto comun, vienen
de debajo de la superficie de la tierra. Si fuese
posible seguir 4 cada una de ellas hasta el punto de
donde salid, se veria que la arenosa y la caliza fueron
tomadas de canteras, quizis no muy distantes, que
las pizarras fueron cortadas del lado de alguna
colina, que el marmol fué sacado de alguna mon-
tafia distante, es posible que en Italia, que el car-
bon fué extraido de minas muy profundas, y que
fueron hechos los ladrillos con arcilla sacada de
pozos labrados en alguna tierra baja de las inmedia-
ciones.

4. En este pais la mayor parte de la superficie
tiene una cubierta de verde yerba, que tapiza hasta
las laderas de las colinas ; campos de trigo, prade-
ras, bosques y huertos se extienden sobre aquella,
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ncultando lo que tienen debajo, como oculta al
suelo una alfombra ; pero este manto de vegeta-
cion y el terreno en que crece, es solamente una
cubierta delgada ; fécil es cavar 4 traves de la hier-
ba y el suelo, 6 mejor 4un, observar cémo se qui-
tan en canteras, pozos 6 excavaciones de cual-
quier clase; se ve que forman una mera capa
exterior, que tiene cuando més unos pocos piés de
espesor. Debajo hay siempre alguna clase de pie-
dra ; de modo que precisamente lo mismo que al
levantar la alfombra de una habitacion, se ve el
piso de madera, asi cuando se monda la piel exte-
rior de la vegetacion y el suelo de cualquier parte
de la tierra, queda & la vista un piso de piedra.

5. Sobre este piso de piedra caminamos todos
los dias de nuestra existencia. Se extiende sobre
todo el globo, formando el fondo de los mares y la
superficie de la tierra. Sabido es que es muy desi-
gual, no pareciéndose en esto & los pisos de nues-
tras casas. En algunos parajes se extiende en
llanuras anchas, y en otros se levanta en altas y
escabrosas montafias,

6. Ademaés, este vasto piso universal se diferen-
cia de los pequefios de madera de las casas, en la
asombrosa variedad de sus materias, de la cual sélo
se ve una pequefia parte en las diferentes piedras
que empleamos en los edificios : hay un n{imero casi
ilimitado de piedras. Kl constructor se contenta
con hacer sus pisos de una misma clase de madera
que dure ; pero el gran piso de piedra que nos sus-
tenta no tiene nada de esa uniformidad. Sus va-
riadas materias estin agrupadas de la manera més
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irregular y cambiante, y hasta tal extremo que si
ge hiciera un mapa de todas ellas, pareceria el in-
trincado dibujo de algun tapiz de mucho precio.

7. Acerca de este piso de piedra deseo hablar en
las siguientes lecciones, diciendo de qué se compone
y ¢émo se juntan sus diferentes partes. A primera
vista, acaso parezca que el asunto no ofrece interés
ni atractivos ; pero paso & explicar con un ejemplo
la manera que tiene de estar relacionado con todo
el mundo.

8. Trécense con lipiz en un mapa de las Islas
Britanicas dos lineas, una de las cuales empiece en
Liverpool y cruce Inglaterra, tocando en Stafford,
Birmingham y Cambridge, hasta encontrar el mar
en Harwich, y la otra que atraviese la parte ancha
de Escocia desde Skye & Montrose.

9. Supéngase que dos extranjeros que nunca
hubieran estado en este pais desembarcaran en su
costa occidental, y despues de cruzar la isla, cada
uno siguiendo una de las lineas dibujadas, se en-
contrasen de nuevo en el continente y comparasen
sus notas respecto 4 lo que habian visto. El via-
jero que siguié la linea de Liverpool & Harwich,
podria emplear las siguientes 6 parecidas palabras
“Me admira la llanura de la Gran Bretafia; he
cruzado todo el ancho de la isla sin ver una sola
ondulacion del terreno, que mereciera el nombre de
colina ; la mayor parte de la tierra es asombrosa-
mente fértil, estando en una parte cubierta de cam-
pos de pan llevar, en otro de huertos ¢ bosques,
quedando anchas regiones dedicadas & los pastos,
Las casas son todas de ladrillo.  Vialgunas grandes
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ciudades llenas de gente y animadas por industrias
de todas clases. Reparé tambien que en algunas
partes del pafs una gran porcion de la riqueza de
los habitantes venia de debajo de tierra. En Che-
shire sacan grandes cantidades de sal de las minas.
En Staffordshire extraen hierro y carbon de muchas
galerfas muy profundas; pero en conjunto, paré-
ceme que los ingleses se ocupan por la mayor parte
en Sembrar y recoger granos y en criar ganados.”
10. El otro viajero tendria que hacer una relacion
muy diferente : “No alcanzo & comprender, podria
decir, cémo habléis de la Gran Bretafia, como pais
llano bajo ningun concepto. ' Tambien crucé yo
la isla de mar 4 mar, desembarcando en la costa de
Inverness-shire y saliendo del puerto de Montrose,
y pude ver muy poca tierra baja 6 nivelada en
todo el eamino, que es una sucesion interminable
de altas y escabrosas montafias y de valles profun-
dos y roquefios. No pude ver ciudades, y apénas
encontré alguna que otra aldea, hasta llegar 4 la
costa de levante. La gente vive en casas de piedra,
y no llegué 4 ver un solo ladrillo en ninguna parte.
No tienen més carban de piedra que el que traen
de 1éjos, y la mayor parte de las clases pobres cor-
tan en las colinas la turba para emplearla como
combustible : ni vi minas en mi jornada, ni fébri-
cas de ninguna especie. La poblacion es escasfsi-
ma, y parece principalmente ocupada en apacentar
rebafios de ovejas. Juzgando de toda la Gran Bre-
tafia por lo que con mis propios ojos he visto, la
describiria como una isla accidentada, montafiosa,
érida, sin comercio ni industria, y buena finica y
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exclusivamente para tierras de pasto 6 para caza y
4 trechos para la labor.”

11. Ahora bien cada uno de los supuestos viaje-
ros habria dado cuenta bastante exact ade este pais,
hasta donde alcanzaba su propia experiencia perso-
nal, y sin embargo, uno y otro estarian completa-
mente equivocados en suponer que lo que habian
visto que era cierto para una parte del pafs, era de
igual manera exacto para todo el pafs.

12. Pero ¢ en qué consiste que hay esta gran dife-
rencia entre las diferentes porciones de la isla ?
¢ Cull es el motivo de ser una region montafiosa,
otra llana, una fértil, otra 4rida, una poblada de
gente y teatro de toda clase de industrias, otra
apénas poblada y dedicada al pastoreo y 4 la caza?

13. Estas grandes diferencias en la superficie
del pais dependen de diferencias en las piedras 6
rocas.

14. Fécilmente podré comprenderse ahora que, si
tanto depende la manera de ser de un pais y de sus
habitantes, de la naturaleza de las piedras que estin
debajo de tierra, sea muy de desear conocer algo
acerca de estas piedras, de cémo y cuéndo se for-
maron, y de por qué forman llanos 6 tierras bajas
en un sitio, y colinas aisladas 6 elevadas montafias
en otro. Esta clase de conocimientos pertenece &
la ciencia de la Geologia.

DIFERENTES CLASES DE PIEDRAS

15. Seria casi imposible contestar con exactitud
al que preguntase cufintas clases diferentes de li-
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bros habia visto uno en el trascurso de su vida:
ge han-visto muchos libros nuevos, otros viejos ;
grande y pequefios ; empastados 6 simplemente con
cubiertas de papel ; encuadernados hermosamente
algunos con telas rojas, verdes, azules y de otros co-
lores; otros con cuero y cubiertos de ricos dorados;
impresos algunos con caractéres grandes, y otros

~ con letra pequeia ; adornados estos con liminas en

abundancia, y aquellos sin una siquiera ; para con-

. cluir, podria seguirse por tiempo interminable con-

tando todas estas diferencias entre los libros que se

~ han visto. Pero deteniéndose & pensar un momen-

to, se echaré de ver pronto, que despues de todo, las
diferencias dichas son f{micamente las exteriores.
La parte realmente importante del libro no es la
encuadernacion, ni el papel, ni la impresion, sino

s palabras que el libro tiene que comuniear :
impresas éstas con caractéres grandes 6 pequefios,
formando un libro abultado 6 uno reducido, con
liminas 6 sin ellas, encuadernado en tela 6 en piel,
6 sin encuadernacion de ninguna clase, siempre
serfd, en realidad, el mismo libro.

16. Asf, pues, cuando se pasa de esas meras seme-
janzas 6 diferencias exteriores, que carecen de im-
portancia, & lo que los libros son por si mismos,
pronto se descubre que despues de todo no hay
tantas clases como se habia creido. Pueden irse
reuniendo en grupos, segun los asuntos de que tra-
tan. De esta manera en los estantes de libros se
encuentran los de gramética, los de historia, los de
geografia, los de poesia, los de viajes, los de cuen-
tos, etc., ete. En cada uno de estos grupos pueden
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colocarse centenares de libros, que se parezcan entre
si por tratar de las mismas cosas, sean nuevos 6
viejos, grandes 6 pequefios, y estén 6 no encuader-
nados.

17. Al arreglar los libros de esta manera, no por
sus parecidos exteriores y casuales, sino por los
asuntos de que tratan, 6 lo que es lo mismo, por su
semejanza real, se sigue lo que se llama un Prin-
cipio de Clasificacion. No importa nada cuéntos
sean los diferentes libros que haya que arreglar ;
pueden tambien estar escritos en inglés, frances,
aleman, latin, griego 6 en cualquier otro idioma ;
pues no obstante, siguiendo el prineipio de clasifi-
cacion, serd ficil arreglarlos en su sitio correspon-
diente, reuniendo todos los libros que traten del
mismo asunto, de modo que en cualquier momento*
pueda colocarse la mano en cualquier libro que se
necesite.

18. Supéngase que en vez de libros, se quiere
arreglar piedras segun sus diferentes especies. Se
piensa en los diferentes nombres de piedra que uno
conoce y se trata de recordar sus caractéres. Qui-
z4s se principia arreglandolas segun el color, como
por ejemplo, las piedras negras, tales como el car-
bon ; las piedras blancas, como el yeso. Pronto se
veré que el color no sirve para el principio de cla-
sificacion entre las piedras, como no serviria para
los libros : puede entdénces pensarse en agruparlas
segun su dureza ; piedras duras y piedras blandas :
pero no bien empezada esta clasificacion, se echard
de ver que es preciso poner juntas piedras que son
tan completamente desiguales, que hay la seguridad
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de que la dureza 6 la blandura solamente es uno de
aquellos rasgos accidentales 6 exteriores, como el
papel 6 la impresion de un libro.

19. Indispensable es pues averiguar cuéles sean
los rasgos reales y esenciales de las piedras. §Qué
fué lo que se hizo con los libros ? Examinar lo que
contenian y colocar juntos los que se encontraban
con la lectura, dedicados al mismo asunto. Sigase
con las piedras igual conducta.

20. Podra preguntarse ¢cémo se lee el conte-
nido de las piedras? Es seguro que esto debe ser
muy dificil, porque ¢no hay un nfimero infinita-
mente mayor de especies en las piedras que en los
libros? De ninguna manera. Pronto se sabri que
no es tan dificil como se supone, leer el contenido de
las piedras, y que, en realidad, los grupos principa-
les de piedras son en mucho menor nfimero que los
grupos principales de libros. Veémoslo.

21. Aquf estén tres trozos de piedra :

1. Un trozo de piedra arenosa.
2. Un trozo de granito.
3. Un trozo de yeso.

22. De todos son conocidas cada una de estas tres
clases de piedra. La piedra arenosa es un material
de mucho uso en las paredes, dinteles, fogones y
baldosas. El granito puede verse ahora con fre-
cuencia en las pulimentadas columnas y losas de
los edificios pfiblicos y tiendas y en los mausoleos ;
y las calles de muchas de nuestras grandes ciuda-
des estdn empedradas con él. El yeso blanco co-
mun es conocido de todo el mundo. ;

23, Témese en la mano el trozo de piedra arenosa
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para examinarlo con cuidado, usando un cristal de
aumento si son pequefios los granos. Anétense en
un papel cada uno de los rayos que vayan obser-
véndose sucesivamente : poco llamari la atencion
el color, porque las piedras aremosas, como los
libros, pueden ser rojas 6 blancas, verdes 6 ama-
rillas, y casi de todos los colores: ni se dard tam-
poco mucha importancia 4 la dureza 6 blandura
como rasgo esencial, porque hasta en un mismo

Fie. 1.—Trozo de Piedra arenosa.

trozo pequefio de piedra, se verd que una parte
es enteramente dura, miéntras que la inmediata es
blanda y se desmorona.

24. Si estd bien escogido el trozo de piedra are-
nosa, se podrdn apuntar los siguientes rasgos dis-
tintivos :

(1.) La piedra se compone de pequefios granos.

(2.) Los granos estin todos més 6 ménos redon-
deados 6 gastados.

(3.) Raspando la superficie de la piedra, pueden
separarse estos granos redondeados de la piedra,
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y cuando estin asi sueltos parecen ser granos de
arena,

(4.) Un exAmen més cuidadoso hace ver que
los granos tienden & formar lineas, y que éstas son,
por lo general, paralelas entre si.

(5.) Se diferencian entre si los granos en el
tamafio y en el material de que estin formados.
La mayor parte de ellos se componen de una sus-
tancia muy dura, blanca 6 sin color, como el cristal,
algunos son acaso pequefias chispas de un material
que reluce como la plata, otros son més blandos y
de varios colores, Se tocan unos & otros en algu-
nas piedras: en otras estin separados por una
especie de argamasa dura que los une 4 todos para
formar una piedra sélida. KEste cimento es el que
habitualmente da color & la piedra arenosa, pues
es muchas veces rojo 6 amarillo, y algunas verde,
oscuro, morado y aun negro.

25. Recapitulando estos rasgos distintivos en una
definicion breve, se puede describir la piedra are-
nosa como una piedra compuesta de granos gasta-
dos y redondeados de otras varias piedras coloca-
dos de modo que forman capas.

26. Hagase otro tanto con el trozo de granito, y
se verd desde luego una coleccion diferente de apa-
riencias, pero despues de algun tiempo se podra
descubrir y anotar lo siguiente :

(1.) La piedra no contiene granos redondeados.

(2.) Se compone de tres sustancias diferentes,
cada una de las cuales tiene una forma cristalina
particular (véase la cartilla de quimica, art. 23).
Asi es qug, una de éstas que se llama feldespato, se
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encuentra ahf en grandes y lisos cristales bien mar-
cados, de un color encarnado claro 6 blanquecino,
y con dificultad se pueden arafiar con la punta de
un cuchillo. Estos son los objetos grandes, blan-
cos y bien delineados expuestos en el dibujo (Fig.
2). Otra, llamada mica, se encuentra en laminas
relucientes, que fécilmente pueden abrirse en otras
laminillas trasparentes ; comparando estas laminas
lucientes con las plateadas chispas de la piedra
arenosa, se verd que son una misma materia. La
tercera, llamada cuarzo, es una sustancia dura, clara

T16. 2.~Trozo de Granito,

como el vidrio, en la que no deja impresion el cu-
chillo, pero que es fécil reconocer como la misma
gustancia de que estan formados muchos de los gra-
nos de la piedra arenosa.

(3.) Los cristales del granito no se presentan en
un érden definido, sino que estén repartidos sin
érden ni concierto por toda la piedra.

27. Hay rasgos notablemente distintos de los de
la piedra arenosa, y de ellos podria hacerse una
breve definicion por este estilo : el granito es wno
piedra compuesta de distintos cristales no dispues-
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tos en capas, sino irreqularmente entrelazadas unos
con otros.

28, Ultimamente, examfnese por igual procedi-
miento el trozo de yeso. A primera vista parece
esta piedra no tener rasgos distintos de ningun
género. Es una sustancia suave, blanca, se desme-
nuza, ensucia los dedos que la tocan, y no parece
tener granos como la piedra arenosa ni cristales
como el granito. Se necesitardi un cristal de
aumento, 6 quizés un microscopio, para alcanzar
& ver la real naturaleza del yeso. Témese un cepi-
llo fino y cepillese con él dentro de un vaso de agua

Fig. 8.—Trozo de Yeso.

clara un pedazo pequefio de yeso : muévase el agua
delicadamente y déjese reposar luego hasta que se
vea una capa de sedimento en el fondo. Derrimese
el agua y col6quese un poco de este sedimento en
un pedazo de cristal, y mirese con un microscopio
6 cristal de aumento, y se veri que tiene rasgos
fuertemente marcados, que pueden exponerse del
siguiente modo :

(1.) La piedra, aunque 4 la vista parece ser de
contextura mucho mas uniforme que el granito y
la piedra arenosa, estd compuesta de particulas que
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se parecen entre si en color y composicion, pero que
presentan una variedad de formas.

(2.) Se compone de pequeiiisimas conchas, peda-
zos de coral, fragmentos de esponjas y particulas
blancas que son evidentemente restos molidos de
conchas. En la Fig. 3, pueden verse algunos de
estos granos de yeso, segun el aspecto que tienen
vistos con un microscopio que los aumenta cincuen-
ta veces. Tambien se presentan incrustadas en el
yeso (Fig. 23) conchas bien conservadas, erizos de
mar y restos de otros animalillos marinos.

29. Como deseripcion superficial del yeso, puede
decirse que es wna piedra jformada con los restos
de animales que en algun tiempo vivieron.

30. Si se repite esta clase de exAimen una y otra
vez, llegard uno 4 familiarizarse completamente con
los rasgos que acaban de enumerarse: ya se verd
cuén importante es hacerlo asi, cuando despues se
vea que son estas tres piedras ejemplos de los tres
grandes grupos en que pueden distribuirse, porque
una vez comprendida la composicion de un trozo
de piedra arenosa, de yeso 6 de granito, y sabido
cémo se formé cada una de estas piedras, no sola-
mente se conoce esto sino que se tiene la base para
entender cémo empezaron & existir la mayor parte
de las piedras de nuestras montafias y costas.

31, A pesar, pues, de la diversidad aparentemente
infinita de las piedras con que el globo esté cons-
truido, se ve con un breve estudio que pueden
agruparse en poquisimas clases. No hay més que
seguir un simple principio de clasificacion, y cada
piedra que se encuentre entrard naturalmente en su
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grupo correspondiente. No hay que fijarse en su
mera forma exterior ni en su color, sino tratar de
encontrar de qué estd hecha la piedra, para saber si
ha de colocarse en el grupo de la piedra arenosa,
en el del granito 6 en el del yeso.

LO QUE LAS PIEDRAS NOS CUENTAN

32. Pero si no se va més 1éjos que & poder mera-
mente arreglar las piedras en sus divisiones pro-
pias, no valdria la pena de emplear tiempo en el
estudio de las mismas. Seria peregrino el que arre-
glase una biblioteca con un 6rden tan excelente, que
cada libro ocupara su verdadero puesto en los es-
tantes, pronto para consulta en cualquier momento,
si se contentaba con este mero arreglo sistemético
y no abria nunca ni uno solo de los libros para
enterarse de su contenido. La clasificacion de pie-
dras, flores, pijaros 6 peces, 6 de otros objetos de la
naturaleza, por si sola no es més fitil que el arreglo
de una biblioteca cuyos libros no se leen, 4 ménos

. que sirva para ayudarnos & entender mejor cuél es
la naturaleza de las cosas que se clasifican y de qué
manera se relacionan unas con otras.

33. En la base de toda ciencia verdadera hay este
héibito de clasificar todo lo que descubrimos, y sin
¢l no podriamos hacer progresos : estariamos siem-
pre confusos, y nunca sabriamos lo que habia que
hacer con cada cosa nueva que encontraramos. Es-
tarfamos en el mismo caso que aquel & quien en-
cerraran en una gran sala atestada de montones de
libros en todos los idiomas y sobre todos los asun-
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tos, y se le exigiera que se educara : en una confu-
sion desesperada y absoluta.

34. Tratemos ahora de ver lo que podemos obte-
ner de este hébito entre la variedad, al parecer in-
terminable, de piedras que se encuentran en el
mundo.

35. Tomemos otra vez nuestros tres trozos de
piedra, la arenosa, el yeso y el granito, y compare- -
mos otras piedras con aquellas. Salimos de la ciu-
dad y vamos 4 la mina, cantera 6 barranca que esté
més cerca, & cualquier hoyo natural ¢ artificial, que
nos permita ver debajo de la yerba y del suelo de
la superficie. En un lugar encontramos un barrizal,
en otro una cantera de piedra arenosa, en otro un
ferro-carril que atraviesa yeso 6 piedra caliza, en
otro una torrentera profunda de rocas duras con un
arroyo que corre por el fondo. No importa para
nuestro objeto de ahora cudl sea la naturaleza de
la abertura, con tal de que nos deje ver lo que hay
debajo del suelo: en todos los lugares dichos en-
contramos piedra de alguna clase 6 de muchas cla-
ses diferentes y con alguna practica aprendemos
que estas variedades pueden ser, por lo general,
distribuidas en una @ otra de las tres divisiones
mencionadas en la leccion filtima. Por ejemplo, se
encontrarin en gran ntmero piedras que respondan
& la descripcion general averiguada como verdadera
para la piedra arenosa, y éstas naturalmente se colo-
caran al lado del trozo que tenfamos de la misma.
Se hallar4 otra cantidad considerable de piedras que
estén formadas en su totalidad, 6 poco ménos, de res-
tos de plantas 6 animales, y colocaremos éstas en la
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division de nuestro trozo de yesa. Ultimamente,
se encontrarin muchisimas compuestas de cristales
de diferentes clases, y éstas, por ahora, las clasifica-
remos con nuestro trozo de granito.

36. De esta suerte se ira adelantando desde los
sencillos pedazos de piedra que pueden tenerse en
la mano, hasta las masas que haya en todo un dis-
trito y dun en toda la nacion. Se verd que una lar-
ga cordillera de colinas, que se extiende completa-
mente de una & otra parte de Inglaterra desde las
costas de Dorsetshire 4 las de Yorkshire, esta for-
mada de yeso, y que otras partes del pafs estén
colocadas sobre especies de piedras que en muchos
conceptos se parecen al yeso ; se descubrird pron-
to que mucha parte de las Islag Briténicas es de
piedra arenosa, como el trozo que tenfamos, por
ejemplo, las colinas y los valles 6 cafiadas de la
mayor parte de Gales, Lancashire y Sur de Esco-
cia ; y encaramandose 4 los picos de algunas de las
montafias més altas, como Ben Nevis, se verd que
estin formadas de sélidas masas de granito, seme-
jantes en un todo & la muestra que teniamos, 6 de
otras clases de piedras que pertenecen & la misma
division que el granito.

37. Empezard 4 comprenderse que no estfin re-
partidas & la ventura las diferentes clases de piedra
por el pafs, sino que cada una ocupa el lugar que
le corresponde, en su especie propia de colinas 6
valles.

38. Aun es més asombroso lo que nos hari ver
una atencion més prolija para estos asuntos. Al
preguntar & las piedras acerca de cémo fueron



26 NOCIONES DE GEOLOGIA.

hechas, aprenderemos poco & poco que cada una
de ellas puede darnos una respuesta més ¢ ménos
precisa ; que pueden, ciertamente, compararse con
los libros, en que cada una encierra una historia que
contar.

39. A nadie repugna leer libros de historia, pues
es grande el interés en seguir los cambios que ocur-
rieron en un pafs en épocas antiguas, y la manera
de darse las batallas y de hacerse las leyes, y de
desaparecer gradualmente los antiguos usos. No
cabe duda de que cuanto més se conoce acerca de
estos acontecimientos de los tiempos anteriores, més
se comprende el modo de venir 4 ser lo que hoy son
las leyes y usanzas de nuestros dias.

40. Pues bien: la tierra sélida que estd bajo
nuestros piés tiene una historia, como la gente que
vive en su superficie. Témese por ejemplo Ingla-
terra, y pronto se averiguard que en un tiempo una
gran parte de ese pais, del mismo modo que de
Europa y de la América del Norte, estaba sepulta-
do bajo el hielo como Groenlandia. Todavia Antes
de esa época tenia arboledas de palmas y otras plan-
tas tropicales ; y todavia &ntes yacia debajo de un
océano anchuroso y profundo ; y fun pueden en-
contrarse huellas de tiempos mucho més remotos
cuando era tierra cubierta de bosque 6 llanuras
pantanosas 6 fondo de un gran mar muy anterior.
Paso & paso puede seguirse retrocediendo en esta
historia y con tanta certidumbre como en los
hechos de Julio César 6 de Guillermo el conquis-
tador.

41. Y todos los registros de estas antiguas revo-
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luciones de la superficie de la tierra estin conteni-
dos en las piedras que tenemos debajo de nosotros.
Aprendiendo lo que estas piedras son, e6mo se for-
maron y llegaron & ser cuales hoy las vemos, esta-
mos en realidad desenredando una parte de la his-
toria de la tierra. Hasta el mas comun pedazo de
piedra tiene una historia que contarnos. Si se
cree que vale la pena de darse el trabajo de apren-
der & leer por todo el conocimiento que en los libros
se adquiere 6 puede adquirirse, no tardarf tambien
en caerse en la cuenta de que se compensan amplia-
mente las molestias que cueste adquirir un conoci-
miento de e6mo se lee el significado de las piedras,
Esta historia de la tierra estd escrita en un idioma
claro y legible que puede dominarse ficilmente con
un poco de paciencia, y que una vez adquirido no deja
satisfecho al que s6lo puede leer en los libros. Con-
viértese enténces en manantial constante y siempre
en aumento de deleite el salir 4 las canteras y que-
bradas, 4 las costas y laderas, 6 4 cualquier parte
en fin donde se destaquen de la superficie rocas,
para preguntarles y aprender lo que ellas respondan
sobre las antiguas revoluciones de la tierra.

42. El objeto de este librillo es poner en disposi-
cion de hacer esas preguntas 4 cada piedra y roca
que se encuentren. Empezaremos con las lecciones
més sencillas y apelaremos en cada paso que demos
& cosas que ya nos son familiares. De esta manera
serd el progreso seguro y firme y, al fin, habré la
facilidad de preguntar sin valerse de amigo 6 libro.
Observando lo que ocurre de dia en dia, en una que-
brada 6 en la orilla del mar, podréin entenderse los
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acontecimientos de épocas remotisimas, y desci-
frarse entre las rocas aquella historia de la tierra
que es deber de la Geologia estudiar y apuntar.

ROCAS SEDIMENTARIAS
I Lo que es sedimento.

43. Hemos adelantado ya algo en la tentativa de
comprender lo que son piedras, y hemos aprendido
que estén llenas de una historia de antiguas revolu-
ciones de la tierra y que podemos averiguar lo que
esta historia dice, pero que para poder hacer algun
progreso tenemos que arreglar en grupos distintos
las varias piedras que queramos estudiar. Tam-
bien hemos visto que pueden dividirse en tres gran-
des grupos 6 clases, teniendo cada uno una colec-
cion de caractéres 6 rasgos bien marcados.

44, Hay que dar nombres & cada uno de estos
grupos. Podrfamos llamarlos el grupo de las are-
nosas, el grupo del yeso y el grupo del granito; pero
es el caso que ya han estado en uso otros nombres,
que son més convenientes ; por consiguiente refe-
riremos todas las piedras que tengan cualidades
como los de la piedra arenosa & las rocas sedimen-
tarias ; las formadas de restos de plantas animales,
como lo esté el yeso, & las rocas orgdnicas ; y las
que tengan un carfcter cristalino, como nuestro
grupo de granito, & las rocas igneas. Mis ade-
lante iremos viendo el significado de estos nombres.

45. Se aplica la palabra roca & cualquier clase de
piedra natural, sea cual fuere su dureza 6 blandura.
En este sentido la arena, el limo, el yeso, la turba
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y el carbon son rocas, lo mismo que la piedra are-
nosa, la caliza 6 el granito.

46. Pero es evidente desde luego que cada uno
de estos grupos, por estar tan bien determinado y
separado de los demas, ha de tener una historia que
le sea particular, esto es, sus diversas especies de
piedra 6 roca han de haber sido formadas de un
modo diferente que las de los otros grupos, para
poder ser tan desemejante & ellos. Estudiemos,

~ pues, sucesivamente cada uno de los grupos, empe-

zando con las rocas sedimentarias, 6 lo que es lo
mismo, con aquellas que tienen mayor 6 menor

- semejanza con la piedra arenosa.

47. Mas éntes tenemos que comprender el signi-

 ficado de esta voz sedimentario, y la razon de ser

aplicada. Tomemos un vaso de agua y pongamos
en él algun cascajo ; éste se va desde luego al fondo
y alli se queda, aunque agitemos con fuerza el agua.
Tapemos el vaso y agitemos su contenido de arriba
abajo para que el agua y el cascajo se mezclen com-
pletamente ; tan pronto como dejemos de hacerlo
y coloquemos otra vez el vaso sobre la mesa, el cas-
cajo caerd y formaré en el fondo una capa. Esta
se llama sedimento de cascajo.

48. En vez de cascajo pongamos arena en el agua
y agitemos el vaso como antes ; mezclaremos las
dos sustancias tan completamente que por algunos
momentos despues de dejar el vaso en la mesa, el
agua parecer enteramente sucia; 4 los pocos minu-
tos la arena habré bajado toda al fondo formando
una capa debajo del agua, y esta capa es un sedi-
mento de arend.
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49. Tomemos limo 6 arcilla, en vez de cascajo y
arena, y sacudamos dicha sustancia en el agua hasta
mezclarla con ésta completamente. Cuando vuelva
& colocarse esta vez el vaso en la mesa, el agua con-
tinia enteramente sucia, y 4un algunas horas des-
pues todavia esta turbia, pero ya vemos una capa
que empieza & aparecer en el fondo. Sino se mue-
ve el vaso en mucho tiempo, la capa ir creciendo,
hasta que otra vez el agua se ponga clara. En este
caso hay sedimento de limo.

50. Es, por lo tanto, el sedimento algo que des-
pues de haber estado suspendido 6 de haber tenido
un movimiento en una fi otra direccion, por el agua,
se ha sentado por fGiltimo en el fondo. Cuanto
mas pesado y grueso va el sedimento, tanto més
pronto se hundird, y por el contrario, cuando es
muy fino puede permanecer largo tiempo suspen-
dido en el agua.

51. Las rocas sedimentarias tienen, pues, que ser
aquellas que se han formado con sedimentos, y lo
mismo que estos se diferencian unos de otros por
su finura, mayor 6 menor, se diferenciarfn aquellas
entre si.

52. Véanse trozos de tres rocas sedimentarias,

1. Un trozo de conglomerado 6 pudinga (Fig.
4).

2. El trozo de piedra arenosa que ya se ha
examinado (Fig. 1),y

3. Un trozo de esquisto (Fig. 5).

53. Examinese la primera de estas tres muestras,
y se verd que estd formada de piedrecillas redondas
firmemente amasadas. Separindolas unas de otras
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~ y reuniéndolas luégo en un monton, sin que estén
pegadas, cualquiera lo creeria un monton de cas-
cajo. Evidentemente esta piedra no es otra cosa
que un cascajo endurecido como el que puede reco-

Fre. 4,—Trozo de Conglomerado 6 Toba.

2

- gerse en la orilla del mar 6 en el lecho de un
arroyo. Se le llama algunas veces pudinga, nom-
bre tomado del inglés pudding, y este se le ha dado

Fic. 5—Trozo de Esquisto.

porque las piedras se encuentran juntas de una ma-
nera que se parece & la fruta en un plum-pudding
(pastel de pasas).

54. Témese otra vez el trozo de piedra areno-
8a para 4(:ammin:n‘la de nuevo, y en seguida se verd
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que esté formada de granos iguales 4 los que pue-
den encontrarse en cualquier parte. No hay més
que esto ; la piedra arenosa se compone finica y
exclusivamente de arena pegada con tanta firmeza
como para formar una piedra. Si en la orilla del
mar, 6 en el lecho de un torrente 6 rio, se recoge
arena de la mismisima especie, endureciendo una
masa compacta que con ella se haga se tendra fabri-
cada una piedra arenosa.

55. En el tercer ejemplar no puede distinguirse
tan facilmente cuéles sean los granos de la piedra,
porque es muy pequefio el tamafio de estos ; pero
témese un cuchillo y rdspese un poco el extremo
de la piedra y en el polvo que se saque derrimese
unas gotas de agua ; se formard una especie de pas-
ta ; coléquese ésta en un vaso de agua y agitese
luégo dando vueltas. Inmediatamente se ensu-
ciard el agua y asi permanecerd por algun tiempo ;
de]ese el vaso quieto durante alguna horas y se
verfi que el agua se aclara otra vez, que lo que se
puso en forma de pasta sucia se ha ido al fondo del
vaso como capa de sedimento y que no es sencilla-
mente més que fango. El esquisto, por lo tanto,
no es nada méis que una piedra formada de sedi-
mento limoso muy fino, como el conglomerado lo
esté de sedimento cascajoso grueso.

56. Por consiguirnte las palabras Rocas Sedi-
mentarias son muy expresivas, por cuanto incluyen
piedras formadas de todas clases de sedimento,
més 6 ménos grueso.

Fijese otra vez la vista en cualquiera de los tres
trozos y se verad que en ellos tenemos dos cosas que
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encontrar : primera, ; cémo se hizo el sedimento de
que estan formadas las piedras? y segunda, ¢ cémo
lleg6 el mismo & reunirse y endurecerse para for-
mar una piedra sélida ?

IZ. Cémo se forman el Cascajo, la Arena y el
Limo,

57. Ya se ha dado el primer paso en el estudio
de las rocas sedimentarias, y se sabe que estén for-
madas de sedimento, por ejemplo, de cascajo, arena
y limo. Lo que hay que averiguar en seguida es
de dénde vino este sedimento y cémo se formé.
Si esto se consigue se sabri evidentemente mucho
més sobre la historia de estas rocas ; y aqui, como
en todas estas materias, la pregunta que uno debe
hacerse 4 si mismo, desde el mismo principio, es
la siguiente : ¢ Estd sucediendo hoy 6 en estos dias
algo que pudiera explicar lo que estamos buscando ?
Formando como punto de partida la observacion de
lo que ocurre en nuestro tiempo actual, se puede
entender mucho mejor lo que hace largo tiempo se
ha hecho. ¢ Cémo, pues, se forman ahora, delante
de nosotros, el cascajo, la arena y el limo ?

58. Fijando un poco la atencion se verd que la
diferencia entre el cascajo y la arena es inicamente
de finura. En el cascajo las piedras son grandes y en
la arena simples granos. Para hacer esto més claro,
coléquese un poco de arena en el campo de un cris-
tal de aumento de mucha fuerza, & traves del cual
se verdn los granos mucho mayores de lo que en
realidad son, y tan grandes, que verdaderamente
més tendran el aspecto de guijarros que de granos
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de arena. Puede, pues, verse que cada grano es
una piedra gastada, redondeada, algunas veces con
estrias y cavidades pequefias en sus costados, preci-
samente como las que tiene cualquier guijarro que
pueda tomarse al arar en un monton de caseajo.
Cuanto més tiempo ge detenga uno & mirar la arena
de esta manera, mayor seguridad adquiere de que,
despues de todo, la arena y el cascajo son dos esta-
dos diferentes de la misma cosa, solamente por ser
en el uno més gruesa que en el otro.

59. Si se registrase en las costas del mar 6 en las
orillas de un rio, se podra sin mucha dificultad de-
mostrar de otro modo que la arena y el cascajo sola-
mente se diferencian entre si en el tamaiio de sus
granos. Pueden recogerse pufiados de arena fina,
luégo de otra de grano un poco més grueso, y asi
gradualmente hasta llegar 4 un verdadero cascajo,
con piedras redondeadas de todos tamafios, desde
meras guijas pequefias hasta pedazos como la cabe-
za humana. ¢ Cbémo se rompieron todos estos frag-
mentos, los grandes y los pequefios, y c6mo se mo-
lieron, se redondearon y se amontonaron donde hoy
los vemos ?

60. Subamos 4 las montafias y observemos lo que
allf sucede al empezar & correr los arroyos. Cuan-
do las rocas son duras y fuertes, se destacan de las
colinas formando pefiascos y riscos, por entre los
cuales bajan haciendo giros los arroyuelos de promi-
nencia en prominencia, fntes de unirse en arroyos
més grandes en los fondos de los valles. Repérese
ahora en esos despefiaderos. Véase cémo estin
abiertos y gastados por la lluvia y las heladas.
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Algo se verd de la manera de verificarse esto en las
Nociones de Geografia Fisica (Arts. 126-142) ;
pero ahora hay que considerar algunos de los resul-
tados de dicho desgaste.

61, Supéngase que para mayor claridad escoge-
mos un pefiasco especial donde la roca es de un
color vivo—rojo, por ejemplo—y se diferencia en
este sentido del resto de los pefiascos que le rodean.
Se separa atrevidamente del inclinado costado de
una montafia y hace tomar un sesgo grande al arro-
yuelo que desde 1éjos parece un hilo de plata enma-
dejindose por las verdes praderas que estin & nues-
tras piés. El peflasco que examinamos ha sido
sumamente carcomido en el largo trascurso del
tiempo. Las lluvias y heladas de muchos siglos
han socavado en sus costados profundas grietas y
hendiduras (Nociones de Geografia Fisica, Art.
142). Xstas, cuando empieza la época de las aguas,
se convierten cada una de ellas en canal de espumosa
corriente, que se despefla por la vertiente y se lleva
todo pedazo suelto de piedra 6 tierra que encuentra
en su camino.

62. Vamos 4 encaramarnos con toda precaucion
por el frente del pefiasco para examinar algunas de
estas hendiduras abiertas por la escarcha é barrida
por el torrente, y luégo & bajar & la base. Toda la
vertiente de debajo estd sembrada de pedazos del
peflasco ; algunos de estos son enormes trozos, pero
la mayor parte forman una especie de escombros
ordinarios, que van escurriéndose por la vertiente
con nosotros, conforme la vamos bajando, 4 largas
zancadas hasta el fondo.
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63. Cada una de las profundas grietas que se han
abierto en los riscos tiene una larga hilera de esta
clase de escombros debajo de ella ; y ni un momen-
to puede dudarse de que todo este material despe-
dazado de la vertiente formé realmente en un tiempo
parte del mismo pefiasco, 6 que es el mismo pefias-
co que se ha caido por el lento desgaste de los costa-
dos y fondos de las hendiduras, y que si pudiera reco-
gerse y agruparse de nuevo en los gitios donde prime-
ro estuvo, rellenaria todos aquellos despefiaderos.

64. Nos lleva la quebrada & un arroyuelo, cuyo
lecho esté sembrado de pedazos de nuestro pefiasco ;
bajemos por el arroyo y miremos cuidadosamente
su cauce conforme vamos andando. Se distingui-
rin perfectamente los fragmentos rojos de aquella
roca, de las otras piedras grises oscuras, que se han
desprendido de los otros riscos que hay 4 los dos
lados. Si se mira fijamente & los pedazos de pie-
dra, aqui y alli esparcidos por la vertiente, se vers
que todos ellos son de forma mas 6 ménos angu-
lar, es decir, que tienen cantos afilados; pero los
del arroyo no son tan bastos ni de tantos filos como
los de la desnuda ladera que queda encima. 8i-
guiendo al arroyo colina abajo, miremos al cabo de
algun tiempo las piedras que hay en su fondo ; ya
no se encuentran tantas piedras grandes de la roca
roja, y las que se ven estin més redondeadas y gas-
tadas, que cerca del despefiadero ; se han suavizado
y pulido, se han gastado los filos, y muchas de ellas
son casi redondas. Todavia haremos otro nuevo
alto més abajo, en el valle, para volver & examinar
las piedras, y aqui y alli, donde el arroyo ha ido
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levantando un banco de cascajo, hallamos que los
pedazos de nuestro pefiasco rojo han sido tan bien
molidos y que ya forman parte de un cascajo co-
mun gastado por el agua.

65. De la misma manera y siguiendo bajando el
rio todavia més, podria verse que el cascajo se hace
cada vez més fino hasta terminar en arena ; y eolo-
cando parte de esta arena bajo un cristal de aumen-
to, se veria que estaba formada en parte de granos
més 6 ménos redondeados de aquella misma pie-
dra roja que se veia en el cascajo, y que se sabia
que era procedente del pefiasco aquel, que quedaba
all 1éjos en lo alto de la montafia.

66. Ahora bien ¢cémo es que las piedras se van
gastando de esta manera ? ¢ Por qué cuando estén
en el fondo de una corriente se van haciendo mds
pequefias ?

67. Si solamente se observa el arroyo con tiempo
hermoso, cuando el agua estd baja y la corriente es
débil, apénas puede uno hacerse cargo del poder
del agua. Vuélvase cuando las fuertes lluvias han
llenado hasta el filtimo hoyo de las colinas con un
torrente espumoso, y cuando cada arroyuelo viene
despefiindose al valle, llenando todo su cauce hasta
el borde y aun derramandose por 4mbos lados. No
pueden verse enténces las piedras en el fondo del
canal, pero escfichese y se las oird. Ese rumbido
agudo que de vez en cuando sale del agua es causado
por las piedras que chocan con otras, al ser arrastra-
das por la impetuosa agua. Ahf se muelen unas
4 otras como en un molino. Naturalmente, es de
toda necesidad que se les vayan gastando los can-
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tos y suavizando los lados, al mismo tiempo que
ellas suavizan y pulen las rocas del canal sobre las
cuales son lanzadas.

68. Cuando las piedras caen por primera vez 6

Fia. 6,—Piedras desgajadas de un pefiascal por las Ilvias, heladas, ete.
gll.anmdas al cauce de unpun-oyo. B : id

son lanzadas de la colina al arroyo, son como ya se
hasta visto pedazos angulares (Fig. 6) ; cuando ya
han recorrido alguna parte del arroyo, y han
sufrido la moledura de unas pocas avenidas, pier-

Fi6. T.—Pledras del mismo 1 desy de haber andado rodando en
el lecho del Arroyo.

den sus angulosidades, y este proceso de suavizarse
y pulirse continfia hasta que se redondean més 6
ménos, y por filtimo presentan el aspecto de cascajo
bien gastado (Fig. 7). Una piedra redondeada va
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méis de prisa y més 1éjos que una angular, pero al
fin se gasta y se convierte en arena (Fig. 8).

69. Asi, pues, vemos c¢émo las piedras van redon-
defndose al mismo tiempo que se reducen en tama-
fio; pero no solamente se gastan las unas 4 las
otras, sino que tambien van labrando los lados y
fondo del canal del arroyo. Preciso es, por lo tan-
to, que se hagan polvo grandes cantidades de piedra
(Nociones de Geografia Fisica, Art. 175), y este

Fie. 8.—Montoncillo de arena, que consiste en pedazos de piedra del mismo
penascal, los cuales han sido mds arrastrados y gastados por el cauce del
arroyo,

pulverizado material es lo que forma el cascajo, la
arena y el limo. En el cauce de cada corriente
nunca dejarén de encontrarse con abundancia, ma-
terias de esta clase, procedentes de la pulverizacion
de las piedras por el agua.

70. Las particulas maés finas, que con més facili-
dad son movidas, viajan mucho més que los frag-
mento més gruesos. Por esto, miéntras que el cas-
cajo y la arena gruesa van arrastrindose por el
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fondo, la arena fina y el limo quedan suspendidos
en el agua que se mueve y pueden ser llevados por
ella muchas millas dntes de que se hundan poco &
poco al fondo para formar alli un depésito de fango
6 arcilla (Fig. 9).

71. En todo esto se verd que miéntras que los
arroyos en las partes més elevadas de un pafs pue-
den tener sus canales interrumpidos por grandes
moles de roca y cantidades de pedazos de la misma,
grandes, afilados y angulares, todas estas materias

#16. 9.—Vaso de agua sacada del mismo arroyo estando crecido, para de-
mostrar como las particulas més finas sacadas de las mismas piedras, se
sientan en el fondo como una capa de fango.

se van gastando por grados, y llega 4 las tierras
bajas del mar, s6lo como arena fina y fango. Como
los arroyos estin siempre corriendo, estén tambien
trasportando siempre los materiales gastados de
las colinas ; pero con igual rapidez se desmoronan
las colinas y proveen de nuevos materiales & los
arroyos, de manera que la cantidad de cascajo y
arena que cada afio muelen los cursos de agua re-
lativamente pequefios de este pafs, tienen que ser
enormemente grandes. (Nociones de Geografia
Fisica, Arts. 170-182.)
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72. Ahora podemos volver & nuestro pefiasco de
roca roja con nuevo interes. Cada grieta y hen-
didura que se ha abierto en sus lados, es testimonio
del desmoronamiento general que sufre la super-
ficie de la tierra. Podemos seguir sus aminados
trozos y desperdicios por el arroyo de debajo, obser-
var ¢émo alli son molidos, y seguirlos hasta que en
forma de fango y limo delgados sus restos se abran
camino, por filtimo, &4 las més distantes llanuras y
de alli al fondo del océano.

73. Pero no es solamente en los lechos de los
arroyos y rios, donde pueden observarse cémo las
rocas mas duras se muelen y convierten en cascajo
y arena. Mirese cualquiera de las partes roquefias
de la costa entera de este pafs, y obsérvense en ellas
los efectos de las olas del mar. Si se levanta un
peiiasco del borde superior de la playa, puede
desde luego decirse qué partes estin azotadas por
las olas, y cufles no. En la parte superior el pe-
fiasco estd escabroso y abierto, donde solamente la
lluvia, las heladas 6 los manantiales han producido
efecto en él (Nociones de Geografia Flisica, Arts.
137,138); pero hicia su base las rocas se han suavi-
zado y pulimentado como las que yacen en el fondo
de un arroyo de montafia. ¢Qué es lo que ha sua-
vizado la base del pefiasco y dejado todas las par-
tes més altas escabrosas y desmoronéndose ? Las
olas lo hicieron.

74, Grandes pedazos del pefiasco maltratado por
el tiempo se han desprendido y caido 4 la playa de
debajo. Otros estin & punto de caerse. Exami-
nense los trozos caidos y se verd que generalmente
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g0lo aquellos que estan en la base del pefiasco, y
que todavia no han sido movidos por las olas, tienen
todavia cantos angulosos. Un poco mis abajo ma-
nifiestan los trozos sefiales de haberse chocado unos
con otros, y la mayor parte de la playa estd tapi-
zada de piedras de todos tamaiios, bien redondea-
das y pulimentadas.

75. En un dia de calma cuando sélo unas rizadas
olas pequefias vienen 4 la playa, no se puede juzgar
con facilidad lo que realmente hace el mar en pun-
to 4 desmenuzar la playa y las bases de los pefas-
cos, de igual manera que no podria formarse una
idea propia del trabajo de un arroyo, solamente
viéndolo deslizarse perezosamente por su cauce en
una estacion de sequia: pero si nos colocamos cerca
de un pefiasco en una tempestad, no serd necesaria
mis explicacion tocante al poder de las olas para
desbaratar las rocas més duras. Cada enorme ola
que viene rodando espumosa & la playa, levanta
las piedras que hay en ella y las arroja contra la
base del pefiasco donde se deshace en mil direccio-
nes. Cuando se retira el agua verde hirviendo para
dejar paso & la ola inmediata, se puede oir, acaso &
millas de distancia, el sordo mugido del cascajo al
aplastarse y molerse mutuamente las piedras que
van arrastradas & la playa, para ser de nuevo reco-
gidas y lanzadas una vez mas & la base del pefiasco.
No podria concebirse molino més potente para pul-
verizar rocas y convertir sus fragmentos en cascajo
y arena bien desmenuzados (Nociones de Geogra-
Sia Flisica, Arts. 230-232). De la misma manera
que en el canal de cualquier corriente de agua, se
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encuentran en las orillas de todos los mares frag-
mentos de las rocas del pafs, en todos los estados
destruccion, desde el gran trozo angular hasta la
arena y el fango més finos.

76. Por consiguiente, puede contestarse aquella
pregunta, ¢ c6mo se formaron la arena y el cascajo?
diciendo : La arena y el cascajo son parte del ma-
terial desprendido de la superficie de la tierra, y
molido en el agua que se mueve. Los materiales
asi suavizados se dice que estin gastados por el
agua ; pero ya se veri que no es el agua la que por
si sola los gasta ; el hecho es que ellos mismos se
gastan y todo lo que el agua hace es tenerlos en
movimiento y moliéndose los unos contra los otros.

I7I. Cémo el Caseajo, la Arena y el Limo se
convierten en. Rocas sedimentarias.

77. Hemos adelantado yo la bastante para poder
entender de dénde proceden las materias que com-
ponen las rocas sedimentarias ; pero queda la otra
| pregunta, 4 saber : ¢ c6mo se reunen estas materias
y se endurecen hasta formar una piedra sélida?
Del mismo modo que antes, tenemos que encontrar
la respuesta 4 tales preguntas en aquello que vemos
alrededor nuestro. Volvamos & los arroyos, rios y
mar, y conseguiremos una explicacion clara de este
nuevo punto.

78. Corre el agua més 4 prisa por una pendiente
inclinada que por una suave. Es sabido que cuan-
do se levanta por un lado una bandeja, el agua que
en ella se derrame corre al otro lado, tanto mas
ligera cuanto mayor sea la inclinacion dada.

a9
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79. Sise colocan migajones 6 piedrecillas de dife-
rentes tamafios en la bandeja, se verd que son més
arrastrados por la corriente réipida que por la lenta.
Una corriente de agua que se mueve 4 prisa es més
poderosa para mover cualquier objeto que la que
va poco & poco. Por esta razon, que salta 4 la vista,
tiene que haber mucha diferencia en el tamafio y
peso de las materias que corrientes diferentes 6 di-
versas partes de la misma corriente, puedan mover.

80. Miéntras una corriente de agua se mueve
velozmente, impide que el cascajo, arena y limo se
depositen en el fondo. No se olvide que cuando se
ponen estas materias en vasos, y se mueve el agua
ripidamente, continfian suspendidas en el agua, y
s6lo se van al fondo cuando el agua empieza & per-
der su movimiento y en el siguiente érden : el cas-
cajo primero, despues la arena y por filtimo el limo
(Arts. 47-49). Precisamente ocurre lo mismo en
todas las aguas del mundo cuando se mueven. Una
corriente rapida lleva consigo, no solamente el limo
y la arena, sino tambien el cascajo. Al disminuirse
su rapidez, cae al fondo como sedimento primera-
mente el cascajo, Ia arena se hundird més lenta-
mente y serd arrastrada méas 1&jos, y el limo conti-
nuarf suspendido en el agua largo tiempo, viajars
una distancia mayor, y sélo caerd con extremada
lentitud al fondo.

81. Hay que probar la verdad de estas asercio-
nes la primer vez que se tenga una oportunidad de
mirar el cauce pedregoso de un arroyo al salir de
las montafias. Colocdndose en un sitio donde el
agua, corriendo velozmente sobre rocas, tenga bas-
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tante fuerza para llevarse hasta los grandes trozos
de piedra que encuentre & su paso, se verd que un
poco més abajo el cauce es ménos inclinado y la
corriente ménos fuerte ; mirese alli el fondo del
arroyo, ¢estd cubierto de fango? no por cierto ;
sélo se encuentran alli pedazos grandes de piedra y
cascajo grueso, que han caido en el momento que
el agua encontré combatida su fuerza por venir de
una pendiente mfs inclinada & una parte més nive-
lada de su curso; pero todavia tiene poder para
trasportar otras clases més finas de sedimento, y es
preciso seguir més adelante hicia las tierras bajas
fntes de ver el fondo del cauce cubierto de arena,
y mucho més 1éjos todavia, hasta las mismas llanu-
ras, para encontrar capas de limo.

82. Despues de ver estas cosas personalmente, se
convence uno de que donde quiera que encuentre
grandes masas de cascajo, dicen por si mismos que
hay fuertes corrientes de agua, que las de arena in-
dican otras ménos rapidas, y que las de fango de-
muestran que el agua tuvo un insignificante movi-
miento, 6 estuvo tan completamente quieta que fué
posible que el sedimento fino bajara tranquilamente
al fondo.

83. Véase la importancia de este conocimiento al
empezar & averiguar cémo fueron hechas las dife-
rentes piedras. Si se ha descubierto con certeza y
claramente como se formaron los varios géneros de
sedimentos, mucho se ha adelantado para compren-
der cémo llegaron & hacerse las rocas sedimentarias,
las mismas que hoy son piedra dura y pueden em-
plearse en el pavimento de las calles 6 en la cons-
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truccion de las casas ; pero ya se ha dicho que no
es de mucha importancia la mayor 6 menor dureza,
y que las materias de que la piedra se compone son
las finicas cosas dignas de estudio. Al encontrar
que estas materias son granos de limo, arena 6 cas-
cajo, gastados por el agua, puede asegurarse con
fundamento, que, sin hacer caso de la dureza que en
aquel momento pueda tener la piedra, hubo un
tiempo en que estuvo como sedimento suelto, y
nada més, debajo del agua.

84. Pero aun puede decirse algo més. Viendo la
clase de sedimento de que estd formada una roca,
se conoce algo sobre la clase del agua en que se de-
positaron los materiales de la expresada roca. Por
ejemplo, se reconoce que una roca de conglomerado
es solamente una masa compacta de cascajo, y hay
la seguridad de que, como el cascajo ordinario de
ahora, corrié aquel arrollado en agua poco profun-
da, como el cauce de un lago 6 de un rio, 6 en las
orillas del mar. Si se ve tambien una roca formada
de delgado limo, como el esquisto, hay pruebas de
agua mis profunda 6 més tranquila & la cual sola-
mente las particulas més finas y gastadas llegaron
desde la tierra.

85. Hemos observado cémo van moliéndose los
sedimentos por arroyos, rios y olas: sigdmoslos
ahora hasta que se reunan en lugares donde puedan
acumularse sin ser constantemente arrastrados.

86. Algo se dird tambien (Nociones de Geogra-
JSia Fisica, Arts. 147 y 182) sobre lo que sucede
con los materiales arrastrados de la superficie de
la tierra, dando cuenta de cémo las lluvias se los
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llevan & los arroyos y rios, donde son molidos, y
que finalmente, en forma de arena fina 6 limo, son
arrastrados al fondo de los mares.

87. Pues bien, estos depodsitos de sedimento en
el fondo de los mares, se convierten luégo en duras
capas de piedras, como las rocas sedimentarias co-
munes en que nos hemos ocupado en estas leccio-
nes. No es posible ver con los ojos lo que sucede
debajo del mar, pero si lo es formarse alguna idea
observando lo que pasa en los charcos que se for-
man en tierra.

88. Supongamos que sabemos de una calle 6 vere-
da fangosa que se inclina suavemente hicia una parte
mis llana, y que en época de aguas, la lluvia se de-
tiene en charcos al extremo del plano inclinado ;
escogemos un dia de aguas, y despues de seguir el
curso de una de las canales que corren por la pen-
diente y de observar ¢émo la fangosa agua se lleva
congigo arena, cascajo, pedazos de corcho, astillas,
papel y cuanto en su camino se atraviesa, nos dete-
nemos al borde de un charco grande que se ha
formado en el camino, y en el cual desagua la cor-
riente aquella de agua sucia. Entretanto que el
agua corre 4 prisa hécia abajo, va barriendo y lle-
vandose cascajo y arena ; pero véase lo que sucede
cuando empieza & moverse més despacio al llegar
4 la parte llana y entrar en el charco. Al perder
velocidad pierde potencia para acarrear, y tiene in-
dispensablemente que soltar parte de su carga de
sedimento ; las particulas més pesadas son las pri-
meras que caen al fondo, y esto acontece justamente
cuando se ve detenida la corriente por encontrar el
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agna nivelada del charco. Obsérvese ahora el re-
sultado : aquella parte del charco por donde entra
Ia corriente, se va rellenando gradualmente, excepto
el canal que la corriente se deja abierto; puede
verse cémo esta lengua de sedimento va avanzando
sobre el agua, y que acabaria por filtimo si la lluvia
durase lo bastante por rellenar enteramente el char.
co. Alli solamente se agrupa la arena gruesa ; el
fango fino sigue atravesando el charco ; y aunque
parte de él, como ya se verd, se sienta en el fondo,
mucha parte, la mayor, se desliza hasta el otro ex-
tremo del charco, porque el agua no ha tenido tiem-
Do, en su paso de un extremo al otro, de dejar caer
su carga de fango.

89. Supongamos ademfs que cuando cese la llu-
via, no viene carretilla ni intruso alguno 4 pertur-
bar el charco, sino que se deja al agua filtrarse por
el terreno tranquilamente 6 evaporarse, de manera
que quede el hueco seco en uno 6 dos dias. Puede
enténces examinarse el fondo del charco para ver
exactamente lo que ocurrié cuando lo llenaba el
agua fangosa. En el extremo superior estd la len-
gua de arena apartada de la orilla por el arroyuelo ;
alli se ve como un verdadero delta (Nociones de
Geografia Fisica, Art. 181). El fondo de lo de-
mas del charco estd cubierto de fango muy fino 6
arena esparcida por todo el espacio en que hubo
agua.

90. Hagamos con un cuchillo un agujero 6 una
raja & traves de estos depésitos hasta su base, para
averignar de qué se componen, de abajo arriba.
Un corte asi se llama una seccion, y puede ser de
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cualquier tamafio. El inclinado lado de una que-
brada, la pared de un barranco, el lado de una can-
tera 6 desmonte de camino de hierro, una linea de
derrumbaderos, son todos ejemplos de secciones de
las rocas. Veamos lo que nuestra seccion nos dice.

91. En el centro del pequefio estanque se ha acu-
mulado el sedimento que la lluvia trajo, hasta for-
mar una altura de una pulgada, por ejemplo, sobre
la linea ordinaria de superficie del camino. Ahora
bien ¢ qué es lo que primero nos llama la atencion
en este depésito de sedimento, cuando se mira la
seccion que hemos hecho? ¢Estin las materias

i )

Fra. 10,—8eccion 6 corte del sedimento llevado por la lluvia i un charco.
a. Superficie del camino. b. Capas de arena gruesa con pedazos de car-
bon y cenizas. c¢. Capa que contiene palitos, pajas, hojas, papel, ete.

arregladas sin érden? De ninguna manera. Si se
hiciera un dibujo de la seccion, serfa algo por el
estilo del siguiente grabado (Fig. 10). Lasmaterias
se han depositado en capas que se han ido colocando
la una sobre la otra. Algunas de estas capas son
finas, otras son mAds gruesas ; pero las unas y las
otras manifiestan el mismo arreglo general en sus
niveles. ‘
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92. Mirando estas capas se puede deducir exacta-
mente cémo se deposité cada una. El sedimento
grueso se ve principalmente en lo hondo, y marca
el sitio en que las corrientes mas fuertes llevaron
arena y piedrecillas 4 traves del charco : pero al ir
escampando, fueron ménos los arroyuelos que des-
aguaban en el estanque y més débil su corriente, y
por esto, en vez de arena gruesa, se deposité sola-
mente fango delgado, de manera que en la mitad
superior son las capas més delgadas que en la de
debajo. Al mismo tiempo que la arena, cascajo y
fango, podrin verse astillas de madera, hojas, ra-
mitas (¢ en la Fig. 10), que se han ido posando
entre las capas de sedimento.

93. Acaso se crea que observaciones de esta
indole son demasiado insignificantes, y que cierta-
mente no importa nada lo que la lluvia haga en un
charquito, porque no podemos juzgar del mundo
entero por lo que acontece en escala tan pequefia.
En realidad, sin embargo, si se entiende completa-
mente lo que se verifica en el fondo de aquel char-
co, por insignificante que parezca, se ponen los
cimientos para que sea ficil entender como se estan
formando y se han formado las rocas sedimentarias
en todo el mundo.

94. Supdngase que en vez del charco es un gran
lago como el de Ginebra, y en lugar del arroyuelo
raquitico del camino, formado por el aguacero, y
que desaparece cuando deja de llover, se trata de
un gran rio como el Rédano, alimentado incesante-
mente por lluvias, nieves y manantiales de una
enorme cordillera de montaiias ; y 4 pesar de ser la
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escala mucho mayor, la clase de trabajo sigue siendo
la misma que en el charco. Se mira con asombro
al rio correr tan velozmente, lanzéndose sus fango-
sas aguas en olas y espumas, entre orilla y orilla ;
se le ve entrar en el lago, y se observa cémo las
olas se precipitan una por una, y cimo se pierden
el rio y su tumulto en la tranquila y silenciosa
agua del profundo lago azul.

95. Pero trepemos & una de las montafias que in-
clinadas se levantan & los dos lados del extremo
superior del lago de Ginebra. Cuando ya estemos
4 algunos cientos de piés de altura, volvdmonos
para mirar rio y lago, y veamos si no nos traen 4 la
memoria vivamente nuestro charco y arroyuelo del
camino. A nuestra vista se extiende como en un
mapa el fondo del valle: los giros del rio, las verdes
y llanas praderas de cada lado, dilaténdose como
larga lengua dentro del lago, las alquerfas y aldeas
y las lineas del camino, todo tan reducido por la
distancia que de una ojeada se abarca su disposicion.
Aquella verde lengua de prados rellenando el extre-
mo superior del lago y avanzindose por émbos lados
del rio es su delta, y se ha formado del mismo modo
que el pequefio de nuestro charco, con la diferencia
de que en vez de horas ha necesitado miles de afios
para su formacion. A cosa de milla y media de la
mérgen del lago, esa aldehuela que se levanta entre
los llanos campos, estaba en la misma orilla del agua
hace unos mil ochocientos afios, y se llama todavia
Puerto Vallais. El rio ha ensanchado, pues, su
delta y rellenado el lago en una extension de milla
y media, desde los tiempos romanos.
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96. Desde las tierras altas que dominan la cabeza
del lago, puede verse ademés otro hecho curioso,
acerca de la manera de reunirse el sedimento en el
fondo. El Rédano es muy fangoso, y como el
fango tiene aqui un color blanco, el aspecto lechoso
que da al agua permite seguir el curso del rio den-
tro del claro azul del lago. Mirdndolo desde las
alturas puede trazarse la pélida corriente fangosa,
por alguna distancia desde que desemboca hasta que
gradualmente se va mezclando con las aguas del
lago y desaparece.

97. Dirijimonos ahora al extremo inferior del
lago para observar el sitio por donde se va el agua.
¢Se ve alli algun fango? No, nunca los ojos vie-
ron agua més clara, mis limpida, més azul que la
que viene saltando precipitadamente entre las orillas
y por debajo de los puentes de Ginebra. ¢Qué se
hizo de aquella nube de palido fango que llevaba el
rio al entrar en el lago? Todo se ha depositado en
el fondo. Dia tras dia, afio tras aflo, y siglo tras
siglo, alli estd la nube de fango, hundiéndose siem-
pre en el agua hasta el fondo y renovéndose siempre
por el incansable rio.

98. Podria sacarse toda el agua del lago y se en-
contraria el fondo cubierto de depésitos de sedi-
mentos extendiéndose, no sobre unos cuantos piés
cuadrados, como en nuestro charquito del camino,
sino sobre muchas millas cuadradas. Los sedimen-
tos mas gruesos—guijas y cascajos—se encontrarian
en el extremo superior donde afluia la corriente més
fuerte, y los sedimentos més delgados—arena y fan-
go—cubririan la parte principal del fondo.
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99. Si se hicieran excavaciones en estos depdsi-
tos, se encontraria que en algunos sitios aleanza-
ban las capas un espesor de méas de cien piés, y en
cualquier parte que se hicieran las excavaciones se
veria la misma disposicion de capas planas obser-
vadas en el charco formado por la lluvia. Arena,
fango y cascajo se seguirian en sucesion de arriba
abajo, pero siempre en capas 6 tongas encima la
una de la otra.

100. El lago de Ginebra es muchos miles de veces
mfs grande que nuestro pequefio charco; y, sin
embargo, en si mismo no es mis que un charco, y
pequefiisimo, cuando se le compara con los grandes
mares. Véyase & la orilla del mar por donde des-
emboque un caudaloso rio, y se vera que solamente
el tamafio no altera la clase de obra que estén
haciendo el rio y el mar, y que en su caso tambien
hay el mismo proceso que estudiar que el que ya
ha sido observado. Se ve cémo el rio esté acar-
reando continuamente al mar enormes cantidades
de arena y fango; pueden seguirse las fangosas
aguas del rio hasta alguna distancia de la costa,
cuando poco & poco su fango se hunde al fondo, y
¢é1 mismo se confunde en las aguas del océano. Se
sabe que por estos medios el fondo del mar en una
distancia grande de la costa esté recibiendo nuevos
depdésitos de arena y fango que han sido barridos
de la tierra. El borde superior de estos depdsitos
queda al descubierto cuando baja la marea. Se
puede excavar en ellos donde forman la playa, y
si asi se hace, se reconoce la misma disposicion de
capas, que se encontré en los otros casos.
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101. De esta manera se va uno poco & poco con-
venciendo de un rasgo saliente de los depdsitos sedi-
mentarios que estan debajo del agua, es que no son
meros montones de escombros, sin ¢rden ni concier-
to, sino que estin distribuidos y esparcidos unos
sobre otros en capas regulares. Esta clase de arre-
glo se llama Zstratificacion y de los sedimentos asi
dispuestos, se dice que estan estratificados. Tan
caracteristico es este modo de arreglo entre las

Fia. 11,—Estratificacion de rocas sedimentarias. @. Conglomerado. b. Pie-
dra arenosa, ¢. Esquisto,

rocas sedimentarias, que se llaman tambien con
mucha frecuencia Rocas estratificadas.

102. Las capas de arena, cascajo 6 fango que
pueden verse en las orillas del mar, 6 en cualquier
lago 6 charco de la tierra, son materias suaves 6
sueltas. La piedra arenosa, el conglomerado, el es-
quisto y todas las demés rocas sedimentarias, son
generalmente mas 6 ménos duras 6 compactas.
¢ Obémo puede explicarse esta diferencia? Es se-
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guro, & no poder serlo més, que & pesar de su fir-
meza, no fueron estas rocas en un tiempo més que
sedimento suelto formado debajo del agua de la
misma manera que se hace hoy en todas partes el
mismo sedimento ; pero ¢ qué los ha vuelto piedra
dura ?

103. Sise toma una porcion de fango, y se colo-
ca debajo de un peso que escurra el agua que con-
tenga aquel, se verd que se hace més firme : asf se
puede endurecer el fango por la presion. Del mis-
mo modo, si se coloca alguna arena debajo de agua
que haya estado saturada de cal (esto es, la sustan-
cia de que estin formados el yeso y la piedra cali-
za), 6 de hierro, 6 de cnalquier otro mineral soluble
en el agua, se verd que al evaporarse lentamente el
agua deposita la sustancia que en ella estd disuelta
al rededor de los granos de arena y ésta los enlaza
unos con otros. Si se continuare largo tiempo este
procedimiento, afiadiendo méas agua de la misma
clase conforme se fuere evaporando, se convertird
aquella arena suelta en una piedra sélida. En este
caso el sedimento se endurece hasta formar piedra
por el proceso llamado énfiltracion.

104. De uno fi otro de estos modos, 6 de 4mbos &
la vez, se han endurecido hasta el estado en que hoy
las encontramos la mayor parte de las rocas sedi-
mentarias. Cuando se acumulan y se amontonan
la arena y el fango en anchas capas 6 tongas, hasta
una profundidad de cientos 6 miles de piés, las ton-
gas de la base, que tienen encima un enorme peso,
forzosamente tienen que solidificarse de una manera
mucho m%s firme que las superiores ; pero ademds
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de esto, el agua estd siempre infiltrindose 4 traves
de los poros y grietas de las rocas, llevindose unas
veces y depositando otras, sustancia mineral (de la
manera explicada en las Nociones de Geografia
Flisica, Arts. 117-125) y contribuyendo & unir en-
tre si con més firmeza los granos de muchas rocas.

105. Si ahora se preguntase lo que es una roca
sedimentaria ordinaria, se daria en seguida una de-
finicion parecida & la siguiente, con claro conoci-
miento de la cosa: “Una roca sedimentaria es la
que estd formada de sedimento procedente del des-
perdicio de rocas més viejas y depositado en el
agua. Generalmente deja ver la caracteristica dis-
posicion estratificada de los depésitos formados por
el agua. Desde que se formé primitivamente se
ha endurecido, por lo comun, hasta formar piedra,
por presion 6 por infiltracion.”

IV. Cémo vienen 4 encontrarse restos de plan-
tas y animales en las rocas sedimentarias.

106. Aunque las rocas sedimentarias se compo-
nen de sustancias como cascajo, arena 6 limo,
suelen contener otras cosas de igual interes é
importancia. Por ejemplo, las figuras 12 y 13
representan dos pedazos mas de esquisto, en los
cuales se ven ciertos objetos muy diferentes del se-
dimento ordinario que constituye la piedra. Vea-
mos primeramente lo que son dichos objetos, y luégo
cémo llegaron & embutirse en la piedra.

107. Empezaremos por la muestra dibujada en la
Fig. 12. En la piedra veremos solamente un frag-
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mento de esquisto comun, formado de las mismas

materias, y arregladas del mismo modo estratifica-

do, que en el anterior ejemplar de aquella roca.
108, Pero ¢ qué es el objeto negro que hay en la

Fic. 12.—Pedazo de esquisto que contiene una parte de helecho fosil.

superficie superior de la piedra? Desde luego se
ve que tiene la forma de una planta que se parece

' & un helecho. IExaminindola més de cereca, y si-

guiendo las delicadas venas de las hojas, no cabe
duda de que, aunque ya no es blanda ni verde, fué
en un tiempo un helecho vivo : se ha trasformado
en una sustancia negra que, al observarla cuidado-
samente, se ve que es una especie de carbon. Pue-
den presentarse fragmentos pequefios y capas de la
misma sustancia negra en todo el pedazo de esquis-
to. Si se raspa un poco y el polvo raspado se colo-

ca en la punta de un cuchillo, se verid que se con-
{sume con el fuego la materia negra, miéntras que

|
y



58 ; NOCIONES DE GEOLOGIA.

no se consumen los granos de arena 6 arcilla. Es-
tos fragmentos 6 capas son solamente y con toda
evidencia hojas y ramitas de diferentes plantas, in-
crustadas al mismo tiempo que aquel helecho més
grande y mejor conservado. Pero, ¢ ¢cdmo se intro-
dujeron estas plantas en el corazon de un pedazo de
piedra ?

109. Para entender cémo sucedil esto, tenemos
otra vez que volver & buscar lo que la naturaleza
esté haciendo en nuestros dias. No se habra olvi-
dado que cuando se observaba el arroyuelo en mi-
niatura que corria por el inclinado camino (Art. 88),
se notd que algunas veces arrastraba pajitas, made-
ra, papel y otros objetos sueltos que se hallaban &
su paso ; algunos de estos se iban flotando hasta la
salida més préxima y pronto se perdian de vista ;
pero otros se hundian al fondo del charquito. Mi-
rese de nuevo la seccion que hicimos enténces (Fig.
10), y se verd que contiene astillitas de madera, 6
pajas, it hojas y espigas de hierba, entre la arena
fina y el limo dejado alli por la lluvia. Estos obje-
tos se asientan planamente entre las delgadas capas
de sedimento ; y pensando en ello se entendera que
esa debe ser la posicion que naturalmente tomen
al hundirse al fondo. La lluvia puede, por tanto,
llevarse hojas y otras partes de las plantas, deposi-
tarlas en un charco, donde se énferstratifican con
el fango, esto es, se depositan entre sus capas y son
cubiertas por otras nuevas.

110. Aun hay més : obsérvese lo que se verifica
en las mérgenes 6 boca de todo rio, y pronto se
notard que las hojas, ramas y otros objetos flotan-
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tes llevados por la corriente rio abajo, acaban por
irse 4 fondo, para ser alli incrustados y gradual-
mente cubiertos por la creciente acumulacion de
arena y fango. Haciendo excavaciones en alguno
de estos depdsitos de las orillas, se encuentran algu-
nas veces capas de hojas 6 ramitas, agrupadas de la
misma manera estratificada que el sedimento que
tienen encima y debajo. Estos depdsitos de vege-
tacion movediza suelen formar una parte impor-
tante de las acumulaciones que constituyen el delta
de un rio (Nociones de Geografia Fisica, Art.
180).

111. Pero tiene que suceder forzosamente y de
continuo que, éntes de que las hojas, ramas  tron-
cos de los érboles se saturen 6 empapen tanto de
agua, que se hundan al fondo, sean arrastrados al
mar ; en tales casos pueden flotando apartarse gran
trecho de la costa dntes que caigan al fondo y se
entierren en el fango y arena que alli haya. Por
esto, ya en los lechos de los rios, ya en el fondo de
lagos y mares, tienen que estar cayendo continua-
mente en los depésitos sedimentarios que se reunan,
restos de plantas terrestres.

112. Ahora se comprenderi de qué manera se en-
cuentran pedazos de helecho 6 de otra clase de plan-
tas terrestres, en el corazon de una piedra tan sélida,
como nuestro trozo de esquisto. La piedra no fué,
en otro tiempo, siné sedimento depositado bajo el
agua, y las fragmentarias plantas fueron arrastra-
das desde el lugar donde habian crecido hasta que,
por filtimo, quedaron sepultadas entre el sedimento.
Al endurecerse el fango para formar el esquisto, se
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fué alterando cada vez més la planta, hasta que se
convirti6é en carbon su sustancia. Més adelante se
verd que el carbon fué en otro tiempo vegetacion,
que sepultada bajo grandes masas de sedimento se
ha ido poco 4 poco convirtiendo en la negra sustan-
cia lustrosa, que tan familiar nos es.

113. No son sélo las plantas, sin embargo, las que
se encuentran incrustadas en las rocas sedimentarias.
En la figura 13, por ejemplo, tenemos el dibujo de

Fie. 18.—Trozo de esquisto con restos animales.

un trozo de esquisto en el cual pueden verse algu-
nas conchas y otros restos animales, principalmente
trilobitos, esto es, animalillos marinos que pertene-
cen 4 la misma extensa familia del cangrejo y la
langosta. No es necesario que se diga cémo lle-
garon alli, porque se ha aprendido ya que todo lo
que cae al fondo de los mares 6 lagos se sepulta en
el sedimento. Los restos de conchas, corales, peces,
6 de otro animal cualquiera que viva en el agua,
tienen que agruparse en el fondo cuando estos ani-
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males mueren, y quedar incrustados en el fango y
demas depdsitos que estan alli forméndose. Claro
es, pues, que de esta manera se conservaron las con-
chas y corales del trozo de esquisto,

114, ; Quién no ha reparado alguna vez los char-
quillos de agua salada que quedan en las rocas de
una costa cuando se retira la marea? | Cuén llenos
de vida estdn ! Aquf retofian penachos de sarga-
zo, alli aparecen grupos de anémones de mar de
alegres tintes, en los lados se pegan caracoles y
lepadas, y alla abajo por el fondo, se ven serpeando
cautelosamente para ocultarse cangrejuelos, y otras
muchas mis clases de habitantes del mar, de nom-
bres desconocidos, que se mueven de un lado para
otro. Si se mira un poco més de cerca, puede no-
tarse que algunas de lag conchas del fondo estén
vacias, por muerte de los animales que en ellas
vivieran fintes, y que se ven tambien por alli peda-
zos rotos de otros seres muertos.

115. Est4 de mas decir que no ha de suponerse
que todo el fondo del mar es como el de uno de
aquellos charquillos de la playa. Las plantas y ani-
males de los charcos son los que viven en las orillag
y en los sitios de poco fondo de los mares, y lag
partes més profundas tienen otras plantas y otros
animales, que les son peculiares ; pero aunque estos
seres vivos se diferencian muchisimo en las diver-
sas partes del piso del océano, y aunque puedan
faltar en algunos sitios, en manchas de cascajo,
arena § piedra, el piso del gran mar se parece al
del charquito de la playa, en cuanto & tener una
abundancia de muchas clases de animales vivos, y
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de restos de otros muertos. Asi es que los depdsi-
tos de arena y fango que se acumulan sobre el fon-
do del mar tienen indispensablemente que contener
abundantes reliquias de estos seres.

116. Si, pues, quedan muy generalmente sepulta-
dos restos de plantas y de animales en las acumula-
ciones de sedimento que ahora se aumentan de dia
en dia en el fondo de lagos y mares, podemos ase-
gurar que lo mismo habri sucedido en los pasados
tiempos, y que las rocas sedimentarias, que sola-
mente son sedimento endurecido en el fondo de an-
tignos lagos 6 mares, tambien contendran restos de
plantas y animales ; y con abundancia los contienen,
encontrandose piedras arenosas, esquistos y otras
rocas sedimentarias, tan llenas de tales restos como
pueda estar poblada de vida cualquier parte del
moderno fondo de los mares.

117. Toda reliquia de planta 6 animal incrustada
en una roca se llama un fdsiZ. El helecho en la
Fig. 12, por ejemplo, y las conchas y trilobitos de
la Fig. 13, son fésiles. En la leccion siguiente
indicaremos algunas de las cosas que los fésiles nos
dan & conocer.

V. Una cantera y lo que nos ensena.

118. En las lecciones que preceden se ha apren-
dido lo que es sedimento ; cémo diferentes clases de
sedimento, arregladas bajo el agua, se han conver-
tido en rocas sedimentarias, y ¢cémo pueden conte-
ner los restos de plantas 6 animales. Tratemos

z

ahora de hacer algunas preguntas & estas rocas,
para que nos cuenten su propia historia.
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119. Sise va & las canteras que abundan en mu-
chas partes de este pafs, puede aprenderse mucho
sobre este punto. Supongfimonos en una como la
que representa la Fig. 14.

Fia. 14.—Cantera de rocas sedimentarias.

120. En primer lugar ¢ cudl es el rasgo de la can-
tera que més llama la atencion forzosamente al en-
trar? Se responderé en seguida : la estratificacion
de las rocas, arregladas en capas é tongas, una sobre
otra, en aquella disposicion estratificada que se ha
visto que es tan caracteristica de las rocas deposita-
das como sedimento debajo del agua. (Arts, 90-
101.)

121, En segundo lugar, se observaré que no to-
das se componen de los mismos materiales. Algu-
nas son de conglomerado fino (las marcadas coa
circulitos y puntos en el grabado), otras de varias
clages de piedra arenosa (marcadas con puntos més
pequefios) y otras de esquistos y arcillas (marcadas
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con lineas horizontales). Estas capas 6 strata, que
asi se llaman, alternan entre si irregularmente, del
mismo modo que el cascajo, la arena y el fango,
pueden encontrarse alternando en el delta de un
rio 6 debajo del mar.

122. En tercer luoar, permitiseme pedir que se
indique cual es la més antigua de las capas. Sin
vacilar se responderd que las que estin en la base
de la cantera han de ser forzosamente las més vie-
jas, porque ciertamente fueron depositadas éntes
que las que tienen encima de ellas. La capa mis
baja puede ser exactamente de los mismos materia-
lesy espesor que una 6 més de las otras, y puede
parecerse & ellos tanto, que no pudiera distinguirse
la diferencia entre ellas, mirdndolas aisladamente.
Sin embargo, el presentarse la una encima de la
otra, prueba que no son una misma capa, sino que
han sido formadas en épocas diferentes, y la una
despues de laotra. En todos los casos semejantes,
son las més viejas las capas que estin en el fondo,
y las que estdn encima de todas, las més nuevas.
Esta disposicion de una capa 6 estrato sobre otra se
llama el drden de superposicion.

123. En una cantera como la dibujada en el gra-
bado, este érden es sin duda muy simple y de suyo
evidente, pero despues se sabra que no es lo comun
que sea tan ciaro ; porque en muchos casos lasrocas
estdn ocultas por sustancias terrosas 6 de otra ma-
nera, y se necesita mucho cuidado y no poca pacien-
cia para averiguar con certeza su verdadero érden
de superposicion. Pero cuando, & pesar de todas
las dificultades, se consigue demostrar cufles son
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las rocas de la base y cudles las que estéin encima
de todas, se determina al mismo tiempo cuéles son
las més viejas y cufiles las més nuevas.

124. En cuarto lugar, veamos si las rocas de esta
cantera han conservado alguna prueba del sitio en
que fueron depositadas. Partimos en dos pedazos
alguna de las capas més bajas de piedra arenosa y
encontramos que sus superficies suelen estar cubier-
tas de marcas semejantes 4 las representadas en el
siguiente dibujo (Fig. 15). ¢Hemos visto alguna

F16. 15,—Marcas del oleaje en la piedra arenosa.

vez cosa parecida en otras partes? El que haya
paseado alguna vez por una playa llana de arena,
debe de haberse fijado en las huellas que el oleaje
pequeiio, del agua de poco fondo, deja en la blanda
arena. Son precisamente las mismas que se ven en
la piedra arenosa. Tambien pueden verse en la orilla
pendiente de un lago, y en todas partes donde el
viento haya impulsado al agua, en pequefias ondi-
tas, sobre un fondo de arena. Son sefial de agua
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de poco fondo. Por lo tanto hemos aprendido en
nuestra cantera un hecho importante en cuanto al
origen de estas rocas, & saber ; que no fueron depo-
sitadas en mar de mucho fondo, sino en poca agua.

125. Miremos dun més detenidamente estas ca-
pas 6 estratos, y notemos cuando ménos que algu-
nas de ellas estan cubiertas de una manera curiosa
de huecos pequeiios y redondos, del tamafio de gui-
santes 6 menores. El aspecto general de estas su-

Fra. 16.—Marcas de la lluvia en la piedra arenosa.

perficies agujereadas es el expuesto en la Fig. 16.
¢ Cémo se formaron esos hoyos ? Del mismo modo
que las huellas de las olas deben naturalmente ha-
berse impreso en la arena cuando estaba blanda y
dntes de endurecerse y convertirse en piedra. Tene-
mos tambien que buscar la explicacion, atendiendo
4 lo que se verifica ahora. Ya se sabe que cuando
caen gotas de lluvia en una superficie lisa de arena
himeda, como la de una playa, cada gota hace una
pequefia marca @ hoyo. Ya se ha aprendido algo
sobre estas marcas de la lluvia, y comparando el
dibujo que tenemos delante con la pintura de las
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impresiones hechas por la lluvia, en las Nociones
de Geografia Fisica, Fig. 9, se verd que esencial-
mente son las mismas, y que unas y otras han sido
hechas por la caida de gotas de lluvia en arena
suave y himeda.

126. Aqui, pues, es otro hecho que arroja todavia
més luz en la historia de estas rocas. Las marcas
de las olas demuestran que el agua tiene que haber
sido de poco fondo ; las de la lluvia prueban que
tiene que haberse formado en una playa que debia
quedarse, de vez en cuando, en seco, expuesta al
aire y 4 la lluvia. ¢Podemos, pues, decir ahora si
el agua era salada 6 fresca? en otras palabras,
¢ era esta playa, costa de un lago 6 de un mar?

127. Volvamos ahora & las rocas mismas, y de
algunas de las capas de esquisto, recojamos cierto
nfimero de fdsiles, que nos permitan responder 4 la
pregunta. Si se pesca en un lago, ¢ se encontrara
solamente la misma clase de peces que en el mar?
Ciertamente que no ; pronto se vera que no sélo los
peces, sino los demas animales y plantas que viven
en agua dulce, se diferencian de los que habitan
el agua salada. Las estrellas de mar, lepadas, os-
tras y platijas, por ejemplo, son habitantes del mar,
y en cambio las percas, los varios, y los peces-espi-
nas, pertenecen 4 los rios y lagos. Puede, por lo
tanto, comprenderse que los restos de animales y
plantas conservados en los depdsitos del fondo del
mar, deben diferenciarse de los conservados en los
del fondo de los lagos.

128. Algunos de los fésiles recogidos estin re-
presentagos en la Fig. 17. Entre estos a es el
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coral, b es parte del tallo unido 4 la encrina 6 cro-
noide, animal que tiene relacion con la estrella de
mar comun ; y ¢ es una concha que pertenece & una

Fra, 17.—Fésiles. @, coral; b, parte de encrina; ¢, spirifer, concha
marina,

familia cuyos miembros son todos habitantes de la
mar. Ahora bien, todos estos son animales marinos
fuera de duda, y cuando los encontramos asociados
de esta manera en una capa de piedra, estamos se-
guros de que las materias que componen la piedra |
tienen indispensablemente que haber sido deposi- |
tadas en el fondo del mar; es posible que fueran |
arrojadas & la orilla del mar antiguo, como hoy lo |
son las conchas.

129. Aqui se presenta un tercer hecho sobre la |
historia de nuestras rocas. Las marcas del oleaje ]
y las de la lluvia nos dijeron con seguridad que se i
formaron en agua de poco fondo cerca de la orilla |
y en una playa; y los fésiles nos prueban ahora i
que aquellas aguas eran del mar.

130. En la cantera se han encontrado, por consi- -
guiente, pruebas claras de que han cambiado de
sitio el mar y las tierras. Aunque esté la cantera
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en lo més interior del pafs, de nada, sin embargo,
puede estarse més seguro que de que el mar llegd
en una época pasada, hasta el lugar que aquella
ocupa, y si se busca en otras canteras, se encontraré
en todas ellas las mismas clases de pruebas de la
presencia anterior del mar. En restumen, si des-
de el Sur de Inglaterra se partiera con direccion
al Norte, hasta el extremo de Escocia, casi todas
las canteras que se encontraran serian de rocas que
en su origen se formaron debajo del mar. En esa
jornada podria aprenderse que casi todo nuestro
pais se compone de esas rocas. Abajo, en las pro-
fundidades de las minas, y arriba, en las cumbres
de las altas montafias, se daria con rocas de dicha
clase, lo cual no sucede sblo en la Gran Bretafia :
cruzando la Europa y mirando con cuidado 4 todas
las rocas que se hallen al paso, se veria tambien que
las formadas en la mar constituyen una inmensa
mayoria. Desde Europa hasta Asia, y de Asia
atravesando Africa por un lado, y toda la extension
de América por otro, se encontrarian mas rocas for-
madas en los mares, que de todas las demas clases.
Las més altas montafias del mundo estén compues-
tas de rocas formadas en los mares.

131. ¢No es una cosa singular, que la tierra firme
haya sido en su mayor parte hecha en el fondo del
mar ? Las rocas deben haberse levantado de un
modo i otro fuera de las aguas, y ya que la tierra
es tan desigual, deben haberse levantado en algunos
puntos mfs que en otros. El modo de levantarse
el fondo del mar, serd tratado en la Gltima leccion.
Primeramente tenemos que investigar la historia de



70 NOCIONES DE GEOLOGIA.

otras ciertas rocas, muchas de las cuales han sido
tambien formadas en el fondo del mar.

ROCAS ORGANICAS O ROCAS FORMADAS DE RESTOS
DE PLANTAS Y ANIMALES

1. Rocas formadas de restos de plantas.

132. Esparcidas tan abundantemente en los sedi-
mentos ordinarios materias tales como hojas, ramas
y tallos de plantas, conchas y otros restos de ani-
males, es facil comprender que algunas veces se en-
cuentren en cantidades que lleguen & formar por si
solas grandes depdsitos. Apénas podria decirse
que estos eran sedimentarios, en el mismo sentido
con que se designa asi la piedra arenosa y el esquis-
to. Podemos llamarlas rocas orgdnicas 6 rocas
Jormadas orgdanicamente, porque deben su origen
a la acumulacion de lo que se llaman restos orgdni-
cos 6 fésiles, esto es, restos de plantas y animales.
Una planta 6 un animal, vive y crece, por medio de
lo que se entiende por drganos. Por ejemplo, al
andar nos valemos de las piernas que son nues-
tros drganos de locomocion ; hablamos con la boca
que contiene nuestros drganos de vocalizacion ;
vemos & favor de los ojos, que son nuestros érga-
nos de wvision, y asi de todos los demas dérganos.
Se dice de todos los objetos, que poseen érganos,
por consiguiente, que estdn organizados 6 que son
un organismo ; de manera que cuando se vea esta
palabra organismo, debe recordarse que significa
una planta 6 un animal, pues solamente las plantas
y los animales estédn realmente organizados.
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133. Empezemos por aquellas rocas que se han
formado con restos de las plantas. Como ejemplo,
examinemos cuidadosamente un pedazo de carbon.
Bi se comprende todo lo que puede ensefiar, no ha-
bré luégo dificultad en trazar la historia de otras
rocas que pertenezcan f esta serie.

134. Ya se conoce el aspecto general del carbon,
¢Se ha reparado que, aunque cuando se pone en la
chimenea esté partido en trozos irregulares y toscos,
tiene, sin embargo, una disposicion en capas como
la rocas sedimentarias? Tratese de romper un
pedazo grande y compacto de carbon, y se verd
que generalmente se abre méfs facilmente en una
direccion que en otra, y que ésta es la de las capas
delgadas que constituyen el carbon. Si se quiere que
ardan pronto y hagan un buen fuego grandes peda-
zos de carbon, hay que tener cuidado en ponerlos en
la chimenea de modo que estas capas estén més 6
ménos verticales. En esa posicion el calor las abre,

135. Ahora mirese el extremo de un pedrusco de
carbon, donde estin & la vista los cantos de las
capas ; no pueden verse tan claramente y con tanta
facilidad como en un pedazo de esquisto, porque
parecen confundirse las unas con las otras; pero
puede notarse que entre las capas de sustancia dura,
luciente, cristalina, se presentan otras de un mate-
rial blando como el carbon vegetal. Una mera
ojeada general 4 una pieza asi de carbon bastari
para demostrar que es estratificada.

136. Sabido es que el carbon puede consumirse
por el fuego de tal manera que solamente deje de-
tras cenizas, y que en este concepto se parece 4 la
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lefia y 4 la turba (véase Art. 145). Los quimicos han
analizado el carbon y han encontrado que lo consti-
tuyen las mismas materias que forman la lefia y la
turba, y que en realidad no es otra cosa sino una
cantidad de vegetacion que se ha prensado, y que
poco & poco se ha trasformado en la sustancia negra
que se usa como combustible.

137. Supongamos que estamos en una mina de
carbon, con el objeto de ver exactamente cémo
estd colocado el carbon éntes de ser sacado de la
tierra y roto en los pequefios pedazos que quema-
mos en las chimeneas (véase Fig. 37). Bajemos en
el aparato descensor que lleva 4 los mineros & la
galerfa subterrinea, y despues de acostumbrada
nuestra vista & la oscuridad que hay en el fondo,

F16. 18.—Seccion de una veta de carbon con su techo y piso. a. Piedras
arenosas, esquistos, ete. &, Arcilla inferior que forma el piso del carbon.
¢. Carbon. . Piedras arenosas y equistos que forman el techo del
carbon.

pongimonos en camino, lémpara en mano, por uno
de los pasadizos hasta llegar, por fltimo, 4 una
parte en que los mineros trabajen en la extraccion
del carbon. Ya alli, lo primero que vemos es que
el carbon se presenta en capas de espesor de algu- |
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nos piés. Este rasgo de estar en camas conviene
con la que ya se ha dicho respecto 4 las capas inte-
riores de la piedra, y ratifica la creencia de que el
carbon es una roca estratificada. Obsérvese en
seguida que el piso en que el carbon descansa y el
techo que lo cubre, se componen émbos de mate-
riales muy diferentes del carbon mismo. Si se cor-
tase una seccion 6 zanja (Art. 90) & traves de piso,
carbon y techo, se encontraria una disposicion pare-
cida 4 la de la Fig. 18, y se probaria fuera de toda
duda que la capa de carbon estéd situada entre dos
capas de roca sedimentaria.

138. Pero ¢ cuél es esta capa marcada b que for-
ma el piso en que descansa el carbon ? Examinén-
dola con atencion se reconoce que es una capa de
arcilla oscura, en la que abundan rayas negras y
ramificaciones, & manera de rafces, que se extien-
den por todas partes. Pueden seguirse estas rami-
ficaciones 4 las raices hasta la misma base del car-
bon. Visitando luégo otras minas se encontraria
que cada veta de carbon ocupa generalmente una
posicion anéloga 4 la que ya se habia visto. Ahora
bien ¢ por qué ha de estar el carbon sobre una capa
de arcilla 6 esquisto, y no sobre una de piedra are-
nosa 6 de otra cualquiera clase de roca ? Al obser-
var que este piso particular se encuentra en todas
las minas que se visitan, se empieza & adquirir la
certeza de que la constante asociacion del carbon y
de su arcilla inferior no pueden ser mero accidente,
y que indispensablemente tiene un significado.

139. Miremos, pues, otra vez la arcilla que estd
debajo. ¢No se parece algo & una capa de terreno
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con las rafces de las plantas? Una vez sugerida
esta idea, cufinto mis se examine la roca més claro
pareceré la semejanza, hasta verse uno obligado &
deducir que ciertamente la arcilla inferior es un
antiguo terreno,y que la capa de carbon representa
la vegetacion que en €l crecia (Fig. 38).

140. Cada capa de carbon ha sido realmente en
otro tiempo una densa masa de vegetacion que
crecia en una extensa llanura pantanosa, como los
cafiaverales de los pafses tropicales en nuestros
dias. Estas grandes esplanadas pantanosas tenian
un fondo de suelo fangoso, en que crecia la vegeta-
cion lozana, y este mismo suelo es el que todavia
se ve en la arcilla inferior.

141. ; Podrfamos decir algo de la clase de plan-
tas que florecieron en estas llanuras, y que vinieron
acumulindose 4 formar la espesa masa que consti-
tuye el carbon? No es mucho lo que suele dedu-
cirse del earbon mismo, porque la vegetacion de tal
modo ha sido exprimida y tales alteraciones ha ex-
perimentado, que se han destruido la hojas y ramas
de las plantas ; sin embargo, en muchas clases de
carbon, se han trasformado algunas partes de las
antiguas plantas en una especie de carbon vegetal,
que ensucia los dedos, y deja ver la fibra vegetal
como cualquier otro carbon de madera, de los que
se usan. Si se cortan pedazos de carbon en reba-
nadas y se fijan sobre cristales, gasténdolos con un
trapo 6 cepillo hasta que estén tan delgados que
sean transparentes, y luégo se miran con un mierés-
copio, se veri muchas veces que el carbon contiene
millones de pequefias cipsulas de semilla, que to-
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man el nombre de sporangia. Estas fueron espar-
cidas por plantas algun tanto semejantes & cierta
clase de musgo que se encuentra en nuestros mar-
jales y colinas, pero mucho mayores, y que deben
indispensablemente haber caido sobre las tierras
llanas con tanta abundancia que han formado una
especie de suelo 6 terreno sobre ellas,

142, Pero aunque las plantas més grandes no se

Fre. 19.—Plantas de las cuales se ha formado el carbon.

han conservado generalmente bien en el carbon
mismo, algunas veces se las encuentra en perfecto
estado de belleza en las capas de rocas, que estin
encima 6 debajo del carbon. Algunas de las varie-
dades comunes estin representadas en la Fig. 19.
De vez en cuando se ven estas plantas unas sobre
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otras estrujadas, pero conservando todavia mucha
parte de su primitiva hermosura, en el fondo de la
capa de roca que forma el techo de las galerias que
atraviesan la mina carbonifera.

143. Cada filon de carbon fué en otro tiempo
superficie exuberante de vegetacion, abierta 4 la
luz del sol, y extendiéndose por muchas millas cua-
dradas ; y hoy yace en lo profundo de la tierra, de-
bajo de enormes masas de rocas, que hay que per-
forar 4ntes de poder llegar al carbon. Cémo esto
ha ocurrido serd asunto para una leccion més ade-
lante (Arts. 213-216). Entretanto preciso es que
aprendamos algo sobre otra clase de formacion, en
que entra en juego la vegetacion, y que puede exa-
minarse 4 la luz del dia y no en las profundidades
de una mina.

144. Todo el mundo ha oido hablar, y no es
dificil haberlos visto, de los pantanos é tremedales
que son tan abundantes en Irlanda, Escocia y algu-
nas partes de Inglaterra. El que no los haya visto,
figfirese un anchuroso y llano espacio de matorrales
oscuros y lagunas verdes, tan blandos y acuosos en
muchas partes que se hundiria en el negro cieno el
que tratase de andar por su traidora superficie ; en
otras partes tienen una corteza més firme, que suena
debajo de los piés conforme se van moviendo estos
de un sitio & otro. Este espacio llano se llama bog
en Irlanda, miéntras en Escocia y en Inglaterra se
conoce como moss 6 peat-moss. La séptima parte
préximamente de la superficie entera de Irlanda la
forman bogs, y en Escocia hay tambien muchisimos
pantanos, de los dichos.
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145. Visitando uno de estos lugares se ve que,
por lo general, es terreno firme el que los circunda,
y que hasta puede haberse secado tanto el mismo
centro, que pueda ararse y dar cosechas de nabos y

patatas. Donde quiera que se eche la vista, encima
de la sustancia que constituye el musgo, se encontra-
ré que es una clase de terreno llamado turba, negro

F1a. 20.—Beccion de un turbal 6 turbera, donde se corta la turba y se for-
man wontoncillos de ella para secarla y que sirva de combustible.

i oscuro, formado de los restos de plantas firme-
mente apretados juntos. Sobre toda la extension
del musgo, se extiende esta turba formando una
capa de treinta 6 cuarenta piés de espesor algunas
veces. KEs sencillamente un depésito vegetal, y en
este y en otros conceptos se parece al carbon.
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146. Siendo tal su composicion, natural es que
arda fécilmente, y asi es que esos turbales se esca-
van & pedazos, que sirven de combustible despues
de secos. En grandes regiones de Irlanda y de
Escocia, no usan los campesinos otro combustible
que la turba tomada por ellos en los turbales todos
los veranos.

147. En la Fig. 20 se da una representacion de
uno de los cortes de turba. En esos parajes es
donde mejor puede estudiarse el modo de origi-
narse el depdsito, y como el seguir las huellas de
la formacion de un turbal da un buen ejemplo del
sistema que emplean los geélogos para tratar de
descubrir la historia del pasado de la tierra, veamos

qué es lo que se ve asoméndose & la abertura hecha

en el pantano de turba de la Fig. 20.

148. Debajo de la superficie de la hierba gruesa
y de los trezales, estd la turba, masa fibra oscura en
las partes superiores, que se va haciendo cada vez
més compacta conforme se va aproximando & la

|

|
|

base, hasta convertirse quizfis en una sustancia

compacta oscura, en la cual no pueden distinguirse
rasgos de las fibras. Abajo, allé en el fondo de la
turba, hay algunas veces una capa de arcilla fina,
que contiene los restos de conchas, de las que viven
sélo en agua dulce. De vez en cuando, tambien se
saca del fondo de la turbera una grosera canoa,
hecha ahuecando el tronco de un roble, reliquia de
alguno de nuestros antepasados no civilizados.

149. Aqui ya hay un sf es no es de historia geo-
légica, y agrupando todos estos hechos separados,
puede sacarse en limpio la historia de los turbales.
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150. Empezando por el fondo, la formacion més
antigua que se encuentra es la capa de arcilla & que
acabamos de aludir hace poco, y ya se sabe que la
dicha capa tiene indispensablemente que haberse
depositado debajo del agua. Si por ventura fuese
gruesa, sugeriria esto que probablemente no se tra-
taba de estanque 6 charco de poco fondo, sino que
tenia més profundidad y extension ; pero las con-
chas indican ademés que el agua debié ser la de
un lago, por ser de aquellas que todavia podriamos
encontrar vivas en los lagos de las cercanfas. El
primer punto que queda sentado, por todo lo razo-
nado, es que 4ntes de existir alli una turbera, hubo
un lago ocupando el mismo sitio ; y hasta pueden
trazarse los limites del lago, porque las vertientes
que alrededor del llano turbal se levantan, deben
de igual manera haber rodeado al antiguo depdsito
de agua, sobre la cnal hacian flotar nuestros rudos
antecesores esas canoas que de vez en cuando se
gacan de lo profundo de los tremedales.

151. Sobre la capa de arcilla que marca el anti-
guo fondo del lago, viene la capa de turba, com-
puesta por entero de materias vegetales. Eviden-
temente ha sustituido al agua. Los restos de las
plantas han rellenado el lago, poco hondo, convir-
tiéndolo en turbera; en muchos sitios se pueden
ver fun este procedimiento. En algunos turbales,
por ejemplo el pintado en la Fig. 21, es evidente que
el pequefio charco de agua del centro no es ni mas
ni ménos que un residuo del lago, que en un tiempo
cubriera todo aquel hueco. En las orillas de ese
charco qug queda se ve que la vegetacion panta-
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nosa de que se ha estado formando la turba, estd
creciendo é invadiendo el agua por todas partes.
Clavese una estaca en el fondo y se verd moverse
la turba fina, negro fi oscura, formada con las dete-

Fic. 21.—Plano horizontal 6 mapa de una turbera que ocupa el sitio de un
antiguo lago, con una parte de éste todavia no rellena.

rioradas rafces y fibras. Aqui hay todavia algun
agua entre la muerte materia turbal del fondo y las
plantas en desarrollo, que forman una especie de
corteza en la parte superior ; pero al fin las plantas
rellenarin por completo todo este espacio interme-
dio, y enténces hasta el mismo centro se convertiré
en una sélida capa de turba, como ya lo son todas
las partes exteriores del pantano.

152. Las turberas se han formado en terrenos
pantanosos 6 lagunas de poco fondo, por el creci-
miento y destruccion de las plantas, y la acumu-
lacion de sus restos en el mismo sitio en que vivie-
ron y murieron. Del mismo modo que los filones
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de carbon, ensefian ¢émo en ciertas circunstancias
el crecimiento y muerte de las plantas pueden dar
lugar & depésitos espesos y de mucha extension.

II. Rocas formadas con los restos de animales.

153. Cuando por vez primera se piensa en ello,
parece no haber muchas probabilidades de que se
acumulen restos animales en tanto grado que lle-
guen & formar un depésito bien caracteristico.
Aunque esté el aire lleno de insectos, aunque se
vean y oigan péjaros innumerables cuando el vera-
no esté concluyendo, aunque en praderas y montes
vivan en gran nfimero conejos, liebres, jutias y mu-
chas criaturas més, en ninguna parte se ve, sin em-
bargo, que formen sus restos un depdésito en la
superficie. Hay més dun: rara vez se encuentra
un animal muerto ; se meten en agujeros para
morir y sus cuerpos alli se descomponen, se des-
moronan y desaparecen ; pero mirando en donde
debe mirarse, se descubrir que los restos de los
animales, lo mismo que los de las plantas, y 4 decir
verdad mucho més que estos filtimos, forman gran-
des acumulaciones.

154. En la capa de yeso que hay debajo de una
turbera, segun se ha descrito en el Art. 148, las
conchas que algunas veces se ven pulverizindose,
pertenecen & ciertas clases que viven en lagos. En
algunas partes del pafs estdn cubiertos los fondos
de los lagos de conchas semejantes, y tan es asi,
que si se tomara un bote y se empezara 4 sacar
fango blando del fondo de algunos de estos depési-



82 NOCIONES DE GEOLOGIA.

tos de agua, se veria que dicho fondo est4 constitui-
do con una especie de sustancia blanca como el yeso,
que se llama marga, compuesta de conchas en todos
los estados de descomposicion. Los animales que
viven en estas conchas abundan tanto en el agua,
que los restos de los que mueren forman una capa
sobre el piso del lago. Unas veces se rellena gra-

dualmente uno de esos lagos, por la vegetacion y

el 1égamo (Art. 151), y otras lo desecan los hombres
artificialmente para convertirlo en tierras de siem-
bra. Haciendo excavaciones en el sitio del desa-
parecido lago, se llegard & la marga del agua
dulce, que forma una capa de algunos piés, y dun
varas, de espesor. Quizés se encuentre alli el es-
queleto de algun venado, 6 de un toro salvaje, 6 de
otro animal que haya podido ahogarse por cualquier
causa en el antiguo lago ; 6 se desentierre la canoa
6 la maza de piedra fi otra reliquia de la raza huma-
na primitiva, que pobl6 el pais ntes de que hubie-
ran desaparecido tantos lagos y bosques. En algu-
nas localidades, donde escasea la piedra caliza, la
marga de los lagos secos ha sido extraida en gran-
des cantidades, como abono para la tierra ; por esta
razon, se ve que hasta las fragiles conchas que se
encuentran en las piedras y arrecifes de las orillas
de un lago, pueden servir para ejemplo de la mane-
ra que tienen de formarse las rocas con restos ani-
males.

155. En el fondo de los mares es, sin embargo,
donde ocurren los ejemplos més asombrosos, en cuan-
to & irse formando rocas poco & poco con los restos
de animales, & una profundidad de muchos cientos
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6 miles de piés, y en distancias de millares de mi-
llas. ~ Algo se diré de esto en la Nociones de Geo-
grafia Fisica, Arts. 236 y 247 ; donde se trat6 del
empleo de la draga para la exploracion del océano,
y se aludié al fango fino, formado de restos orgfini-
cos imperceptibles, que se encontraba en la mayor
parte del fondo del océano Atlintico. Estudiemos
un poco mas ahora dicho limo.

156. Al oeste de Inglaterra, pronta y repentina-
mente se hace hondo el Atlantico. Su piso se ex-
tiende desde alli hasta el banco de Terranova como
una vasta llanura, cuya parte més baja queda 14,000
piés debajo de las olas. Sobre esta anchurosa lla-
nura submarina se tuvo que tender los cables tele-
graficos, y por esta razon se hicieron numerosas
sondas, en todo el espacio desde Irlanda 4 la costa
Americana (Nociones de Geografia Fisica, Art.
234). Miéntras que en los sitios de poco fondo, se
vib que estaba este cubierto de arena, cascajo 6 fan-
go, de las partes més hondas vino pegada al escan-
dallo una sustancia particular, pegajosa y gris, lla-
mada ooze, limo, que & no dudarlo se extiende sobre
aquella vasta extension debajo del mar profundo por
muchos millares de leguas cuadradas. Cuando esta
sustancia esté seca, tiene el aspecto de una clase sucia
de yeso. Puede comprarse una pequefia cantidad de
ella preparada sobre un vidrio para el microscopio.
Mirando ese cristal 4 la simple vista, podria suponer-
se que los puntitos que se ven, s6lo son granillos de
polvo que hay en el cristal ; pero colocando éste en
el foco de un vidrio fuerte de aumento 6 de un mi-
croscopio, se descubrird que se compone de conchas



84 NOCQIONES DE GEOLOGIA.

pequeiias llamadas Foraminiferas, algunas enteras,
otras rotas, y todas delicadisimamente labradas y
esculpidas (Fig. 22). Al mirar esas formas tan llenas

Fi6. 22.—Ejemplares de limo del fondo del Atlintico, sumentados 25 veces.

de gracia, se ocurre la reflexion de que en el fondo
del Atlantico hay millones de millones de ellas, y
que cuando mueren sus conchas se agrupan alli for-
mando un depésito de muy vasta extension, y al
nacer &4 la vida nuevas generaciones sucesivas este
depbsito se va haciendo mayor de continuo. Des-
pues de trascurridos siglos, si el depdsito permane-
ciera sin movimiento, y si pudiéramos vigilarlo para
medir su crecimiento, encontrariamos que se ha ido
levantando y que ha envuelto los restos de todas las
estrellas de mar fi otros habitantes del mar, que acer-
taran & morir y dejar sus restos en el fondo. Ya
hay formados, sin duda, centenares de piés de pro-
fundidad de ese depdsito, sobre el fondo del océano
que hay entre Terranova é Irlanda. Aqui, pues,
ge ve un segundo y notable ejemplo de cémo puede
formarse una dilatada masa de rocas de los restos
de animales.

157. Volvamos ahora otra vez & nuestro pedazo
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de yeso (Art. 28) y comparémoslo con el ooze del
Atléntico. A la primera ojeada se ven en muchos
pedazos de yeso, las conchas, corales, erizos de mar
y otros restos, ya enteros, ya en fragmentos (Fig.
23). Estos son bastantes para convencer de que el

Fia. 23.—Pedazo de yeso con una concha incrustada.

yeso ha de haberse formado precisamente debajo
del mar ; pero un exdmen algo més detenido demos-
trard que el yeso mno solamente contiene restos ani-
males, sino que estd compuesto exclusivamente con
ellos. Si se tiene suerte, en el pedazo de yeso, que
se sometié al tratamiento recomendado en una lec-
cion anterior (Art. 28), se habrin encontrado nume-
rosas conchas pequefias (Fig. 3) enteramente iguales
4 las del limo del Atlantico (Fig. 22) con fragmentos
de otras més grandes rotas y de otros restos. El con-
junto del yeso evidentemente estd formado de res-
tos animales, algunos en completa perfeccion, otros
tan rotos y desmoronados que no se puede tener
una seguridad de & qué clase de séres pertene-
cieron. No bay que desanimarse si durante algun
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tiempo ninguno de los pedazos de yeso que van ras-
péndose, hace ver un organismo claro (Art. 132),
sino solamente granos blancos informes. Todos
estos granos no son més que fragmentos de orga-
nismos, y entre ellos debe buscarse hasta encontrar
alguno conservado todavia perfectamente y ejem-
plares completos. Cuando se haya conseguido, se
encontraran una reunion de restos orginicos imper-
ceptibles parecidos 4 los de la Fig. 3, que representa
muestras del yeso de Gravesend.

158. Ahora bien ; el yeso es una sola de las mu-

Fi16, 24.—Pedazo de piedra caliza, que hace ver c6mo la piedra esti compuesta
de restos animales.

chas rocas que estan compuestas enteramente de
restos de animales ; la mayor parte de las piedras

calizas se han formado con estos materiales. En
la Fig. 24, por ejemplo, hay un pedazo de piedra
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caliza que ha estado por muchos afios expuesto
al aire, y en él se ve que su superficie estd cubier-
ta de pedazos de encrinitas, corales, conchas y
otros restos. La vista de un pedazo de piedra
semejante & éste, hace desde luego pensar en algun
fondo de un mar antiguo, pues puede uno figurarse
de qué modo estos fragmentillos delicadamente la-
brados formaron en otro tiempo parte de animales
vivos, que se movian y crecian bajo las cristalinas
aguas de los mares. El pedazo de piedra caliza
viene & ser una especie de modelo de lo que debe
ser el piso del mar, y trae 4 la mente lo que uno
con sus propios ojos ha visto en los fondos de algu-
nos de los charcos en las rocas de la playa (Art. 114).

159, Si tales sugestiones causa un fragmentillo
de piedra caliza, § qué suceders trasladindose 4 lu-
gares donde todas las colinas estén formadas de esa
misma piedra caliza, donde hay enormes pilas de
rocas de dos y tres mil piés de espesor, y que se
extienden sobre la tierra por cientos de millas cua-
dradas? Y, no obstante, 1éjos de ser raras tan
asombrosas masas de piedra caliza pobladas de res-
tos de antiguos habitantes de los mares, puede darse
con ellas en casi todos los paises del mundo. En
las Islas Britinicas, las colinas y cafiadas de una
gran parte de Derbyshire y Yorkshire estian forma-
das de piedra caliza. Mirando desde uno de estos
maravillosos valles, se ven las capas de piedra caliza
por 4mbos lados y elevindose en anchas mesetas,
una sobre la otra, hasta donde puede alcanzar la
vista. Al andar por la superficie de una de estas
elevadas altiplanicies, realmente se estf uno pasean-
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do sobre el fondo de un mar antiguo ; y si se de-
tiene uno en cualquier parte para mirar 4 la roca que
esté pisando, verd que no es otra cosa que una masa
de los agrupados restos de los animalejos que pobla-
ran las aguas de aquel mar. De un modo f otro se
ha hecho tierra firme el fondo del mar, y los espesos
depdsitos animales de su base, se han endurecido
hasta formar piedra caliza, y de ésta se han hecho
las elevadas colinas, y los extensos valles.

. 160. Todavia mayores son las masas de esta pie-
dra caliza que hay en Irlanda. Algunas de las
gigantescas cordilleras del mundo se componen en
gran parte de piedra caliza. Entre las altas cres-
tas de los Alpes, por ejemplo, y en la cadena del
Himalaya, se ve que la piedra caliza, compuesta
de restos de animales marinos, constituye grandes
hileras de las elevadas tierras en que las nieves
son eternas y de que bajan los ventisqueros & los
valles.

161. Restimen. Antes de pasar més adelante,
preciso es volver atras la vista para ver lo que ya
se ha aprendido, y conocer exactamente el punto &
que se ha llegado. Si ahora se pidiera un breve ex-
tracto de las lecciones anteriores, probablemente se
haria un resfimen parecido al siguiente :

(1) La superficie de la tierra es desgastada por
la lluvia y las corrientes de agua, y como conse-
cuencia, se forma una gran cantidad de fango, are-
na y caseajo.

(2) El material arrancado 4 la tierra en este pro-
ceso se acumula en las desembocaduras de los rios,
en los lagos y sobre el fondo de los mares, hasta
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llegar 4 formar grandes depésitos, que acaban por
endurecerse y ser Rocas Sedimentarias.

(3) Hojas, tallos, ramas, troncos y otras partes
de las plantas, mezclados con restos de animales, se
incrustan y conservan como Fésiles en estas acumu-
laciones sedimentarias.

(4) Por si solos forman las plantas y los animales
espesos y extensos depésitos sobre la superficie de
la tierra.

(5) Las rocas de que esté formada la tierra firme,
se han compuesto, en su mayor parte, debajo del
mar.

(6) Antiguos terrenos, que, como las restas car-
boniferas, fueron en un tiempo frondosas florestas,
hoy yacen enterrados bajo la superficie actual, de-
bajo de masas de sélida roca.

162. Se ha avanzado paso & paso para llegar &
estas conclusiones, de las cuales hay una seguridad
completa, porque se han ido sometiendo 4 la prueba.
Una y otra vez se han puesto las pruebas 4 la vista
de cémo tierras y mares han cambiado muchas veces
de lugar. Se han hallado antiguos fondos del mar
hasta en las cfispides de las més altas montafias ;
hosques antiguos enterrados en forma de filones de
carbon en las entrafias de la tierra. ¢ Cémo pueden
haberse verificado cambios tan maravillosos ? Para
poder responder 4 esta pregunta, preciso serf estu-
diar algo de la historia del tercero de los tres gran-
des grupos en que dividimos las piedras de la tierra:
el de las Rocas Igneas.
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ROCAS [GNEAS
1. Lo que son Rocas fgneas.

163. Retrocediendo & una de las primeras leccio-
nes de este libro (Art. 44), se ve que dividimos las
piedras en tres grandes clases, y que la tercera de
éstas fué llamada fgnea. Esta palabra igneo, sig-
nifica literalmente de fuego. No describe con mu-
cha exactitud las rocas & que se aplica, pero como
viene emplefindose desde hace largo tiempo, incluye
todas aquellas rocas que han llegado ya & fundirse
dentro de la tierra, 6 que han sido lanzadas & la
superficie de ésta, por la accion de los volcanes.
Asf, pues, las rocas igneas deben su origen 4 algu-
nos de los efectos del calor interno de la tierra,
sobre el que ya algo se ha aprendido (Nociones de
Geografia Fisica, Arts. 252-265), y ahora apren-
deremos mas.

164. La primera cosa que se ocurre al empezar 4
buscar ejemplos de rocas igneas, serd probablemente
que de ninguna manera son tan abundantes como
las otras dos grandes clases de rocas. Sirva la
Gran Bretafia de ejemplo. Si se atraviesa el pais
de extremo 4 extremo, en todas partes se encuen-
tran rocas que pertenecen & las series sedimentaria
y orgénica ; pero se recorrerin espacios considera-
bles sin encontrar una sola de la clase ignea. Toda
aquella parte de Inglaterra, por ejemplo, que queda
al S. E. de una linea trazada desde Lyme Regis,
por Leicester, & Flamborough Head, no contiene
una sola masa de roca ignea; y sin embargo, cru-
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zindola para pasar & la Gales del Norte, 6 & Cum-
berland, 6 al valle de tierra adentro de Escocia, se
encuentran rocas de aquella clase con abundancia,
abriéndose paso en la superficie, y formando muchas
de las colinas y pefiascos mas elevados y pintores-
cos de aquella parte de la isla. De suerte que, fun
cuando no estan difundidas universalmente las ro-
cas gneas, las hay con bastante abundancia en mu-
chos sitios. Aun en un espacio tan pequefio como
la Gran Bretaiia, se encuentran muchos ; y de igual
modo pueden verse en casi todas las partes del mun-
do. Tienen una historia curiosisima é importante
y por lo tanto es de desear que se conozca lo que en
realidad son, y la manera de reconocerlas.

165. En la relacion dada de los volcanes en la
Nociones de Geografia Fisica (Art. 258) se ha
visto que los materiales sélidos lanzados por los
volcanes eran de dos clases—1?, arroyos de roca
fundida llamada lava, que se derramaba por los
lados de las montafias volcénicas durante las erup-
ciones ; y 2%, cantidades inmensas de polvo, arena,
y piedras, arrojadas 4 los aires de la boca del volcan,
y que cafan sobre la montafia, y algunas veces por
el pais circundante y 4 distancia de muchas millas.

166. Aqui hay, pues, ya dos clases muy diferen-
tes de material de roca lanzado del interior del
globo. La lava se enfrfa y endurece, poniéndose
como roca sélida. La cenizas y piedras sueltas, se
prensan y endurecen tambien con el tiempo, for-
mando capas de piedra més 6 ménos firmes. De
manera que el volcan deja sobre la superficie de la
tierra dos ggneros totalmente distintos de roca: en
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el caso de la lava, se ve que la roca formada, cuan-
do se la mira con un cristal de aumento, se compo-
ne de cristales distintos, todos agrupados juntos.
Las capas de cenizas, por otra parte, hayanse hecho
mis 6 ménos compactas, se componen de fragmen-
tos irregulares de varias clases de piedras, y de
todos tamafios, desde el polvo impalpable hasta el
pefiasco enorme. Sujetindose & esta sencillisima
y clara diferencia, pueden arreglarse las rocas
fgneas en dos grandes grupos: 19, las cristalinas,
esto es, aquellas que se forman de cristales, y que
han estado éntes en estado de fusion; y 29, las
Jragmentarias, esto es, aquellas formadas de los
materiales sueltos arrojados fuera durante las ex-
plosiones volcanicas.

167. 1. Rocas igneas cristalinas. El pedazo de
granito que hemos examinado (Art. 26) es ejemplo
de una forma de las rocas de esta clase. He-

Fre. 25.—Pedazo de lava, que deja ver los cristales y los agujeros del vapor.

mos visto cuin grandemente se diferencia de las
rocas arenosas § arcillosas ; pero hay otras muchas
variedades de roca ignea cristalina. En la Fig. 25,
por ejemplo, se dibuja una de dichas variedades.
Es un fragmento desprendido de una corriente de



ROCAS [GNEAS. 93

lava, que en estado fundido descendié por la falda
de un volcan. Se observa en él los pequefios cris-
tales angulares, entre ellos algunos negros y gran-
des, otros meros puntos blancos en la masa general
de la piedra ; pero ademés de los cristales, se ve un

Fi6. 26.—Vista de la parte N. del cono volednico de la Isla del Volean, que
deja ver una corriente de lava negra que no ha bajado hasta el extremo
de Ia vertiente.

‘nfimero de agujeros redondeados 6 cavidades, como
si se hubieran desprendido de la roca piedras, por
la accion de las aguas. Cuando la roca estaba to-
davia en estado liquido, encerraba vapor y gas que
continuamente se esforzaban por salir 4 la super-
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ficie, y este vapor fué el que se reunié formando
burbujillas y despues la curiosa coleccion de agu-
jeros en la masa de la todavia blanda roca. De la
misma manera los agujeritos que suelen verse en la
miga de un panecillo se formaron por las luchas del
vapor para escapar de la masa, cuando se calentaba
ésta en el horno.

168. Toda la lava pertenece & esta clase de rocas.
Uno 6 dos grabados servirin para hacer ver mejor
algunos de los rasgos mis simples y que més llaman
la atencion en estas masas de lavas. Es la Fig. 26
dibujo de parte de la Isla del Volean, en el Medi-

F16. 27,—Vista de una corriente de lava saliendo de uno de los conos volea-
nicos extinguidos, de Auvergne, en la Francia central. [Scrope.]

terrineo, en el cual se ve que la lava ha levantado
el interior 6 garganta de la montafia voleinica hasta
el borde del criter (Nociones de Geografia Flisi-
ca, Art. 256), y que corre hasta el exterior de la
vertiente. Cuando eso ocurrid, la lava estaba natu-
ralmente fundida por completo como el hierro liqui-
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do, y se iba endureciendo conforme iba moviéndose.
Se observari que no ha podido llegar hasta el pié de
la colina.. Era verdaderamente una corriente muy
pequefia, que se enfrié y endurecié &ntes de recor-
rer toda la parte declive hasta el fin; pero mirese
ahora la Fig. 27, y en ella se vera que ha salido una
corriente de lava mucho més copiosa, que se ha
desplomado un lado del cono volcénico, hasta el
punto de que se puede ver ahora el interior del cré-
ter, y que la lava se ha vertido y desparramado por
el inclinado terreno. Asi, pues, cada explosion de
lava es el escape de un rio de piedra fundida, en la
cumbre 6 lado de un volcan. Como el rio comun
de agua, corre naturalmente al hueco 6 valle que
encuentra mas facilmente, de modo que en las
cercanias de un volean en actividad, los valles sue-
len llenarse completamente y hasta sepultarse de-
bajo de las vastas capas de lava que se derraman y
esparcen. Como los rios, tambien varfan mucho
de tamafio las corrientes de lava. La representada
en la Fig. 26, fué muy débil para llegar & la base
de la montafia ; pero en la famosa erupcion de Skap-
tar Jokul, Islandia, en el afio de 1783, se derrama-
ron dos enormes corrientes, de las cuales una llegd
4 una distancia de cuarenta y cinco millas y la otra
recorri6 cuarenta. Tenian una anchura que variaba
entre ménos de siete millas y doce 6 quince, y una
profundidad de cien piés y en algunos valles cir-
cunscritos, hasta de seiscientos piés.

169. Si se va 4 cualquier corriente de lava des-
pues de detenida y enfriada, se veré que es su super-
ficie una acumulacion irregular de toscos fragmen-
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tos negros 6 de un color moreno oseuro, muy pare-
cidos & las escorias 6 restos del carbon en un
horno. Por debajo de esta superficie aspera, la
roca es més compacta, generalmente de un color
oscuro, y contiene varios cristales esparcidos por
toda su masa, y suele estar llena de agujeros, como
se representé en la Fig. 25. En algunos casos la
lava, al solidificarse, ha tomado una figura interna
curiosa & la par que bella, formando columnas. Los
pilares de la cueva de Fingal, en Staffa, y de la Cal-

Fic. 28.—Vista de la isla de Staffa, con la cueva de Fingal.

zada del Gigante en Antrim, han sido formados de
esa manera. En &mbos lugares fué en un tiempo
aquella roca, lava fundida, que al enfriarse y solidi-
ficarse se contrajo, y quedé dividida en aquellas co-
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lumnas regulares. Podria imitarse esta disposicion
poniendo almidon en agua caliente, agitando bien
todo, y dejandolo luégo en reposo. Poco & poco
se observard que al hacerse sélido el almidon, toma
una disposicion interna en columnas, de un modo
anélogo al basalto.

170. Veamos ahora en qué parajes han de encon-
trarse rocas de esta clase. Naturalmente hay que
esperar hallarlas en los costados de un volcan en
actividad ; y es lo cierto que abundan en la mayor
parte de los volcanes, como el Vesubio 6 el Etna, 6
la de Islandia: pero tambien se encontrarfn alre-
dedor de volcanes apagados, como, por ejemplo, en
la parte de la Francia central donde los hay, y de
los cuales se dibujé uno en la Fig. 27. Aun més,
viajando por todo el mundo, se encuentran dichas
rocas en muchos sitios donde no ha habido jamas
erupcion volcénica desde que empezé la historia
humana. En otros términos, dichas rocas atesti-
guan siempre que hubo volcanes en actividad en los
sitios en que se encuentren, de modo que aprendien-
do 4 distinguir estas formas de la antigua lava, se
puede demostrar que ha habido voleanes en tiem-
- pos muy remotos de los nuestros, en localidades que
hoy estén ocupadas por populosas ciudades 6 férti-
les campos.

171. Por ejemplo, aunque en la actualidad no
existen volcanes en actividad en la Gran Bretaiia,
puede demostrarse que hubo alli erupciones en los
pasados tiempos, mucho antes de que hubiera hom-
bres en la superficie de la tierra. Algunos de los
rastros mis antiguos de accion volcénica se encuen-
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tran en el pais septentrional de Gales, donde no po-
cas de las capas de lava forman notables puntos del
paisaje de aquel accidentado terreno. Mucho mas
modernas son las capas de variadas lavas antiguas
que se extienden atravesando la parte media de
Escocia, cuyas colinas, en su mayor parte, estin
compuestas por aquellas: pero los filtimos volcanes
britdnicos fueron los que estaban situados en una
larga linea desde Antrim, en Irlanda, siguiendo las
islas de occidente, y por el N., por la islas de Faroe
hasta Islandia. Las vastas altiplanicies de Antrim,
Mull, Skye y Faroe han sido edificadas con mon-
tones de capas de lava; otro tanto puede decirse
de vastas comarcas en los paises recorridos por los
Andes.

172. Hay tambien otras rocas igneas cristalinas &
més de las que salen & la superficie, y en ésta cor-
ren como lava fundida. El granito, por ejemplo,
que ya hemos examinado (Art. 26), es admirable
ejemplar del caracter cristalino ; pero, en vez de
venir & la superficie para enfriarse, el granito, al
parecer, se ha enfriado y cristalizado en las profun-
didades, y debajo de grandes masas de otras rocas
diferentes ; y sin embargo, hoy forma montaiias
escuetas, peladas y elevadas. Tambien se eleva &
considerable altura en el centro de la cordillera de
los Alpes. El granito suele extenderse y ramifi-
carse por en medio de las rocas que le rodean por
encima y por los costados, lo cual no podria haber-
lo hecho si no se hubiese encontrado en una condi-
cion pastosa 6 flida.

173. Pero podra preguntarse, si el granito no se
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ha cristalizado en la superficie, sino debajo de masas
de otras rocas ¢ cémo llega 4 presentarse ahora en
la superficie, y no solamente en la superficie, sino
hasta formando las cimas de escuetas y elevadas
montafias ? No es tan facil contestar en seguida
& esta pregunta, pero sf lo serf probablemente des-
pues de baber llegado en nuestras lecciones & la
parte que trata de lo que se llama la Corteza de la
Tierra (Art. 239).

174. 2. Rocasigneas fragmentarias. El peda-
zo de piedra representado en la Fig. 29 es un frag-
mento de una capa de cenizas volcéinicas consoli-
dadas. Se veri que estd formado de fragmentos
irregulares y angulares, los cuales son pedacitos de
lavas y de otras rocas, que han sido lanzados & los
aires por el volcan mismo. Tambien hay que ob-
servar que cuando cayeron en tierra y se acumula-
ron unos encima de otros, tomaron una forma estra-
tificada. Ksa capa de fragmentos toscos que hay en
la base indica una lluvia de cenizas volcinicas més
gruesas, miéntras que las capas de fragmentos me-
nores de encima, es sefial de lluvias de polvo més
fino, que cayeron despues. Ahora bien, ésta es la
clase de material, bajo el cual qued$ sepultada la
ciudad romana Pompeya (Nociones de Geografia
Fisica, Art. 259). Cay6 sobre las calles y casas
y poco & poco las fué cubriendo, por la continua-
cion de las erupciones del volecan inmediato. Hoy,
al excavar las minas, encuentran los obreros las
calles y las habitaciones, rellenas de capas de ceni-
zas més gruesas y més finas, y de polvo, en la dis-
posicion que representa la Fig. 29.
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175. Naturalmente si las cenizas voleinicas caen
en el mar 6 en un lago, se sentarin debajo del
agua y formarén alli depdsitos. Podrian cubrir y

Fia. 29.—Pedazo de tufa voleénica: roca formada de cenizas volcénicas con-
solidadas.

conservar tambien los restos de algunas plantas y de
animales, que estuviesen en el fondo en el momento
de la erupcion, lo cual ha sucedido muchas veces en
pasadas épocas. En la montafia de Snowdon, en
Gales, por ejemplo, y en casi todas partes de los
Andes en América, existen todavia muchos cente-
nares de piés de ese polvo voleénico consolidado,
y al examinar esta sustancia pueden recogerse con-
chas y otros organismos animales, que prueban que
los materiales volcinicos cayeron en los mares. En
Escocia se encuentran muchas capas de una natura-
leza parecida, entre las vetas de carbon. Estas ma-
sas de polvo volcanico consolidado y de piedras del
mismo origen se conocen con el nombre de ng“a;

II. De dénde provienen las rocas igneas.

176. Si se preguntare de qué origen han prove-
nido las Rocas igneas, se contestard con toda segu-
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ridad que han subido desde las regiones del seno
de la tierra donde el calor es intenso. En las No-
ciones de Geografia Fisica (Arts. 252-265) algo
se dice del interior de la tierra, y de las pruebas de
_que tiene una alta temperatura. No es necesario
recordar aqui cudn pequeififsima parte de la capa
_exterior de nuestro planeta es realmente visible
- para nosotros, Aun cuando miremos desde la cumbre
de la montafia més alta al fondo de la més profunda
‘mina. En esta leccion va & entrarse un poco més
_en los detalles, para probar el gran calor del interior
de la tierra, y la relacion que hay entre dicho calor

y ciertos movimientos y cambios de la superficie.
177, Minas y pozos hondos. Trasladéndose al

fondo de una mina profunda, se encuentra que la
temperatura es mucho mis caliente alli que en las
inmediaciones de la superficie, y se nota un aumen-
to anélogo de calor en todas las minas muy hondas
- de todos los pafses. Pronto se descubre tambien

que, en general, cuanto més honda es una mina,
tanto més alta es su temperatura. Del mismo
' modo, si se abre en la tierra un agujero estrecho y
profundo y se baja algunos cientos de piés un ter-
moémetro, se verd que el mercurio sube en el tubo
' del instrumento.

178. Se han hecho en todo el globo experimentos
~de esta clase, con el resultado de demostrar que,
- despues de bajar una distancia corta y variable de-

bajo de la superficie, llegamos & una temperatura
que continfia siendo la misma durante todo el afio,
y que por debajo de esa linea la temperatura sube
cosa de 1° Fahrenheit por cada cincuenta 6 sesenta
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piés de descenso. Si sigue la misma proporcion de
aumento de calor, sin bajar mucho se llegaria 4 un
punto donde la temperatura seria insoportable. Por
ejemplo, & unas dos millas de profundidad el agua
estaria en ebullicion, y & veinte y cinco 6 treinta

F1a, 80.—Vista de las fuentes callentes 6 Geysers, de Islandia.

millas de profundidad, las metales tendrian las mis-
mas temperaturas que tienen respectivamente en la
superficie de la tierra cuando se funden. Claro es
que esto demuestra que el interior de nuestro pla-
neta debe forzosamente tener un calor intensisimo.
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179. Otras pruebas hay que conducen 4 la misma
consecuencia. La ciudad de Bath ha tenido anti-
quisimo renombre por sus pozos, de los que sale el
agua & la superficie con una temperatura de 120°
Fahrenheit (48°,9 de centigrado), la cual es mucho
més alta que la que generalmente se emplea en los
bafios calientes; y asi ha estado brotando alli el
agua y corriendo & desahogar en el mar, desde que
los romanos ocuparon & Inglaterra y probablemente
desde mucho tiempo éntes. En otras muchas par-
tes del mundo se presentan manantiales calientes
parecidos. Islandia, por ejemplo, presenta algunos
notables en los llamados G'eysers, en los cuales brota
con gran ruido y & intervalos el agua hirviendo y el
vapor, elevindose & mucha altura por el aire (Fig.
30). Para que existan esos manantiales de agua
caliente en todas las regiones del globo, segura é
indispensablemente tiene que haber grandes canti-
dades de calor en las entrafias de la tierra.

180. Ni el calor de las minas profundas ni de las
fuentes de agua caliente, da una leccion que se que-
de tan fija, respecto de la alta temperatura del in-
terior de la tierra, como la de los volcanes. Los va-
pores que suben de los criteres de los voleanes, los
torrentes de agua caliente que algunas veces se der-
raman por sus costados, los torrentes de lava fundi-
da que salen y van despefiindose por las vertientes
de la montafia volcénica, quemando y sepultando
4rboles, campos, jardines y poblados, todo esto es
prueba del intenso calor del interior de la tierra, de
donde proceden.

181. En la actualidad se dice que existen unos
10
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270 volcanes, que constantemente 6 & intervalos,
estén arrojando vapor, cenizas calientes, y lava, en
diferentes partes del globo. Se comprender la dis-
tancia que separa & unos de otros tomando un mapa-
mundi y separando en ¢l los puntos de los volcanes
en actividad (Nociones de Geografia Fisica, Art.
260). En primer lugar, en toda la linea de monta-
fias que forman una cordillera en la costa occiden-

F1a. 81.—El Vesuvio, tal como se veia al principig de la era cristiana, siendo

un volean

Yoo
.

tal del continente americano son numerosos los
voleanes ; algunos de ellos de considerable altura,
como el Cotopaxi (18,877 piés). Desde la extremi-
dad septentrional de América, se extienden, signien-
do las islas Aleutianas y el Japon, al archipiélago
malayo, abundando en Java. Desde este punto si-
guen una linea con grandes intervalos hasta Nueva
Zelandia por un lado, y por el otro al centro del
Asia, por el Mar Rojo y el Mediterrineo, hasta
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Islandia y hasta las Azores, y de alli atravesando
las Antillas, al centro de América. Se encuentran
hasta en las nieves perpétuas de las regiones polares
antérticas y tambien mas arriba del circulo polar
firtico en la isla de Jan Mayen.

182. Pero ademis de estos volcanes que todavia
estan en actividad, hay otros muchos de cuyas erup-
ciones no hay memoria, y que por lo mismo se lla-

Fi6. 82,—El Vesuvio, tal cual hoy se le ve—volcan en actividad.

man apagados 6 dormidos (Figs. 27 y 31). Si se
marcara en un mapa la posicion de todos los volca-
nes, que ahora 6 en épocas pasadas, hayan arrojado
gases, vapor, cenizas 6 lava, se encontrarian probable-
mente muy pocas areas de alguna extension, en toda
la tierra, en que no fuera posible encontrar vestigios
de accion voleanica. La Gran Bretafia, por ejemplo,
siglos ha que estd libre enteramente de trastorncs
volcanicos, y sin embargo, como ya se ha indicado
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(Art. 171) seria necesario marcar muchos lugares en
el mapa que fueron en un tiempo teatro de prolon-
gadas erupciones volednicas. Habia que pintar al-
gunos puntos alrededor de Exeter, para marcar la
situacion de algunos volcanes antiguos ; muchisi-
mos en Gales, algunos en Derbyshire, y otros en
Cumberland. Habria que cubrir easi todo el centro
de Escocia, pues es region llena de rocas volcénicas,
y tambien en Irlanda habria aqui y aculld, buen
nfimero de puntos marcados.

183. De esta manera llegaria & verse cuin uni-
versal ha sido la accion volcanica, en conjunto,
sobre todo el globo, y por la misma razon cuin
poderosa y generalmente se ha manifestado en la
superficie el calor del interior de la tierra.

184. Pero no se ve en las rocas igneas la finica
evidencia de eémo afecta el calor interno 4 la super-
ficie de la tierra. Poca duda puede caber sobre
que los terremotos (Nociones de Geografia Fisica,
Art. 2062) tienen que ser manifestacion en gran
parte de conmociones que tienen su origen en los
efectos de este calor.

185. Quizés se preguntard ¢ por qué, siendo tan
caliente lo interior del planeta, no se funde lo exte-
rior, 6 & lo ménos por qué no es mis caliente la parte
de fuera? No hay duda de que una vez hace mu-
chos millones de afios, fué el calor del globo inmen-
samente mayor de lo que es ahora ; en otros térmi-
nos, pareciase & nuestro ardiente sol, del cual pro-
bablemente formé parte anteriormente, y del cual se
destacaron el planeta que habitamos y los demas
del gistema. Durante el vasto intervalo que ha tras-
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currido desde enténces, se ha ido enfriando poco &
poco, y asf es que el calor de lo interior, solamente
es los restos de aquel horrible calor que éntes hu-
biera en todo el planeta. Las partes exteriores se
han enfriado y solidificado, pero son malos conduc-
tores del calérico, y no permiten por lo mismo que
el calor de dentro se vaya al espacio, sino con len-
titud extremada (Nociones de Flisica, Arts. 64 y
65). Por esta razon, § pesar de la elevada tempe-
ratura de lo interior de la tierra, no echamos de ver
que se caliente la superficie exterior del globo.

186. Para aclarar més este punto, supéngase que
se ve un volean precisamente en el momento de ar-
rojar por su criter una gran cantidad de lava fun-
dida, que se derrame por sus vertientes. Al prin-
cipio, tendré aquel torrente el calor del blanco rojo,
brillando de tal manera que apénas seré posible fijar
en €l la vista ; pero una cuantas varas més abajo del
punto de salida, empezaré & tomar un tinte rojizo,
que cada vez se harf més débil y més oscuro, lo mis-
mo que sucede & la brasa de carbon que cae de la
parrilla al cenicero, y la superficie de la lava se ird al
mismo tiempo enfriando y solidificando tan de prisa
que & los pocos dias se puede andar sobre ella, fun
cuando todavia conserva el calor rojo & uno 6 dos
piés solamente de la superficie. Podria volverse al
mismo sitio diez 6 doce afios despues ; la superficie
estarf perfectamente fria, formando un mar negro
de pedazos de roca puntiagudos, y sin embargo, en
las profundidades de la masa fiun estaria caliente la
roca, y fun se encontrarian grietas de las guales
saldria el calor en guirnaldas de vapor y en las que
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no podria ponerse la mano sin quemérsela. Ahora
bien, si un simple rio de lava necesita tanto tiempo
para que su centro se enfrie, puede suponerse y com-
prenderse la razon de conservar todavia un calor tan
intenso en su parte interior la masa enorme de nues-
tro globo, fun cuando sus partes exteriores se hayan
solidificado y enfriado, desde tiempos muy remo-
tos.

187. Sabido es que los cuerpos se dilatan cuando
se les somete al calor, y se contraen al enfriarse
(Nociones de Flisica, Art. 49). Cuando la tierra
estaba mucho més caliente que ahora, debia tam-
bien ocupar més espacio. Al irse enfriando, iria
contrayéndose. Como todavia sigue enfriandose,
todavia seguird contrayéndose, pero de un modo
tan pausado, que no echamos de ver el proceso,
aunque son bastante visibles entre las rocas algu-
nos de los efectos. La contraccion no podia ménos
de producir una presion enorme 6 tirantez sobre las
partes exteriores, las cuales por el hecho de estar
compuestas de materiales tan sumamente diversos
—Rocas Sedimentarias, Orgénicas é Tgneas,—cede-
rian 4 la compresion en unos lugares més ; en otros,
ménos. Y de este modo, muy semejante & la piel
de una manzana que se seca y arruga, la superficie
del globo formaria elevaciones en una region 6 se
hundiria en otra, ademds de escurrirse y romperse.
Las pruebas que hay de esto, se veran en las leccio-
nes siguientes.
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LA CORTEZA DE LA TIERRA

1. Pruebas de haberse elevado algunas partes de
la corteza.

188. Ya estf completa la primera parte de la
tarea que se propuso en una leccion anterior (Art.
7), de averiguar cudles son los materiales de que se
compone el gran pavimento de piedra de la tierra.
Se ha aprendido algo acerca de tres grandes clases
de rocas, que forman dicho piso, de ¢émo estéin for-
madas, y de en qué sitios pueden encontrarse ; pero
al aprender estos hechos relacionados con la tierra,
se ha visto que las rocas no son una mera cubierta
delgada, como un piso de madera debajo del cual
encontramos algo diferente en un todo. No es po-
sible ir més abajo de las rocas, y en las profundida-
des de la mina més honda se encuentran rocas de la
misma clase que las que existen en otras partes en
en la superficie. Siempre hay que bajar atravesan-
do rocas, hasta el punto en que se puede penetrar
en las entrafias de la tierra.

189. Esta parte exterior sélida y de rocas de la
tierra en que vivimos, dentro de la cual los hombres
abren minas, y de cuyas profundidades brotan las
fuentes, se llama la corteza de la tierra. Se le dib
este nombre cuando suponia la gente que todo el
planeta estaba lleno de una masa -liquida con un
calor intenso, cubierta por una corteza relativa-
mente delgada y fria. Se ha discutido muchisimo
sobre si la masa principal del interior de la tierra es
liquida 6 sélida, pero conviniendo todos los que
discuten, cualquiera que pueda ser su opinion, en
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emplear esta frase, corteza de la tierra, para dar &
entender la parte de la tierra que los hombres pue-
den observar desde la cumbre de la montafia més
elevada hasta las profundidades de la mina més
honda, y donde se puede inferir con razones lo que
las rocas tienen que ser.

190. Las rocas que constituyen esta corteza per-
tenecen en su mayor parte & las series sedimentarias;
un ntimero bastante grande 4 las orgénicas, y otro
més pequeno, aunque todavia en proporcion consi-
derable, 4las fgneas. En la Gran Bretafia, por ejem-
plo, si fuera posible reunir todas las diferentes series
de rocas sedimentarias y orgénicas, unas encima de
otras, en el érden con que fueron depositadas, for-
marian una masa de un espesor de diez 6 doce mi-
llas, por lo ménos. De tales materiales esté cons-
truida la tierra sélida, hasta aquellas profundidades
adonde el hombre ha podido llegar.

191. Pero por lo que se ha dicho en lecciones an-
teriores, se ve claramente que muchas de estas rocas
no ocupan ahora su posicion primitiva. La cantera,
por ejemplo, que estudiamos en el Art. 119, nos de-
mostré cémo las rocas en que se hallaba habian for-
mado en un tiempo parte del fondo del mar. Lue-
go las vetas carboniferas que se encuentran, 4 tan
grandes profundidades en la tierra, fueron &ntes
verdes florestas 6 intrincados brefioles en la super-
ficie (Art. 139). ¢ Cdémo puede convertirse el fondo
del mar en tierra seca, y cémo una floresta que se
extendia por la superficie del globo ha podido llegar
4 cubrirse con una capa de piedra sélida de cente-
nares de piés de espesor ?
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192. Empecemos por estudiar cémo es que una
parte del fondo del mar ha podido cambiarse en
buena tierra seca, y para seguir el cambio tan clara-
mente como sea posible, escogeremos uno de los
ejemplos mas sencillos, que tenga ademis la parti-
cularidad de que muchos hayamos tenido ocasion de
comprobarlo por nosotros mismos.

193. Alrededor de las costas de algunas partes de
las islas britanicas, corre una meseta baja y llana,
cuyos limites son el mar por una parte y un der-
rumbadero por la otra. Se han construido ciuda-

Fic. 33, —Vista de una playa levantada,

des en esta meseta, como lo son partes de Glas-
cow, Greenock y Leith. Es tan llana que hay
caminos de muchas millas sobre su superficie, que
atraviesan campos de pan llevar, praderas y aldeas.
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Alguna idea puede colegirse de su aspecto general
por la Fig. 33, que hace ver ¢émo es el llano y cuin
poco elevado esta sobre el nivel del mar en su borde
exterior. Por la parte de tierra adentro suele levan-
tarse una linea de pefiascos llenos de cuevas, como
se ve en el dibujo. Parfndose en cualquier parte
de esta meseta y mirando su nivelada superficie que
va bordeando los derrumbaderos y colinas de tierra
adentro, se ocurre en seguida la idea de una antigua
linea de la costa, y puede sin dificultad alguna
verse en la imaginacion el mar cubriendo aquella
meseta y batiendo la base de aquellos pefiascos y
colinas,

194. Y esta fantéstica creacion no es solamente
una cosa supuesta ; ciertamente que no. Crucemos
hasta el borde interior de la meseta para examinar
con atencion las cuevas que alli se encuentran.
¢ Cémo pudieron socavarse aquellos huecos en la
roca s6lida, en toda la linea de la cordillera y exac-
tamente 4 la misma altura, de tal suerte que el piso
de cada uno de ellos viene & abrirse precisamente
sobre la misma meseta? Sfipongase que visitamos
una de dichas cuevas. Festones de hiedra y madre-
gelva forman quizés lujosas colgaduras en su boca,
y acaso sea preciso abrir paso & la fuerza por un
matorral de espinosas zarzas, pero al fin se llega al
piso de la caverna, el cual es bastante malo, por estar
lleno de piedras redondeadas y gastadas por el agua.
Cuelgan del techo algunos helechos, musgos y hepé-
ticas, y las paredes tambien estin vestidas de corti-
najes verdes; pero se presenta, sin embargo, con
abundancia la roca pelada, y en ella puede verse
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que ha sido raspada suavemente, y que tiene el mis-
mo aspecto de estar consumida por el agua que las
piedras que se van pisando. Salgamos ahora y mi-
remos las escuetas rocas del derrumbadero que esté
encima ; se ver cufin 4speras son y qué cantos tan
agudos tienen en las grietas, que de vez en cuando
ha abierto la influencia del tiempo. Las paredes de
la cueva han sido pulimentadas por una causa, y
por otra se ha hecho escabrosa la superficie del der-
rumbadero.

195. La explicacion de esta diferencia se harf
comprensible en cuanto se recuerde lo que se veri-
fica donde quiera que un litoral elevado de roca
dura tiene su base agotada por las olas (Arts. 73—
75). Se ha visto ya de qué manera las rocas, en

Playa actual

Fia. 84.—Seccion de una playa elevada,

todas partes donde las alcanzan las olas, se van
suavizando por la moledura incesante del cascajo
y de lag piedras que adelantan y retroceden, y que
toda cueva en la que entran y de la que salen las
olas llevando cascajo, se muele y suaviza del mis-
mo modo. Unas cuantas horas de la mafiana, pa-
sadas en una costa semejante, bastan para ensefiar
lo que nunca se olvida respecto de la manera que
tienen las olas de pulimentar las superficies de las
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rocas ; pero todo lo que queda fuera del alcance de
los rompientes entra bajo la influencia de otras fuer-
zas. La lluvia, la escarcha y los manantiales se
combinan para desmoronar el peflasco, y se separan
de su superficie fragmentos que le dan aquel as-
pecto escabroso y angular, que hace contraste tan
marcada con las rocas inferiores gastadas por la
accion de las aguas.

196. Despues de haber observado de esta manera
lo que ocurre hoy en un pefiasco de la mar, apénas
puede dudarse de que la linea de pefiascos que se
levanta en el borde interior de la meseta de que tra-
tabamos, fué en un tiempo pefiasco de la mar, cuya
base estuvo batida por las olas, que socavaron
aquella sucesion de cuevas, como siguen todavia
haciéndolo en otras partes. La linea de aquel pe-
fiasco viene pues & ser en nuestra imaginacion la
linea de una antigua ribera maritima.

197. Pero si se interroga més & la meseta, fun
se obtendréin nuevas pruebas de la presencia ante-
rior del mar ; si se cava debajo de la superficie de
aquella meseta, en cualquier sitio elegido al arar,
se encuentra arena y cascajo, algunas veces con con-
chas en abundancia. Si se mira el canto exterior
de la meseta donde el mar estd poco & poco cortin-
dola, se veré que alli tambien hay arena y cascajo,
formando capas, precisamente lo mismo que en la
playa baja, y que las conchas pertenecen & la clase
comun que las mareas arrojan & todas las playas.
Se descubrir, en resfunen, que la meseta no es ni
més ni ménos que una playa antigua, y que el mar
debe haber depositado los materiales de la meseta
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cuando socavaba las cuevas de la base del pefiasco.
Asi, pues, la meseta y las cuevas se combinan para
demostrar que ha habido un cambio en la linea de
la costa.

198. Midiendo la altura del piso de las cuevas y
la de la meseta por encima del nivel actual del
agua, se averiguard la diferencia de nivel entre la
playa antigua y la de estos dias. Supongamos que
en el caso que nos ocupa sea de veinte piés : claro
es que la tierra debe haberse levantado, 6 que el
mar debe haberse hundido, una distancia de veinte
piés.

199. Cuando se observa el movimiento sin reposo
del mar, con sus flujos y reflujos, sus olas y corrien-
tes, y se pone luégo en contraste con la calmosa
quietud de la tierra, se supondré naturalmente que
en los cambios de posicion relativa entre mar y tierra
es mucho més probable que el mar haya abandona-
do el lugar que ocupaba, que cualquier alteracion
ocurrida & la tierra; pero hay que reflexionar un
momento sobre las consecuencias que acarrearia un
cambio del nivel del mar en cualquier parte. Si se
profundiza el fondo del extremo de un estanque, no
baja sélo el nivel del agua en aquel extremo, sino
en todo el depésito de agua; del mismo modo que
si se vacia en el estanque una cantidad de piedras
y tierra que hagan menor la profundidad de un ex-
tremo del estanque, no se levanta el nivel en aque-
lla parte solamente.

200. Ahora bien, en vez del estanque, supéngase
el gran océano, que no es més que una reunion de

agua de enormes dimensiones. Se ve que una alte-
11
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racion de su nivel en una region, tiene necesaria-
mente que extenderse & todo el globo, hasta que se
restablezca la misma uniformidad general de nive-
lacion. Si el mar se hubiese hundido de nuestra
meseta (Figs. 33 y 34), tendria que haber habido un
hundimiento semejante de todo el nivel del mar en
todas partes. ¢Sucede asi? ¢Cémo podria averi-
guarse de cierto ?

201. Claro estd que si la meseta hubiere quedado
en geco por hundirse la capa del mar, se encontra-
ria una meseta analoga en todas las costas del mun-
do ; pero no serf necesario viajar mucho para con-
vencerse de que no ha de encontrarse tal meseta
universal. En la misma costa britdnica, se verin
bastantes pruebas de que no ha habido semejante
depresion general del océano. En una gran parte
de las orillas de la isla no hay ni sefiales de meseta,
y f{inicamente en ciertas localidades se encuentra, y
no siempre con la misma altura.

202. Suele verse algunas veces una serie de me-
setas que se levantan una sobre otra, y que cada
una forma una linea de costa. Al Norte de Norue-
ga las hay muy perfectas (Fig. 85) elevéndose &
alturas de algunos centenares de piés. Son 4 la
vista perfectamente horizontales, 4un cuando pre-
sentan una ligera inclinacion elevéndose en su parte
interior, lo cual se ve midiéndolas exactamente; y
una meseta que en el extremo més inmediato al mar
tenga una altura de 80 piés sobre su nivel, tiene en
el otro extremo de 90 4 100. Esa diferencia de
nivel en distancia muy corta prueba que algo mds
debe haber ocurrido que una simple depresion del
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mar; porque si esta hubiera sido la causa de que
quedaran en seco las mesetas, estarian éstas tan
horizontales como la misma superficie del mar, y

Fie. 85.—Mesetas (playas elevadas) del Alten Fjord, Noruega,

cuando ménos, se encontrarian anilogas mesetas
en alturas correspondientes de nuestro propio pafs
y de todo el mundo.

203. Por extrafio que pueda esto parecer, es sin
embargo lo cierto que la tierra es la que se eleva, y
no el mar el que se hunde. Sucediendo asi, es ficil
comprender por qué hay mesetas en unos paises y
no las hay en otros, y por qué la misma varia de
altura en diferentes partes de su extension. Porque
la tierra puede haberse elevado en un sitio mis que
en otros, y hasta haberse dejado de elevar en algu-
nos, La antigua meseta de mar (Fig. 33) se llama
una playa elevada, porque se compone de depdsi-
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tos de cascajo, arena y otros que se encuentran en
las playas, que han sido levantados sobre el nivel
del mar. Toda playa asi elevada es indicativa de
una orilla del mar anterior, y de una elevacion de
la misma hasta convertirse en tierra firme. Cuando
hay muchas mesetas, sucesivamente una sobre otra,
como en Noruega (Fig. 85), demuestran que durante
un largo periodo se ha levantado alli la tierra 4 in-
tervalos ; y cada meseta elevada debajo marca la
pausa que hubo entre dos subidas. Naturalmente,
la meseta més alta ha de ser la méis antigua, y por
esta razon suele ser ménos perfecta que las mds
modernas, por cuanto ya ha sufrido més la accion
de varias fuerzas, como la lluvia, la escarcha y los
arroyos, cuya ocupacion constante es deshacer y
desmoronar la superficie de la tierra (Nociones de
Geografia Flisica, Art. 126).

204. En algunas partes del mundo podemos ver
el terreno, en los momentos de estarse levantando.
En la parte sudeste de Suecia, por ejemplo, se han
marcado algunas rocas en el sitio adonde llegaban
lag aguas en pleamar, y al cabo de algunos afios se
ha visto que estaban muy por encima de su antiguo
nivel. Por observaciones de esta indole se ha dedu-
cido que alli la tierra se estd elevando & razon de
dos 6 tres piés por siglo, movimiento que, al pare-
cer, es demasiado lento para que pueda ser apre-
ciado, & no ser por mensuraciones escrupulosas ; y
que, sin embargo, si continuara durante mil afios, lo
que es hoy la playa, seria una meseta elevada veinte
6 treinta piés sobre las aguas.

205. Se ve, pues, que la elevacion del fondo del
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mar, por rara que la cosa nos parezca, no pertenece
enteramente 4 los tiempos que pasaron, y que sigue
lentamente en nuestros dias en algunos parajes del
globo ; y de la misma manera que hoy se eleva la
costa de Suecia sin violencia ni conmocion, asi en
otros tiempos pudo haber sido proceso tranquilo y
suave la elevacion del fondo del mar hasta conver-
tirse en tierra firme.

206. Las rocas de todos los paises dan pruebas
abundantes de que el fondo del mar, se ha elevado
hasta formar tierras, una vez y otra. Ya es conoci-
da esta clase de pruebas, que se componen principal-
mente de restos de corales, estrellas de mar, conchas,
y otros habitantes de los mares, que se encuentran
incrustados en las rocas. La altura & que se encuen-
tran estos restos da una idea del grado de la eleva-
cion. Las conchas de la playa elevada (Art. 197)
indicaba una elevacion de s6lo unos veinte piés ;
pero el encontrar las mismas & veinte mil piés de
altura seria prueba de que el lecho del mar se habia
elevado hasta alli, cuando ménos (Art. 128). Por
pruebas de esta indole puede demostrarse que la
parte mayor, y con mucho, de la tierra firme se ha
ido elevando, poco & poco, fuera del mar, y que los
movimientos han distado no poco de ser regulares
6 uniformes, pues que algunas partes se han levan-
tado & mayor altura que otras.

II. Prucbas de que partes de la corteza se han
hundido.

207. Ya hemos descubierto algunos hechos que
prueban que se ha elevado algunas veces la su-
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perficie del globo, hasta dejar en seco “partes del
fondo del mar ; pero hay otros movimientos preci-
samente en sentido opuesto, mediante los cuales se
han convertido en lecho de mares, partes de tierra
firme. Busquemos, pues, las pruebas de estas de-
presiones.

208. En algunas costas de la Gran Bretafia, como
por ejemplo, en las de Devon y Cornualla y en la
del Firth of Ty, se presenta un rasgo curiosisimo
y muy interesante entre pleamar y bajamar. Pue-
de verse que se elevan en la llana y arenosa super-
ficie de la playa algunos oscuros troncos, que exa-
minados detenidamente, no son otra cosa mis que
los extremos inferiores de 4rboles. Excavando la
areha de la playa se encuentra una marga oscura,
de la cual salen aquellos pedazos de troncos, y en
la cual se encuentran avellanas, hojas, ramitas, y
acaso de vez en cuando el estuche de un insecto
6 un hueso de algun animal de tierra. Si se van
examinando uno por uno todos los troncos de la

MARCA DE BAJAMAR

F16. 86.—Seccion de un bosque sumergido.

playa, se verd que todos conservan la posicion ver-
tical en la que generalmente crecen los érboles.
La tierra oscura en la cual se esparcen las raices de
los arboles es, sin disputa, un antiguo terreno, en
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que hasta hoy mismo pueden recogerse las hojas,
ramas y frutos que cayeron de los érboles y frag-
mentos de los insectos que vivian entre las hojas
caidas, Los troncos de la playa son evidentemente
porciones de un antiguo bosque.

209. ¢ Pero podrian los érboles haber crecido
donde hoy se ven sus restos ? De ninguna mane-
ra. El avellano, el abedul, el aliso y el roble, de
cuyos frboles son la mayor parte de las cepas,
moririan en cuanto estuvieran permanente sumer-
gidos en el mar sus rafces y troncos ; nunca crecen
hoy estos érboles més abajo de la marca de pleamar,
y no puede suponerse que fintes de ahora hayan
crecido tampoco. Si indispensablemente los érbo-
les de la playa se han criado donde todavia existen
sus restos, y si no han podido crecer en el mar, pre-
ciso es que el mar se haya levantado hasta ellos, 6
que la tierra se haya hundido hasta sumergirlos.
Pero ya sabemos (Art. 203) que en todos los casos
de alteracion de nivel no podemos creer que el mar
cambie su nivel de una manera apreciable, de ma-
nera que debemos deducir que la sumersion de los
éirboles viejos ha sido efecto de un hundimiento de
la tierra. Estos bosques sumergidos son por estas
razones considerados como testimonios de haber ba-
jado la superficie de la tierra, no de otro modo que
las playas elevadas los son del fenémeno contrario.

210. Se comprenderi que ha de ser mas dificil
probar las depresiones de la tierra que sus elevacio-
nes, porque cuando alguna region se ha sumergido
debajo del mar, las olas van poco & poco borrando
toda huella de la superficie primitiva, y asi van hoy
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haciendo desaparecer los bosques sumergidos ; mién-
tras que en el otro caso, cuando se convierte en ter-
reno firme el fondo del mar, quedan las playas levan-
tadas, y las socavadas cuevas, para sefialar el espa-
cio que ocupara éntes el agua salada.

211. Se ha observado en diferentes partes del
globo que el mar parece ir gradualmente levantin-
dose sobre la tierra, cuando en realidad es esta la
que se va hundiendo debajo del mar. - Por ejemplo,
la parte meridional de Groenlandia, en una extension
de algunos centenares de millas, ha estado descen-
diendo lentamente de pocos siglos & esta parte, y
tanto es asi que rocas que en un tiempo estaban
fuera del alcance de las mareas, hoy estan sumergi-
das, y las casas de los habitantes han tenido que ser
construidas cada vez més hécia dentro del pafs.

212. Ya se han referido otras pruebas del mismo
hecho en las lecciones anteriores. Las capas de
carbon, por ejemplo, que en un tiempo florecieron
como verdes bosques en la superficie, se encuentran
hoy sepultadas en las entrafias de la tierra. ¢ Qué
proceso las llevé alli? Volvamos por un momento
4 la galerfa de carbon 4 que ya aludimos en el
Art. 137.

213. En muchas comarcas inglesas tienen las mi-
nas de carbon una profundidad de més de mil piés,
y en el fondo de cada una de estas galerias esté la
veta del carbon, que ya hemos visto que no era otra
cosa sino un pantano § cafiaveral enterrado. Si
fuese posible mirar todas las rocas que se han ido
cortando para hacer el largo pozo de la galeria, se
veria que suele haber otras vetas de carbon ademis
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de la que queda en el fondo, y sucede algunas veces
que se explotan varias vetas al mismo tiempo 4 dife-
rentas alturas. Podré entenderse su colocacion por
la seccion de la Fig. 37, que representa la manera

1,

!

W\

Fia, 87.—8eccion de los estratos en una galeria de carbon. e, vetas de car-
bon. f, falta 6 fractura de las rocas.

de descansar las rocas, unas sobre otras, en una de
las expresadas galerfas. Se ve que la veta inferior,
hasta donde llega el pozo, es la quinta de la serie,
pero se ha escogido para la explotacion, por ser pro-
bablemente de mejor clase que las cuatro que tiene
encima, y més productiva por lo tanto en el mer-
cado.

214. En una seccion como la de la Fig. 37, que
s6lo representa lo que puede encontrarse en un ter-
reno carbonifero, vemos que la extrafia revolucion
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que fué causa de que un eampo de vegetacion on-
dulante y verde quedara enterrado, debe haberse

Fi16. 33.—8eccion de una parte de la region carbonifera de eabo Breton, que
presenta siete antiguos terrenos, con restos de otros tantos bosques.
R. Brown.) a, Piedras arenosas; b y e, esquistos; ¢, vetas de carbon;
&. arcillas interiores 6 suelos.

repetido muchas veces ; porque cada veta separada
fué evidentemente en un tiempo verde llanura,
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bafiada por el sol, y adornada con 4rboles y hele-
chos. Todavia hay més: sin contar la prueba que
presentan las vetas de carbon, tenemos troncos de
arboles derechos, convertida hoy en piedra, y que
ge encuentran algunas veces en las piedras arenosas
y esquistos, en la mismfsima posicion que tuvieron
cuando se desarrollaron, y con sus raices ‘incrusta-
das fun en el antiguo suelo (Fig. 38).

215. Las capas inferiores son naturalmente las
més viejas (Art. 122). Por esta razon la veta de
carbon que queda més baja ha de haber sido enter-
rada éntes de que los bosques posteriores brotaran
en el sitio que despues ocuparon. Crecié aquella
probablemente en una llanura extensa y pantanosa,
la cual al hundirse el terreno, quedé convertida en
vasto depdsito de agua. A esta afluyeron arena y
fango, que se depositaron sobre el sumergido bos-
que, y estos depésitos sedimentarios pueden hoy
verse en las capas de piedra arenosa y esquisto que
estdn encima de la veta del carbon. La arena y el
fango acumulados en aquella vasta sabana de agua
de poco fondo, acabaron por rellenada de manera
que al fin, por levantarse el fondo de fango 4 la
superficie, una nueva masa de vegetacion echaria
alli raices, formando otro campo de lozana vegeta-
cion como lo habia gido el ya enterrado; pero
despues de haber ocurrido esto, sobrevino de
nuevo el movimiento de depresion de la tierra,
supuesto que este segundo bosque fué hundido
debajo del agua y cubierto con otras nuevas acu-
mulaciones de arena y fango.

216. Aqui se ve que nuestros campos carbonife-



126 NOCIONES DE GEOLOGIA.

ros se formaron en regiones que se estaban hun-
diendo, y que el movimiento de descenso no era
continuo, sino cortado 4 intervalos. Que esto de-
bi6 prolongarse durante larguisimos perfodos de
tiempo, es tangible por el hecho de que las capas de
los campos de carbon tienen muchos miles de piés
de espesor, y han necesitado, por consiguiente, enor-
mes periodos para formarse.

217. Dos hechos nos son ya clarisimos respecto
de la corteza de la tierra—1°., que se ha hinchado
muchas veces, hasta levantarse sobre el nivel del
mar ; y 2°, que tambien muchas veces se ha hun-
dido, hasta llevar partes de la tierra muy por deba-
jo del nivel del mar; pero no podria sufrir esos
cambios, sin experimentar otros movimientos, de
que va & hablarse en la leccion siguiente.

IIT. Pruebas de que las rocas de la corteza de lo
tierra, se han movido, contraido iy roto.

218. Pensando en los movimientos descritos en
las dos lecciones anteriores y recordando cuintas
veces'debe la corteza de la tierra haberse levantado
6 deprimido, no es sorprendente encontrar que las
rocas no solamente hayan sido movidas arriba y
abajo, sino que se hayan despedazado y dividido.
Por esta razon, 1éjos de componerse la corteza de la
tierra de capas regulares y sucesivas, como las cfs-
caras de una cebolla, ha sido tan exprimida y frac-
turada, que en muchos casos el fondo 6 rocas mis
viejas se han levantado muy por encima de las més
nuevas. Vamos 4 darnos clara cuenta de cémo
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pueda esto verificarse, y con este objeto empezare-
mos como éntes por el caso més sencillo.

219. Vuélvase atras la vista por un momento al
dibujo y seccion de la playa elevada en las Figs. 33
y 34. Las antiguas capas de arena y cascajo se
han elevado incuestionablemente sobre su nivel pri-
mitivo, pero en otros conceptos no han sufrido tras-
torno ; alli estén todavia en la posicion horizontal
que siempre tuvieron ; ¢ pero sucederé lo mismo en
toda la extension de la meseta? Recuérdese que
ya averiguamos de cierto que no podia seguirse el
curso de la meseta en derredor de todo el pafs, que
desaparecia en ciertas direcciones, y como conse-
cuencia que la elevacion que producia no era uni-
versal sino local. Pues bien, claro esth que dun
cuando la parte levantada se alce tan uniforme-
mente que conserve el mismo nivel durante muchas
millas la playa levantada, con todo, entre los estra-
tos horizontales que se elevaron y aquellos que, per-
maneciendo fuera de la region que sube, quedaron
sin cambiar de nivel, tiene que haber indispensable-
mente un espacio intermedio, més 6 ménos largo,
donde las capas tendrin una inclinacion desde los
terrenos elevados 4 los estacionarios.

220. Para aclarar todavia més este punto, supén-
gase por via de ejemplo, que sobre una mesa colo-
camos algunos dobleces de pafio, que representen
log diferentes estratos de que venimos tratando.
Los dobleces como los estratos, estfin situados hori-
zontalmente ; pero empujémoslos hicia arriba en
cualquier punto y veremos cémo quedan inclinados

desde los sitios altos & los bajos, 6 los que no se han
12
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movido. Pongamos un plato llano grande delfajo
de ellos, como para elevar una superficie conside-
rable ; encima de ¢l los dobleces quedan planos,
como en nuestra playa elevada, pero desde aquella
area elevada, se van inclinando hiicia abajo & las par-
tes circundantes que no han experimentado varia-
cion alguna. De esta manera se ve, pues, como una
elevacion local que pueda levantar los estratos en
una extensa region sin alterar su nivel, tiene que
producir una inclinacion de las capas que estin mis
inmediatas & los confines de las elevadas.

221. Siempre, pues, que se eleven 6 hundan estra-
tos en un sitio més que en otro, sin que lleguen &
romperse, tienen que quedar en una posicion incli-
nada. Ahora bien, esta clase de movimiento des-
igual & irregular se ha reproducido muchas veces en
el mundo. Si se fija la vista en las rocas estratifi-
cadas, en la mayor parte de los paises, rara vez se
las encontrari en un nivel perfecto, pues general-
mente estin inclinadas, unas veces debilmente, y
otras con brusquedad, de suerte que no sélo han
sido levantada fuera del mar (Art. 206), sino que
han sido movidas irregular y desigualmente.

222. En la cantera que ya éntes visitamos (Art.
119), eran horizontales los estratos ; pero hay mu-
chas en que se inclinan hécia arriba como en la Fig.
39, en la cual la parte de la derecha ha subido (6 la
de la izquierda ha bajado) més que las otras. En
algunas partes, es lo cierto que tan movidas se en-
cuentran las rocas, que ocupan una posicion vertical
las capas (Fig. 40), como los libros en las tablas de |
un estante. Como las rocas se componen de sedi-

|
1
|
|
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mentos que van acumuléndose sobre una base plana
6 de vertiente muy pequeila, desde luego se ve que

Fic. 89.—Estratos inclinados.

nunca pudieron ser colocadas de pié en su ongen
gino que han sido traslocadas & su nueva posicion
por cambios subterrneos.

Fic. 40.—Estratos verticales.

223. Pero no es esto todo. Si cuando estaban los
dobleces de pafio sobre la mesa (Art. 220) se les hu-



130 NOCIONES DE GEOLOGIA.

biese apretado por los dos costados 4 la vez, hubie-
ran formado pliegues (Fig. 41). Del mismo modo,
durante los movimientos que levantaron los estra-
tos, se han hecho pliegues semejantes. En la Fig,
42, por ejemplo, se ven las duras rocas torcidas y
dobladas y plegadas como si no fueran otra cosa
que meras capas de pafio. |Cuan enorme ha de

F1a. 41.—Pafio con pliegues causados por la presion.

haber sido la presion & que estuvieron expuestas
para que hayan tomado esas figuras !

224. Se ocurrird que hay una diferencia entre los
pliegues de pafio y los estratos ; que los primeros
son blandos y plegables y las segundas duras y rigi-
das ; pero nos es posible hacer doblar un poco 4un
las més inflexibles rocas, y si esto puede conseguirse
con la fuerza relativamente débil que el hombre
puede emplear, facil es comprender cémo, con la
enorme presion que sufrieron en las profundidades
de la tierra antes de ser elevadas, se deshicieron las
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rocas y doblaron como los pliegues de pafio mis
guaves.

225, Todavia tiene que haber & veces un punto
del que no pueda pasarse, y en el que, més bien que
doblarse, se rompa la roca. Enténces se formarin
grietas, y las capas se elevarén 6 deprimirin. Ya

=D S
Fie. 42.—Vista de estratos desfigurados por la presion.

ge ha visto una de estas fracturas 6 soluciones, que
asf se llaman, en f, Fig. 37, donde las vetas de car-
bon y los estratos, que habia entre ellas, estaban
todos partidos, quedando los de un lado de la frac-
tura mucho més bajos que los del otro lado. Son
tan frecuentes estas dislocaciones que toda la super-
ficie de la tierra puede considerarse como una red
de grietas. No son pequeiio obstéculo para la ex-



132 NOCIONES DE GEOLOGIA.

plotacion de las minas de carbon, como en la Fig.
37, donde las galerfas que se labren 4 lo largo de
las vetas de carbon, desde el pozo & la mano izquier-
da, tendrin que alterarse donde queda cortado el
filon por la dislocacion f.

226. Ha sucedido muchas veces que en esas grie-
tas asf formadas, se han comprimido masas de rocas
fundidas 6 igneas desde el interior, que han levan-
tado 6 cortado & las otras rocas. En la seccion re-
presentada en la Fig. 43 por ejemplo, han ocurrido

Fia. 43.—Seccion de roca jgnea introducida por la presion en las grietas y
hendiduras de la corteza de la tierra.

dos dislocaciones de esa clase, en una serie de rocas
estratificadas, de suerte que tres grupos diferentes,
A, B y C, han cambiado de lugar. Dentro de una
de estas hendiduras se ha abierto paso y adelanta-
do algun camino, una masa de roca ignea I; pero,
en la hendidura que queda 4 la derecha, se ha levan-
tado una porcion mucho mayor de roca fundida,
que ha bastado & separar por completo las rocas
estratificadas B y C, y no solamente esto, sino que
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ha roto el grupo B, subiendo por encima de lo que
es hoy la superficie de la tierra.

IV. Origen de las montafias.

227. Es cosa comun hablar de las “eternas mon-
tafias,” como si hubiesen existido desde los mismos
comienzos de la historia del mundo ; y lo cierto es
que pocos objetos hay en la superficie del globo que
més impresionen el 4nimo con la idea de una remo-
tisima antigiiedad. Las montafias han permanecido
sin cambio alguno sensible desde que la historia 6
la tradicion trasmitié sus recuerdos ; y asi es que,
como siempre han sido para el hombre lo que son
todavia, se halla éste dispuesto & mirarlas como par-
tes de la arquitectura primitiva del planeta.

228. Y, sin embargo, por lo que ya se ha aprendi-
do en algunas de las lecciones precedentes, se com-
prenderd que, dun cuando son muy antiguas indu-
dablemente las montafias, no se remontan hasta el
principio de las cosas. Es posible trazar, no obstan-
te, su origen y llegar hasta los tiempos més remotos,
cuando 4un no existian aquellas. Se entenderd des-
de luego la manera de llegar 4 este conocimiento,
que no puede ser otra que el exfimen de las rocas
que componen la montafia. Ya se ha visto cémo
las rocas cuentan su propia historia ; sélo se nece-
sita dar un paso més adelante en el mismo sistema
de razonamiento para inquirir lo que las rocas tie-
nen que contar respecto del nacimiento de las mon-
tafias.

229. Lo primero que se encuentra, pues, cuando
se examina una cordillera de montaiias, es que se
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componen de rocas, que pertenecen & una 6 mis de
los tres grandes grupos—los cuales son ya conoci-
dos. En particular, la gran masa de la mayor parte
de las montafias se compone de varias especies de
rocas estratificadas, tales como piedras arenosas,
conglomeradas, calizas y otras ; pero sabido es que
todas estas rocas se han formado debajo del agua,
y la mayor parte debajo del mar. Contienen mu-
chas veces restos de conchas, corales, erizos de mar,
{i otras criaturas maritimas, y pueden sacarse estos
restos de las rocas que estan en los mismos picos de
las montafias (Art. 160). No se necesita prueba
més clara para demostrar que las montafias no son
tan antiguas como el “principio de todas las cosas,”
pues prueban estos fésiles que donde hoy se levan-
tan montafias, se agitaban en otros tiempos anchu-
rosO mares.

230. Ademés, montafias que consisten en rocas
formadas primitivamente debajo del mar, vienen
forzosamente que deber su existencia & una fuerza
capaz de levantar el fondo del mar hasta ser tierras
altas. Ya se ha aludido & esa fuerza (Art. 187).
Como consecuencia del pausado enfriamiento de
de nuestro planeta, su corteza exterior, bajo la
enorme fuerza de la contraccion, ha tenido que for-
mar arrugas en diferentes Iugares, dejando entre
ellas espacios vastisimos hundidos. Dichas arru-
gas forman las cordilleras, y los espacios estén re-
llenos con las aguas del océano. Si se mira un
mapa-mundi, pueden seguirse las diferentes linecas
de elevacion, que asi se llaman, sobre el globo.

Quizés el més notable de todos los pliegues 6 ar-
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rugas, que se han formado en la superficie del
globo, es la extensa linea de montafias que corre 4
lo largo de todo el continente americano ; podré
observarse que las varias cadenas de las Montafias
Roqueiias, de la América Central y las cordilleras de
los Andes, son prolongaciones y forman una vasta
linea de elevacion. Hay otros menores en el mismo
continente, como las cordilleras de Venezuela, y la
cadena de los Alleghanis, que se halla en la parte
oriental de los Estados Unidos. En Europa hay
una linea de elevacion que se extiende & traves del
continente, y que tiene ramificaciones en todo su
curso. Puede vérsela en los Pirineos, luego en los
Alpes, desde los cuales, despues de desviarse for-
mando los Apeninos, se dirige hécia el E. en la ca-
dena de los Cérpatos 6 Carpacios y luégo por el
Céucaso hasta el Mar Caspio. Vuelve esta misma
linea & presentarse al otro lado de aquel mar inte-
rior y cruza el vasto continente de Asia en dos lineas
divergentes ; de las cuales se dirige una hécia el 8.
E. para formar las grandes Himalayas, y la otro
sigue al E. atravesando la gran planicie asiatica
hasta las orillas del Pacifico. Cuando se piensa
que estas enormes cordilleras son los resultados del
enfriamiento y contraccion de la masa del globo, se
empieza & comprender cuén enorme ha de ser la
fuerza que pudo arrugar rocas sélidas hasta formar
serranfas que tienen muchas millas de longitud y
miles de piés de altura.

231. Pero como el globo viene enfriindose y
contrayéndose desde los mismos comienzos, tene-
mos razones para deducir que las montafias se han
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levantado en épocas diversas, y que no tienen todas,
por lo tanto, igual edad. Bastard fijar un poco la
atencion en las rocas para convencerse de que no
solamente no son de igual edad todas las montafias,
sino que, dun la misma montaiia no ha sido forma-
da por entero de una vez, y si unas partes con pos-
terioridad & las otras.

232. Supéngase, por ejemplo, que se han ido depo-
sitando en el fondo del mar una serie de rocas sedi-
mentarias, como piedras arenosas, conglomeradas y
esquistos, descritz ya en lecciones anteriores. Is-
tas rocas se formarian, las unas sobre las otras, en
capas planas (Fig. 44) hasta llegar & acumularse en

F1e. 44.—Seccion de una serie de rocas sedimentarias depositadas, en un
principio, horizontalmente en el fondo del mar.

masas, acaso de muchos miles de piés de espesor.
Asi pudieron permanecer sin cambio largo tiempo.
Pero supéngase ademés, que llegan & estar deposi-
tadas sobre una de esas partes méas débiles de la
corteza terrestre, que al empezar & producirse los
efectos acumulados de la contraccion de la tierra
continuada por largo tiempo, son empujadas hécia
arriba por los espacios que van hundiéndose & su
lado. Comprimidas asf por la presion de estas
regiones que bajan, las rocas que estaban horizonta-
les se desharén en pliegues (como los del pafio en
la Fig. 41, cuando se apretaba de un modo seme-
jante), y tendran que levantarse sobre el nivel de
las tierras adyacentes (Fig. 45), produciéndose de
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esta manera una arruga 6 cordillera de montafias
sobre la superficie de la tierra.

A \\;’/ A
///;'/ 781 “l}&\-.-_,f./

F1e. 45.—8eccion de una montafia {ormndn de roeas torcidas A, que han sido
comprimidas y deformadas éntes de que se depositaran las rocas planas B,

233. Una serrania 6 cadena semejante formada
de las rocas sedimentarias A, en un tiempo horizon-
tales, pero hoy desfiguradas, no podria elevarse mu-
cho en la atmésfera, sin ser presa de las varias fuer-
zas, que, como ya se ha aprendido (Nociones de
Geografia Fisica, Arts. 126-142) estin incesa-
mente trabajando para desgastar la superficie del
globo. El aire, la Iluvia, los manantiales, los rios,
las escarchas, 6 las olas del mar, atacarian 4 la re-
cien formada montafia, y empezarian & destruir su
superficie, en cuanto asomara la cabeza por encima
del nivel del océano. Con el tiempo se harian pro-
fundos surcos en sus costados, y todos sus fragmen-
tos desagregados serian barridos y llevados & terre-
nos més bajos. Alli estos fragmentos formarian
nuevos depdsitos, que se depositarian en los bordes
de las rocas més antiguas, como en la Fig. 45 se ve
que la serie mis nueva B, descansa sobre la més
vieja A.

234. Ahora bien, en una seccion de esta clase
(Fig. 45) podria fijarse, cuando ménos relativa-
mente, la fecha de la montafia. Podria asegurarse
de un modo positivo, 1°, que hubo un tiempo en
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que la montafia no existia, y que en el lugar que
hoy ocupa habia un mar en que se depositaran las
rocas sedimentarias a ; 2°, que se formé la monta-
fia por el amontonamiento de estas rocas torci-
das, y que esto se realiz6 éntes de empezar & for-
marse ninguna de las rocas de la serie B; y 3° que
despues de la formacion de los estratos B, toda la
masa siguié elevindose hasta quedar las Gltimas
fuera del agua y trasformadas en tierra firme.

235. Pero supéngase que en otra parte de la cor-
dillera descubrimos una disposicion en las rocas
semejante & la representada en la Fig. 46. En este
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F16. 46.—Seccion de una montafia en que las rocas A fueron levantadas dntes
que las B, y éstas antes que las c.

caso, como en el anterior, vemos que la serie A se
elevé éntes de poder depositarse en ella la serie B
pero en el actual, la serie B tambien ha sido movida
de su primitiva posicion horizontal. Una montafia
semejante indica tres perfodos sucesivos de eleva-
cion ; el primero de A, més antiguo que el B, y éste
que el de ¢, que vino despues de formadas las rocas
¢, por cuanto convirtié esta serie de estratos en
tierra firme.

236. Por este género de consideraciones se deter-
minan las edades relativas de las cadenas de mon-
tafias. Siempre que se encuentren rocas sedimenta-
rias en posicion vertical 6 desbaratadas y amonto-
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nadas, se sabe que ha habido una causa que las
trastornara, y cuando estas rocas tienen sus rotos
bordes cubiertos por otras, se ve que el acto de ele-
varse fué anterior 4 la formacion de la segunda
serie de rocas.

237. Si pudiera, pues, encontrarse algun medio
de reconocer la misma serie de rocas en diferentes
pafses ; si, por ejemplo, se tuviera la seguridad de
que los grupos A y B de las Figuras 45 y 46 se pre-
sentaban tanto en Inglaterra como en Alemania,
podrian compararse las edades relativas de las mon-
tafias de &mbos paises. Si en uno de ellos presenta
una montafia la estructura representada en la Fig.
46 y en el otro estd construida segun la Fig. 45,
una montafia formada de la misma serie de rocas,
debers de inferirse que la montafia primera era més
nueva, 6 mejor dicho, que habia recibido su filtimo
impulso hécia arriba, despues que la segunda.

238. En la leccion siguiente se explicard e¢émo
identifican los geélogos la misma serie de rocas
en diferentes paises, lo cual hacen por los fésiles.
Con esta clase de pruebas es posible decidir cudles
son las cordilleras mas antiguas y cuiles las méis
modernas. Asf se ha averiguado que los gigantes-
cos Alpes, que 4 manera de grandes torres se levan-
tan & tanta altura sobre los llanos de Europa, son
ménos antiguos que més de una verde colina de
Gales y Escocia.

239. Hay ademis otro punto singular é impor-
tante respecto de las montafias, que ponen en claro
secciones semejantes & las de las Figuras 45 y 46.
La serie dleEi rocas marcada A es la parte més vieja
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de la montafia en los dos casos. Pudiera suponerse
naturalmente que las partes més viejas han de ser
aquellas que estén més hondamente enterradas
debajo de las otras partes; y, sin embargo, en el
exAmen se encuentra que las partes més antiguas
no siempre son las que estin en el nivel mas bajo,
sino que, como en los dos casos supuestos, pueden
haber sido empujadas hécia arriba de tal manera
que formen en realidad los picos y cerros méis ele-
vados ; pero si se estudian los flancos de la montafia,
se veri que las rocas més viejas pasan realmente
debajo de las més nuevas, como las de la serie A en
los dibujos pasan debajo de las de la B.

240. El desmoronamiento de la superficie de la
tierra es tan constante y tan general, que con el
tiempo, no hay cadena de montafias que deje de
sufrir grandes cambios y de diversos géneros. Se
gastan y rebajan los picos y costados. Se abren
sus cumbres formando picos y picachos, como efecto
de las lluvias y heladas de muchas edades. En sus
flancos se van tallando pefiascos y riscos ; hondona-
das, barraneas, valles y llanos, se van labrando en
sus rocas por el interminable fluir de riachuelos y
rios. Por esta razon, dun cuando queda la linea
primitiva de elevacion, la parte de tierra elevada
queda cortada por innumerables cerros y valles, con-
forme va labrando al procedimiento de desgaste
(Nociones de Geografia Fisica, Art. 126).

241. Tan enormes han sido los efectos del ante-
dicho proceso sobre la superficie de la tierra, que
grandes mesetas 6 anchas masas de tierra elevada,
han sido cortadas y convertidos en cerros y colinas
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aisladas. En la Fig. 47 se puede ver c¢6mo se veri-
fica esta excavacion ; la figura representa una me-
seta de Espafia. Obsérvese cémo al bajar los arro-
yos y aumentar de tamafio, van socavando zanjas

Fra. 47.—Vista de una meseta cortada en hondonadas y barrancas por las
aguas de sus rios.

cada vez mis anchas y profundas en las rocas, cémo
sus quebradas van ensanchéndose hasta ser valles,
cémo la tierra alta que queda entre estos se va cor-
tando en cerros irregulares, y cémo estos cerros,
todavia subdivididos en monticulos y colinas aparte,
pierden su altura conforme atacan sus cumbres y
costados las lluvias y escarchas. En todas las partes
del mundo hay estos cambios. En la Gran Bre-
tafia, por ejemplo, no son nuestras montafias més
que fragmentos, como los del dibujo, que han ido
quedando despues de la excavacion de los valles que
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las rodean. Los grandes Ghauts de la India, y la
Montafia de la Mesa en el Cabo de Buena Esperan-
za, son de igual manera patentes ejemplos del mis-
mo origen.

242. La mismas fuerzas que han labrado esos
valles y dejado algunos cerros en pié entre aquellos,
giguen todavia funcionando. Cada afio que pasa
aumenta la cantidad de desgaste hecho, y asi, aun-
que cuando miramos § una cordillera de montaiia,
sabemos que lo primero que ocurri6 en ella fué el
elevarse por movimientos que la impulsaron héicia
arriba, tenemos sin embargo que aprender que
todas las formas familiares que hoy nos presenta,
han gido formadas desde el tiempo en que se elevé
por la accion constante de aquellas verdaderas
fuerzas—Iluvia, escarcha, manantiales, ventisque-
ros, ete., ete.—que siguen siempre labrando toda-
via la superficie.

V. De qué manera las rocas de la corteza terres-
tre cuentan la historia de la tierra.

243. Cuando se dedica un historiador & escribir
la historia de un pafs, su primer cuidado es ente-
rarse de todos los documentos esparcidos por todas
partes, que probablemente puedan arrojar alguna |
luz sobre los acontecimientos que tenga que descri- f
bir. Escudrifia los documentos de los archivos y |
bibliotecas, saca lo que pueda de libros impresos, y
fun si le es posible viaja & paises extranjeros en busca
de escritos contemporéneos que le expliquen lo que
en su patria estd oscuro 6 es dudoso. Solamente
despues de un prolongado trabajo de esta indole,
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llega & estar en disposicion de reunir la suma de
todo lo que ha aprendido, para tejerlo en una nar-
racion no interrumpida. En el curso de sus inves-
tigaciones encontrard indudablemente algunos pe-
riodos mucho més aclarados que otros, por docu-
mentos de la época y acerca de algunos de aquellos
apénas conseguird hacerse con noticia satisfactoria,
porque en el tiempo trascurrido se hayan perdido
6 destruido los papeles que le hubieran dado infor-
mes de los hechos ; y hé aqui la razon porque su
historia no es completa y veridica, por ignal. Pue-
de haber en ella vacios que no hayan podido relle-
nar ni la mayor asiduidad de esfuerzos en las inves-
tigaciones.

244. Pues lo que es verdad tratindose del histo-
riador de cualquier pafs, lo es tambien del geblogo.
Como ya se indicé (Art. 38), y como para todo el
mundo ha de ser muy claro, la tierra tiene una his-
toria, lo mismo que los que habitan su superficie.
Al geélogo podria llamérsele un historiador de la
tierra. El gran objeto que se propone es reunir
todas las pruebas que queden de los cambios suce-
didos en la superficie de la tierra, y arreglarlas por
el 6rden en que han ocurrido, de manera que pue-
dan ensefiar la gran marcha de los acontecimientos
hasta los tiempos presentes.

245. Lo que para el historiador son los documen-
tos y las inseripciones, las medallas y los libros, son
para el geélogo las rocas de la corteza de la tierra,
que contienen todas las pruebas verdaderas de que
puede disponer. Tiene que comparar los datos que
ellas le proporcionan en un lugar, con los que le
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suministran en otro. Tiene que viajar mucho en
busca de hechos que no puede encontrar & la puerta
de su casa. Se presentarin ciertamente vacios que
nunca podrén salvar la habilidad y laboriosidad de
muchos afios ; porque las rocas, como ya se ha vis-
to, estdn sujetas & revoluciones tan destructoras &
su manera, como las que han destruido los archivos
de ciudades y naciones. Por esta razon el geblogo,
puede solamente, cuando més y mejor, producir una
crénica imperfecta ; pero crénica, que para todo el
mundo tiene un profundo interes, por ser la historia
del globo que habitamos, de sus continentes y océa-
nos, de sus montafias y valles, de sus rios y lagos,
de las tribus de plantas y animales que pueblan su
superficie, y del advenimiento y progreso del hom-
bre mismo.

246. Respecto de los primeros perfodos de la his-
toria de la tierra, no puede obtenerse en las rocas
ahora pruebas directas. Cuando se separd la tierra
del sol, su padre, debié de ser una masa furiosamen-
te caliente, como 4un lo es el sol. Debib de tras-
currir un perfodo muy largo éntes de que pudiera
formarse ninguna de las rocas que hoy vemos ; asf
es que, dun cuando las rocas nos llevan muy 1éjos 4
épocas remotisimas del pasado, no pueden condu-
cirnos hasta el principio de la historia de la tierra
como planeta separado. Aquel tiempo primitivo
golamente puede deducirse de otras pruebas, prin-
cipalmente astronémicas.

247. En las péginas anteriores se ha aprendido
ya que de cada una de las rocas puede sacarse su
miaja de historia de la tierra. Se ha conseguido,

»
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por ejemplo, descubrir en las rocas de una sola can-
tera, el sitio que ocupé el fondo de un mar antiguo
con algunos de los restos de animalejos maritimos
que en &l vivieran (Arts, 118-131). Ademaés, se ha
visto cémo una turbera da medios de trazar los
limites de un lago desvanecido hace mucho tiempo,
4 cuyas aguas botaron nuestros rudos antepasados
sus canoas de roble (Arts. 144-152) ; y cémo las
rocas de una galeria de carbon, podrian suminis-
trar un registro histérico de bosques sucesivos, que
florecieran verdes y hermosos en la superficie, hun-
diéndose despues uno trag otro, y que hoy estaban
enterrados & mucha profundidad (Arts. 137 y 212).

248. En estos ejemplos y otros parecidos, cuando
cada serie de rocas cuenta su propia historia, estd
refiriendo una parte de la historia general de la
tierra. Cuanto mayor sea el cuidado puesto en
cada narracion particular, mas completa serf aque-
lla crénica general de la historia de la tierra, cuya
compilacion es el principal fin de la geologfa.

249. Segun la ley de la superposicion (Art. 122)
las rocas estratificadas de méas abajo son las més an-
tiguas. Poca es la profundidad & que podemos lle-
gar 4 traves de la tierra. Las minas més hondas
solamente descienden unos pocos miles de piés en
las rocas. 8i, por tanto, todavia estas rocas siguen
planas como cuando se depositaron, estaremos en
disposicion de conocer solamente aquellas que estin
cerca de la superficie; pero por efecto de la manera
de doblarse y romperse que las rocas han tenido, y
de subir y bajar (Arts. 188, 218-226) no solamente
podemos ver las partes que quedan encima de las



146 NOCIONES DE GEOLOGIA.

series, sino 4un algunas de las masas més viejas.
Se encuentran muchas veces las rocas inclinadas
hécia la tierra formando mayor 6 menor dngulo, en
vez de estar horizontales, y podemos andar sobre
sus bordes vueltos hécia arriba como sobre los
lomos de otras tantas hileras de libros (Figs. 39 y
40). Léjos pues de encontrarse las rocas de la base
sepultadas todavia en las entrafias de la tierra, de-
bajo de miles de piés de sélida roca, donde antes
estuvieran, & menudo se hallan-ahora alzadas 4 las
cumbres de elevadas cordilleras (Art. 239). Asi
pues, se ahorra el geblogo el trabajo de abrir pro-
fundos pozos y galerias para encontrar la clase de
rocas que tiene debajo de su planta. Haciendo
secciones cuidadosas de cuanto pueda observarse en
la superficie (como en las Figs. 45 y 46) determina
con certeza dicho érden, y de esta manera sabe cud-
les son las partes més antiguas de su crénica, y
cuéles las mis modernas.

250. La corteza de la tierra, 4 lo ménos en cuan-
to nos es posible examinar, se compone prinecipal-
mente de Rocas sedimentarias y orgénicas. En
estas rocas, por tanto, tienen que buscarse los prin-
cipales fuentes de pruebas para la historia de la
tierra. - Si pudiéramos agruparlas, una sobre otra,
en el 6rden de su formacion, darian probablemente
una masa de més de doce millas de altura. FEsta,
pues, es la biblioteca de que hay que extraer la his-
toria geoldgica.

251. Tiene el geblogo otra indicacion para la
edad relativa de las rocas, ademfs del 6rden de
superposicion, pues comparando las series diferen-
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tes de rocas entre si, ha descubierto que los fésiles,
6 restos de plantas 6 animales (Art. 117), de una
serie se diferencian de los de otra. Por ejemplo,
volviendo 4 la Fig. 46, se ha averiguado que si se
presentan fésiles en la serie de rocas A, se verd que
difieren de los de la serie B, y asf mismo los de estas
filtimas de los hallados en ¢. Si, partiendo de las
plantas y animales de hoy, retrocedemos 4 rocas
més antiguas y 4 otras todavia mfs aprendemos
que las plantas y animales fégiles, van siendo, en
general, cada vez mis desemejantes de los que
todavia viven. En cada gran division de rocas se
encuentran sus propios fésiles caracteristicos, de tal
suerte, que por encima y ademés de la prueba por
el 6rden de superposicion, podemos hacer la distin-
cion de estas divisiones por medio de los fésiles.

252. Por estos medios de clasificacion puede divi-
dirse la vasta y compleja masa de rocas estratifica-
das, en unas pocas divisiones grandes, éstas en sub-
divisiones, estos tambien en menores subdivisiones,
y éstas fun, en otras zonas 6 fajas todavia mds
pequeiias, de tal modo que cuando se encuentre una
capa de roca, pueda referirse 4 su parte peculiar pro-
pia en toda la vasta serie. Este método de arreglo
es necesario para mayor claridad, pareciéndose esto
muchisimo & lo que se hace en la obra de historia al
dividirla en volfimenes, en épocas, en capitulos, y
en paginas y lineas.

253. Por consiguiente, haciendo uso de toda clase
de pruebas que puedan dar las rocas, trata el geélo-
go de tejer su narracion de la historia de la tierra.
Demuestra cémo el mar y la tierra firme han cam-
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biado de lugar muchas veees ; ¢émo de tiempo en
tiempo han hecho explosion les voleanes en todas
las partes del mundo ; eémo, uno por uno, se han
ido levantando los continentes, y forméndose sucesi-
vamente las cordilleras, y abiértose los valles, las
quebradas y los lagos, y ¢6mo han cambiado lenta-
mente los climas desde el calor tropical al frio rtico.
En medio de todas estas revoluciones de la tierra
s6lida misma, encuentra que ha habido al propio
tiempo enormes cambios en las plantas y animales
que han poblado su superficie. Puede trazar cémo
la vida, empezando en el més remoto pasado con
los organismos més simples, ha ido avanzando 4 tra-
ves de las edades, tomando formas cada vez més
organizadas (Art. 132), hasta la época en que nos
hallamos. Puede marcar cémo ha empezado & exis-
tir grupo tras grupo de conchas, peces 6 reptiles, y
despues de vivir durante perfodos larguisimos, ha
desaparecido poco 4 poco para dejar el puesto & tri-
bus mas nuevas, hasta que a los fines de la historia,
ha aparecido el Hombre en la escena.

254, La historia geolégica nos presenta delante,
de esta manera, muchos hechos que tienen que im-
presionar el &nimo con la idea de la gran antigiie-
dad de nuestro planeta, y de la maravillosa cadena
de cambios, que ha venido & resultar en el actual
estado de las cosas. Por ella sabemos que no han
nacido repentinamente las montafias y los valles,
tales como hoy los vemos, sino que gradualmente
se han ido formando, por una larga serie de proce-
sos semejantes 4 los que dun ahora siguen haciendo
la misma clase de trabajo. Descubrimos que todas
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las partes de la tierra que tenemos bajo nuestros
piés, puede entregarnos su propia historia, con tal
que sepamos la manera de preguntérsela; y, lo
que todavia es mis extrafio, vemos que las razas
de plantas y animales que hoy pueblan tierras y
mares, no son las primitivas 6 las que hubo en un
principio, sino que han sido precedidas por otras, y
éstas 4 su vez por otras todavia més remotas. Ve-
mos que ha habido en la tierra una historia de séres
vivos, lo mismo de que de materia muerta. Al
principio de aquella maravillosa historia, distingui-
mos rastros de formas muy inferiores, como los
foraminiferos del limo del Atlintico. Al fin de la
misma, nos encontramos cara 4 cara con el Hombre,
con ese hombre que piensa, que trabaja, que no des-
cansa, que batalla firmemente con las facultades de
la Naturaleza, y que va sometiéndolas una 4 una,
aprendiendo &4 obedecer las leyes que las gobiernan.

CONCLUSION.

255. No es el objeto de este librito penetrar més
en la historia de la Tierra. Ya ha conducido al
dintel desde donde uno puede asomarse 4 ver la
clase de interes que estd preparado para el que siga
avanzando. Ya se ha aprendido algo de los prin-
cipios generales en que se basa la historia. Mira-
das 4 la luz de la ensefianza geolégica, las mismas
piedras de la calle y los guijarros de la playa, tie-
nen cada uno un significado. Ya no debe uno con-
tentarse con reunir minerales y rocas solo porque
son objetos agradables & la vista; aparte de su
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belleza, hay que tratar de descubrir lo que son, y la
manera que tuvieron de llegar al sitio en que fue-
ron encontrados.

256. No pierde un paisaje nada de su belleza
porque se trate de descubrir en él, cémo se forma-
ron las rocas de sus colinas, cémo se produjeron
cerro y valle, por qué en una parte se levanté un
pefiasco y en otra se extiende millas y millas una
anchurosa llanura. Cuando se esté 4 la orilla de
un espumoso rio, no se disminuird el placer que
causa el ruido de las aguas al despefiarse y atrope-
llarse, porque se piense en que el rio es una de las
méquinas més potentes de la naturaleza, que de dia
y de noche estd abriendo su cauce por entre las
rocas, y llevéindose los desgastes de las montafias,
hécia abajo, 4 las llanuras y al lecho del océano.
Las costas del mar tendrin un nuevo encanto cuan-
do en sus litorales elevados y roquefios y en sus ca-
vernas se vea el progreso de la decadencia, y en sus
playas de arena y pizarra los iguales de aquellos
depositos sedimentarios de que estin construidas
todas las montafias.

257. Toda cantera y toda barranca, donde se pre-
senta & la vista la roca pelada, ofrece un atrac-
tivo, si se trata de descubrir ahf los restos de algu-
nas de aquellas formas de plantas perdidas, que en
un tiempo cubrieron la tierra, 6 de aquellas tribus
de animales, hace largo tiempo extinguidos, inqui-
linos enténces de los mares. Estos fésiles ya no
geran simples objetos de curiosidad y asombro ; en
ellas habré que aprender, valiéndose de un amigo 6
de un libro, & qué se parecen més de lo que hoy



CONCLUSION. 151

existe en el mundo, y ni habrd que contentarse
hasta haber visto todo cuanto puede descubrirse, y
qué luz pueden arrojar sobre el estado anterior de
la localidad en que se encontraron.

258. Ya no serd la Geologia una tarea sélo pro-
pia para libros, sino compaifiera deliciosa en todo
paseo y en cualquier excursion. No hay que llegar
& ser geblogo, para no lamentar el tiempo empleado
en poseer los principios en que se basa la ciencia
geoldgica, y en trazar, guiados por los mismos, la
maravillosa Historia de la Tierra.

14



PREGUNTAS

INTRODUCCION

1. Mencionense algunas de las clases de piedra més familia-
res, y los usos 4 que se aplican.

2. ¢De qué se hacen el ladrillo y la mezcla ?

8. ¢ COmo se obtiene el hierro ?

4. ¢ De donde se sacan la piedra caliza, la pizarra, el marmol
y el carbon ?

5. ¢ Bajo qué clase de cubierta estén en su mayor parte las
rocas de un pais ?

6. ¢ Cuil es la naturaleza general de la superficie de la Gran
Bretafia, 4 lo lJargo de una linea trazada desde Liverpool & Har-
wich ?

7. ¢ Cufl es la naturaleza general de la superficie de la Gran
Bretafia, 4 lo largo de una linea trazada desde Skye & Montrose ?

8. Expliquese la razon de existir esta diferencia en dos partes
del mismo pafs.

DIFERENTES CLASES DE PIEDRA, P4e. 14.

1. ¢ Qué se entiende por principio de clasificacion ?

2. Demuéstrese por qué no son suficientes el color solo, 6 la
dureza 6 blandura de una piedra, como principio de clasificacion
de éstas.

3. Describanse los distintivos de un trozo de piedra arenosa.

4. ¢Coémo se definiria una piedra arenosa, por dichos distin-
tivos?

5. Describanse del mismo modo los distintivos de un trozo de
granito.

6. Dése una definicion del granito, segun dichos distintivos.

7. Describanse los distintivos de un trozo de yeso, y expli-
quese la manera de hacerse el examen de la muestra.

8. Dése una definicion breve del yeso, segun dichos distin-
tivos.

LO QUE LAS PIEDRAS TIENEN QUE DECIRNOS, P£a. 23.

1. ¢ Estén las diferentes clases de piedras distribuidas sobre
la superficie de la tierra, sin 6rden ni concierto? Pongase un
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ejemplo que aclare la respuesta con referencia & las piedras que
hay bajo el terreno de la Gran Bretafia.

2. ¢Qué clase de historia es la que hacen conocer las pie-
dras? Dense ejemplos de las piedras de la Gran Bretafia.

8. ¢ De qué trata la ciencia de la Geologfa ?

ROCAS SEDIMENTARIAS.
I. Lo que ®s Sepmvento, Pfe, 28.

1. ¢En qué grupos pueden dividirse las diferentes clases de
piedra ?

2. Definase el sentido que se da & la palabra roca en Geologfa.

8. ¢Qué es sedimento ?

4. ¢ Cudles son las rocas sedimentarias ?

5. Describase un trozo de conglomerado, y digase de qué
materiales se han formado.

6. ¢ De qué materiales se han formado la piedra arenosa y
el esquisto ?

7. ¢Qué dos preguntas nos sugieren las rocas sedimentarias
respecto de su origen ? 5

II. Como SE rorMaAN EL CascAJo, LA ARENA Y EL FaNco, P4g. 83.

1. ¢ Qué pregunta debemos hacernos cuando queramos des-
cubrir la historia de una clase cualquiera de roca? [Art. 57.]

2. ¢ Cudl es la diferencia entre cascajo y arena, y edmo puede
demostrarse que existe ?

3. Describase el origen de los escombros que cubren las ver-
tientes de las montafias y altas colinas,

4, Este escombro tiene generalmente bordes afilados que se
van redondeando cada vez mas, conforme bajan por los arroyos
vecinos. Expliquese este cambio.

5. ¢ Por qué el fango fino llega mucho més abajo en el curso
de una corriente, que el cascajo grueso ?

6. ¢ En qué forma se extiende por las llanuras el desperdicio
de las montafias ?

7. 4 Cuél es la diferencia en una costa roquefia entre la super-
ficie de las rocas azotada por las olas y la que no ha experimen-
tado dicha influencia? = Expliquese la causa de esta diferencia.

8. ¢ Qué vienen 4 ser los fragmentos que caen del frente de
un pefiasco marftimo ?

III. Como EL CASCAJO, LA ARENA, Y EL LIMO SE CONVIERTEN
EN Rocas SepiMeNTARIAS, PXa. 43.
1. ¢ Qué relacion hay entre la velocidad de una corriente y
el depdsito de sedimento en el fondo ?
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2. ¢Que se inferiria, vistas las capas de cascajo, de arena, y
de fango, respecto del movimiento del agua en que estos deposi-
tos se han sentado ?

3. ¢ Cbmo se aplicaria lo que se sabe sobre el origen del cas-
cajo y del fango, & la historia de rocas, como el conglomerado
y el esquisto ?

4. ;¢ Donde y de qué manera se arreglan los materiales sedi-
mentarios en un camino, por efecto de la lluvia ?

5. ¢ Como vierte el Rodano su sedimento en el lago de Gine-
bra?

6. ;En qué se convierten la arena y el fango, que un rio
lleva al mar ?

7. Definanse las palabras Estratificacion y Rocas estratificadas.

8. ¢ Por qué se han hecho las rocas sedimentarias mucho
més duras de lo que lo fueron en un principio ? Expliquense las
palabras Presion é Infiltracion con referencia 4 la historia de
aquellas rocas.

9. Definase una Roca sedimentaria.

IV. Cbémo vIENEN £ ENCONTRARSE REsTos DE PLANTAS Y ANI-
MALES EN LAS Rocas SepiMentarias, Pie. 56,

1. ¢ Como estén incrustados en depdsitos sedimentarios mo-
2rnos los restos de plantas terrestres ?

2. Expliquese como se han incrustado muchas veces en pie-
dras arenosas y esquistos,

3. Expliquese el origen de los restos de animales maritimos
en muchos esquistos y piedras calizas.

4. ¢ Por qué debemos esperar que cualquier depbsito sedi-
mentario del mar esté lleno de restos de séres que vivieron ?

5. ¢ Qué es un fosil ?

V. Una CANTERA Y LO QUE Nos ENSENA, P4c. 62.

1. ¢ Cuél es generalmente el rasgo méis caracteristico en una
cantera, entre las rocas estratificadas ?

2. ¢ Cudles son las capas mas antiguas entre las diferentes
que tiene una cantera, y por qué ?

3. Definase la frase Orden de superposicion.

4. ¢ Cuiles son las marcas & estrias que tienen las rocas y
qué luz arrojan en la historia de aquellas rocas en que ge pre-
sentan ?

5. ¢ Qué son las huellas de la Iluvia en las rocas, y qué prue-
ban respecto de las condiciones en que se formaron dichas rocas ?

6. ¢ Como podria determinarse, por la prueba de los fosiles,
si una roca se habia formado en agua dulce 6 salada ?
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7. ¢ Mencibnense algunos hechos que prueben hasta qué
punto hay en la tierra rocas formadas en la mar,

ROCAS ORGANICAS, O ROCAS FORMADAS DE RESTOS
DE PLANTAS Y ANIMALES,

I. Rocas rormapAS DE REsrtos pE Prantas, Pie. 70.

1. Expliquese la frase Restos orgdnicos.

2. Describanse brevemente los distintivos de un pedazo de
carbon.

3. Describase de qué manera se presenta el carbon entre
otras rocas.

4, ¢Cuil es la naturaleza de la arcilla que hay inmediata-
mente debajo de una veta de carbon ?

5, ¢ Cual ha sido el origen del carbon ?

6. Describase una turbera.

7. ¢Qué es turba? ¢ Culles han sido los perfodos en la
historia de una turbera ?

II. Rocas FORMADAS coN LoS Restos DE Anmmares, Pie. 81.

1. ¢ Cuél es el origen de la marga blanca que por lo comun
se encuentra en el fondo de los lagos de agua dulce ?

2. ¢ Cuél es el ooze 6 limo del lecho del Atlantico ?

3. ¢ En qué se parece el yeso al limo del Atlantico ?

4. ;4 Cual es el origen de la piedra caliza, que contiene los
restos de corales y conchas ?

b. Preséntense ejemplos en las diversas partes del mundo,
de grandes localidades y montafias enteras compuestas de esa
piedra caliza.

6. Dése un restimen de los cambios geoldgicos representados
por las rocas sedimentarias. [Art. 1615

ROCAS {GNEAS,
I Lo qui sox Rocas {eneas, Pia. 90.

1. En qué sentido se ha empleado en geologfa, la palabra
fgnea, y qué quiere decir rocas fgneas 2

2. ¢ Bn qué grupos pueden dividirse los materiales arrojados
por los volcanes ?

3. ¢ Como pueden & primera vista distinguirse entre sf las
rocas de estos dos grupos, y qué nombres puede dirseles, en
consecuencia ?

4. ¢ Cudles son los distintivos de la lava ? [Arts. 165, 166,
167.]
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5. ;En qué forma sale la lava de un volean ? [Arts. 168, 169.]

6. Preséntense ejemplos de la existencia de rocas de lava en
diferentes partes del mundo.

7. ¢ Como se presenta el granito ?

8. ¢ Cudles son los rasgos distintivos de un trozo de tufa vol-
cénica ?

9. ¢ Como se ha formado la tufa volcénica? Dense algunos
ejemplos de gu presentacion.

II. DE DONDE PROVIENEN LAS Rocas feweas, PLa. 100.

1. ;Qué testimonio dan los pozos profundos y las minas en
lo tocante 4 la temperatura de lo interior de la tierra ?

2. ¢ Cuél es el testimonio de las fuentes calientes, en este
punto ?

3. 4Qué nos ensefian los volcanes, respecto del estado del
interior de la tierra ?

4, Describage con brevedad la distribucion de los volcanes
encendidos, en toda la superficie del globo.

5. ¢ Qué pruebas dan los volcanes activos y los extinguidos ?

6. ¢ Qué relacion tienen con esto los terremotos ?

7. ¢ Cobmo podria explicarse la actual temperatura elevada
del interior de la tierra ? Demuéstrese como el enfriamiento de
una iorriente de lava ayuda 4 poner esto més claro. [Arts, 185,
186.

LA CORTEZA DE LA TIERRA.

1. PRUEBAS DE HABERSE ELEVADO ALGUNAS PARTES DE LA CoRr-
TEZA, P4g. 109.

1. ¢Qué se entiende por corteza de la tierra ?

2. ¢ De qué materiales se compone la corteza de la tierra ?

3. ¢Por qué clase de pruebas podria demostrarse que las
rocas de la corteza de la tierra no estin ahora en su posicion
primitiva ?

4, Describase una playa elevada, [Art. 193,

b. ¢ Qué pruebas suministran las playas elevadas, respecto de
Jog movimientos de la superficie de la tierra ?

6. ¢ Por qué decimos, cuando hay cambios en el nivel respeeti-
vo de tierra y mar, que es la tierra la que sube 6 baja, yno el mar?

7. ¢ Qué deduccion podremos sacar de mesetas como las que
hay al Norte de Noruega ? [Art. 201.]

8. En una gerie de playas elevadas sucesivas ¢ cuéles son las
mis antiguas y por queé ?

9. ¢ Qué hechos se han observado en Suecia respecto de los
movimientos recientes de la corteza de la tierra ?
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10, ¢ Como podria demostrarse que la mayor parte de la
tierra firme se ha levantado fuera del mar, y que este movimien-
to de elevacion ha sido muy desigual ?

I1. PRUEBAS DE HABERSE HUNDIDO ALGUNAS PARTES DE LA TIERRA,
P4, 119.

1. Describase un bosque sumergido.

2. ¢ Qué conclusiones hay que sacar de los bosques sumergi-
dos, respecto de los movimientos de la corteza terrestre ?

3. ¢ Por qué es més dificil encontrar pruebas de sumersion
que de elevacion ?

4. ¢Qué hechos se han observado relativos 4 sumersion en
Groenlandia ?

5. ¢ De qué manera prueba una serie de vetas carboniferas
la sumersion de la tierra ? [Arts. 213-216.]

6. Mencionense las dos conclusiones respecto de los movi-
mientos de la corteza de la tierra, que han de sacarse de las
pruebas que estas lecciones nos han ensefiado.

III. PruEBas pE QUE LAS Rocas DE LA CortezA TERRESTRE SE
HAN MOVIDO, CONTRAIDO Y RoTO, PiG. 126,

1. ¢ Ademas de la elevacion y depresion, mencibénense otros
cambios que han sufrido las rocas de la corteza terrestre.

2. ¢ Por qué suelen encontrarse las rocas en posiciones muy
inclinadas, y como podria probarse que no fueron éstas sus posi-
ciones primitivas ?

3. ¢ Se doblan y despedazan alguna vez las capas sblidas de
roca ?

4. ¢ Qué son goluciones 6 faltas ?

b. ¢ Como se han aprovechado muchas veces de las faltas,
las rocas igneas ?

IV. Oricex pE ras MonraNas, PLe. 133.

1. ¢ De qué materiales se componen las montafias ?

2. ¢ Por medio de qué pruebas puede demostrarse que muchas
montafias no existen desde el principio de la tierra, como parte
de su superficie ?

3. ¢ Cuales son las lineas de elevacion, y como se han for-
mado en la superficie del globo ?

4, Pongame algunos ejemplos de dichas lineas.

5. Manifiéstese con brevedad la naturaleza de las pruebas,
por medio de las cuales puede demostrarse que las cadenas de
montafiag se diferencian entre si por su edad, y que la misma
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montafia puede haber sido levantada con grandes intervalos su-
cesivos. [Arts. 281-236.]

6. ¢ Por qué se encuentran en las cumbres mis elevadas de
una cordillera, piedras de las capas mis bajas y de las mas
antiguas ?

7. § Qué efectos se producen en las formas externas de las mon-
tafias durante el desgaste general de la superficie de la tierra ?

V. DE Qui MANERA LAS RocaS pE LA CorTrzA TERRESTRE CUEN-
TAN LA Historia pE La TIERRA, Pie. 142,

1. ;Qué es historia geologica, y con qué clase de datos se
forma ?

2. ¢ Por qué es necesariamente imperfecta la historia geold-
gica ?

8. ;Qué indican las pruebas astrondmicas, respecto de la
condicion probable de la tierra en un principio ?

4. ¢ Como aprende el gedlogo cudles son las partes méas anti-
guas, y cuales las més modernas de su crbnica ?

5. ¢Qué espesor tiene la masa de rocas sedimentarias y or-
ghnicas de que hay que sacar la historia geologica ?

6. ¢ De qué modo ayudan al geblogo los fosiles, en el estudio
de la historia de la tierra ?

7. Dése alguna idea de lo que significa historia geologica.
[Arts. 253, 254.]
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NALES, PRESIDENTE HONORARIO ¥ MIEMBRO EFECTIVO DE
VARIAS SOCIEDADES CIENTIFICAS Y LITERARIAS,
EUROPEAS Y AMERICANAS, ETC.

Nueva York, Noviembre 8, de 1876.

Sres. D. Appleton y Ca.:

Muy Sefores mros: Los nombres de los distinguidos
Profesores bajo cuya direccion se han preparado y publi-
cado los libros de ciencia elemental acerca de los cuales
se sirven Vds. pedirme opinion, bastan para recomen-
darlos: sin embargo, he querido examinar por mi mismo
los tres que me remiten, y que son parte de la coleccion,
para poder contestar & Vds. con mi propio juicio.

Puedo afirmar, Sefiores, que rara vez se ven consigna-
dos en tan breve espacio y con tanta simplicidad los prin-
cipios rudimentarios de una ciencia. La precision y clari-
dad de las definiciones, y la sencillez, facilidad y eficacia
de los experimentos sugeridos, nada dejan que desear para
su objeto. Creo, pues, que la publicacion en espafiol de
estas cartillas cientificas, como Vds. las llaman, serd un
servicio importante para los pueblos que hablan esa len-
gua, y particularmente para las Reptblicas Sud-Ameri-
canas. La teoria de que lainstruccion cientifica debe
comenzar en la escuela primaria para desenvolverse en los
grados ascendentes de la ensefianza, estd pricticamente
adoptada en los programas de educacion comun en la Re-
ptblica Argentina, y tal vez en algunas de las otras de
Sud-América: de suerte que la publicacion que Vds. in-
tentan va 4 servir directamente para una necesidad ya
sentida.



Agregaré que estimo en tanto el mérito de estos libri-
tos, como elementos de ciencia popular, que me permito
anunciarles favorable acogida, no solo en las escuelas sino
tambien en las familias, entre las cuales pueden difundir
los titiles conocimientos y el espiritu de investigacion que
ellos encierran.

Contestada asi la carta que se han servido Vds. diri-
girme, quedo, con toda consideracion,

De Vds. atento Servidor,

G. RAWSON.

CARTILLAS CIENTIFICAS.

NOCIONES DE FISICA....,.Por Barrour Stewarr, F.R.8,
NOCIONES DE QUIMICA.......... Por H. E, Roscok, F. R. 8.
NOCIONES DE FISIOLOGIA. .Por el Dr. M. Fosrer, F. R. 8.

NOCIONES DE ASTRONOMIA—
Por J. Norman Lockryer, F. R. S,
NOCIONES DE GEOGRAFIA FISICA..Por A. Geixig, F. R. 8.

NOCIONES DE GEOLOGIA.......... Por A. Geixig, F. R. S.
NOCIONES DE ECONOMIA POLITICA..Por W. 8. JEvoNs.
NOCIONES DE BOTANICA........ Por el Dr. J. D. HookEr.

CARTILLAS HISTORICAS.

NOCIONES DE HISTORIA DE EUROPA—

Por E. A. FREEMAN,
NOCIONES DE HISTORIA DE GRECIA....Por C. A. Fyrrz,
NOCIONES DE HISTORIA DE ROMA...Por M. CREIGHTON,
NOCIONES DE ANTIGUEDADES ROMANAS—

Por A. 8. WirkiNs,

NOCIONES DE ANTIGUEDADES GRIEGAS—

Por J, P. ManAFFY.

D. APPLETON Y CA., Nueva York.
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the Sganish Language, after the System of F. Ahn, Doctor of Phi-
losophy and Professor at the College of Neuss. 1 vol., 12mo.

Ahn. EKey to Spanish Grammar.

Butler. The Spanish Teacher and Colloquial Phrase
Book: an easy and agreeable method of acquiring a speaking
knowledge of the Spanish Language. By Francis Butler. 1 vol.,
203 pages, 18mo.

De Belem. The Spanish Phrase Book or Key to Span-
ish Conversation: containing the chief idisms of the Spanish
Language, with the conjugations of the auxiliary and the regular
verbe—on the &lan of the late Abbé Bossut. By E. M. De Belem,
1 vol., 18mo. pages.

De Tornos. The Combined Sfpanish Method. A new Prac-
tical and Theoretical System of learning the Castilian Language,
embracing the most advantageonsr features of the best known
methods. With a Pronouncing Vocabulary. 1 vol., 12mo.

Key to the Combined Spanish Method.

De Vere. Grammar of the Spanish Language, with a
History of the Language and Practical Exercises. By Schele De
Vere. 1 vol., 12mo.

Morales. Progressive Spanish Reader, with an analytical
study of the Spanish Language. By Agustin José Morales, A. M.
H. ‘Mv., Professor of the Spanigh Language in the New York Free
Academy. 1vol., 12mo. 336 pages.

Ollendorff. A New Method of Learning to Read, Write,
and Speak the Spanish Language, after the system of Ollendorff,
By M=o Velizquez and T. S8imonné. I vol., 12mo. 560 pages.
Key to the Exercises in the New Method of Learn-
ing to Read, Write, and Speak the Spanish Language, after the
system of Ollendorff. By M. Veldzquez and T. Simonné. 1 vol.,
12mo. 174 pages.

Reciprocal Method for Learning Spanish or English.
(See Mantilla, in the Spanish part of this catalogue.)

Yolon. The Elementary Spanish Reader and Transla-
tor. Wtih Spanish and English Vecabulary, containing all the
;g;rds uged in the Lessons. By Miguel T. Tolon. 1 vol., 12mo.

pages.

Veldzquez. . New Spanish Reader; consisting of Extracts
from the Works of the most A;;groved Authors, in Prose and
Verse, arranged in progressive order, with Notes explanatory of
the Idioms and the most difficult constructions, and a copious
Vocabulary. By Me Velazquez de la Cadena. 12mo. 351 pages.

An Eav Introduction to Spanish Conversation.
By Mariano Veldzquez de la Cadena, 18mo. 100 pages.
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(GEOGRAFIAS, MAPAS, CARTAS, ETC.,

PUBLICADAS PORB

LA CASA EDITORIAL DE D.' APPLETON y CIA,,

Nueva York.

L

La Geografia Cientifica. Un tomo de 171 phginas,
con mapas y diagramas ; encartonado y uniforme con nues-
tra serie de Cartillas de las cuales forma parte. . Precio, 30
centavos.

La Cartilla que hemos publicado bajo este titulo, por GrovE, es
la primera de su clase en los paises espafioles é hispanoamericanos,
No es la geografia de este 6 de-aquel pais, 6 de tal 6 cual estado,
sino la geografia propiamente dicha, la Geografia como ciencia; y
bajo este punto de vista, no esta lejano el dia en que se comience &
ensefar 4 los jovenes LA GEoerA¥ia CientiricA. Sin el conoci-
miento de los rudimentos de esta ciencia, ; como se podra jamés
llegar con provecho al estudio y menos aiin, al conocimiento de Ia
geografia patria ni de la universal ¢

IL

Geografia Flemental, la Novisima, de Cornell,
Traducida por VEITELLE, corregida y adicionada reciente-
mente por varios profesores. Un tomo en 4° menor, 71
péginas, con nuevos mapas, muchas laminas. Undécima
edicion corregida, Encartonada. Precio, 30 centavos.

Obra adoptada como texto en las escuelas de varias repiiblicas
hispanoamericanas.

La undécima edici6n, es més completa que todas las anteriores.
Lleva al fin un Cuestionario de mucha utilidad préctica; y se la
ha mejorado generalmente en la parte material.

En grandes cantidades, la facturamos 4 precios netos.
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IIL

Geografia de Smith, 6 Primer Libro de Geo-
grafia Elemental, dispuesto para los Nifios. Ador-
nado con cien grabados y catorce Mapas. Por Asa SmiTa.
Traducido del inglés y adaptado al uso de las Escuelas de
la América del Sur, las Antillas y Méjico, con Adiciones,
por TemisrocLEs PArepes. La nueva edicion esta adorna-
da con més de 100 grabados, 18 mapas y un cuadro cromo-
litografico de las banderas de todas las Naciones. La obra
ha sido enteramente refundida y arreglada por varios pro-
fesores. s la finica que conserva el plan original del autor
y la ortografia Castellana moderna de la Academia, La
nueva ediciéon se vende & 50 centavos.

Esta obrita se ha preparado expresamente para el uso de las
Escuelas Primarias. Examinandola, se hallar4 sumamente simple
y facil. Las definiciones de las divisiones naturales de la super-
ficie de la tierra, son breves; las ilustraciones atractivas, los ma-
pas claros y hermosos y el todo arreglado 4 la capacidad de los
jovenes estudiantes.

Los libros de Geografia de Smith que se han publicado en
inglés, son las obras més populares para los nifios en los Estados
Unidos.

La Geografia de Smith publicada por esta casa, es la unica
autorizada por el autor. Multitud de ediciones inferiores y frau-
dulentas, se han hecho de ella; pero ninguna ha logrado los
resultados que la nuestra, de la cual hemos publicado ya nu-
merosas ediciones y cuya impresién se hace por millones de
ejemplares.

La edicién especial para la Repiiblica Argentina, contiene un
cuadro cromo-litografico de Prohombres de aquel pals.

InporTANTE.—Esta Geografia, si se ordenan grandes cantida-
des, se factura 4 precio nefo.
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IV,

Nociones de Geografia Fisica. Por ArcmisaLpo
Grikie. Un tomo de unas 150 péginas, con laminas. En-
cartonado y uniforme con nuestra serie de CARTILLAS de
las cuales forma parte. Precio, 20 centavos.

¥

Nociones de Geografia Antigua 6 Cldsica. Por
Tozer. Un tomo encartonado y uniforme con nuestra serie
de CarriLLas de las cuales forma parte. Precio, 80 cen-
tavos.

Aunque de ésta como de otras muchas de nuestras CARTILLAS,
se han hecho traducciones y reimpresiones que abundan en el
mereado 4 precios sumamente bajos ; en nuestro deseo de comple-
tar la serie de CarriLLAs, que venimos publicando desde hace
muchos afios, y de hacer una edicién legitima y completa, de una
buena traduceién castellana, hemos dispuesto llevar 4 cabo la de
ésta obrita, que estd ilustrada con mapas y arreglada & los Planes
de Estudios de Espana y de la América espafiola.

YL

Libro Segundo de Geografia Descriptiva. Por
D. Ramon Pirz. Destinado & seguir al PriMERO DE SMITH.
Adornado con doce grandes Mapas enteramente nuevos y
multitud de grabados. Forma un tomo de unas 100 pégi-
nas grandes, y la NUEVA EDICION DE 1886, no obstante las
grandes mejoras, se vende al mismo precio de $1.25.

Edicién Enteramente Nueva, corregida y aumentada, conforme
£ los 1iltimos datos estadisticos y cambios politicos, y arreglada al
uso de las escuelas hispanoamericanas.
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NIE

Geografia Superior Ilustrada de Appleton.
“ La mejor de cuantas se conocen hasta ahora en espaiiol.”’
Un hermoso tomo de 156 grandes péginas, con numerosos
grabados y mapas coloreados, impreso en papel fino y sati-
nado. Precio, $2.00.

El libro ha sido escrito con un espiritu imparcial para los
PAfSES DE AMERICA A QUE ESTA ESPECIALMENTE DESTINADO, Y
ni las antigiiedades de sus primeras épocas, ni las maravillas y
riquezas itiles de su suelo, ni su interés actual y porvenir, fueron
desatendidos un solo momento en su preparacién, compuesta

zx;r estricta obediencia con los adelantos de la educacion mo-
na.

VIIL

Geografia Fisica Superior de Appleton. (Gzo-
GRAFIA Fisioa Usiversar.) Untomo de 120 grandes pagi-
nas, con numerosos grabados, mapas de colores, diagramas,
etc. Impreso en papel satinado fino y bien encuadernado.
Precio, —.

Esta obra, escrita en inglés por los mas notables profesores de
1a materia en los Estados Unidos, encierra todos los descubrimien-
tos y adelantos hechos hasta el dia en ésta ciencia. Esta 4 la al-
tura de las mejores obras de su clase escritas en otras lenguas,

ventajosamente puede competir con todas, y es la mejor que en su
género se ha publicado en castellano.

IX.

Mapas Mudos de Cornell, Juego de 13 Mapas Mudos,
con los Lugares marcados con nlimeros en vez de sus nom-
bres. Precio, $15.00.

No. 1. Maras Mupos (Pliego-doble), comprendiendo los He-
misferios Occidental y Oriental, Diagramas de los Meridianos y
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Paralelos, Tropicos y Zonas, los Hemisferios del Norte y del Sur,
y las Alturas de las Montafias principales.

No. 2. La AxgricA pEr NORTE.
No. 8. Loa Estapos Uxipos ¥ CANADA.

No. 4. Los Estanos OcorpENTALES Y CENTRALES, con planos
grandes de las ciudades de Boston y Nueva York y sus alre-
dedores.

No. 5. Los Estapos pEL SUR.

No. 6. Los Estapos OCCIDENTALES,

No. 7. Minoco, AmirioA CENTRAL, ¥ LiAs IND1AS OcOIDENTA-
LEs, con planos grandes del istmo de Nicaragua y las Grandes
Antillas.

No. 8. La Awmirioa DEL SuR.

No. 9. Eurora.

No. 10. Tas Istas BrirAnicas.

No. 11. Evrora CeENTRAL, MERIDIONAL Y (OCCIDENTAL.

No. 12. Asia, con planos grandes de la Palestina y las Islas de
Sandwich.

No. 13. Awrica, con planos grandes de Egipto, Liberia y la
Colonia del Cabo.

Cada juego va acompaniado de una cartera y una clave.

CLavE DE Los Mapras Mupos b CorNELL. Para uso del Maes-
tro. Un tomo de 59 péginas en 12°, Precio, 50 cen-
tavos.

Mara Mupo, No. 14, b LA REPUBLICA ARGENTINA, con Clave
especial. Precio, $1.00.

X,

Mapa General de la Republica Argentina y
Pafses Limitrofes. El ejemplar en papel cartulina, artisti-
camente coloreado, $12.00.
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XL

Mapa-Carta de la Isla de Cuba. Con el mar y las
divisorias provinciales en color, papel cartulina, §8.50. El
mismo, forrado en tela, barnizado, ribeteado, montado en
cafias, $10.00.

XIL

Mapas para Escuelas y para Oficinas en
General. Proyectados por Colton y Cia., Publicados
por D. Appleton y Cia.

1. HemisreErio ORIENTAL cuyo tamafio es de 40 por 85 pul-
gadas,

II. Heasrerio OcoIDENTAL, de tamaiio y condiciones ignales
4 los del precedente.

Estos mapas contienen, no solamente el dibujo principal, sino
otros accesorios, colocados en los angulos y espacios libres, cada
cual completo en su género; como los Hemisferios Norte y Sur,
los de agua y tierra, los del Atlantico y del Pacifico y otros que
determinan las corrientes del Océano, las cuencas de desague,
vientos dominantes, temperaturas, productos principales, ete.

11I. Eurora—cuyo tamafio es de 40 por 40 pulgadas.
IV. Asia—de iguales dimensiones que el anterior.
V. Arrroa—de 40 por 35 pulgadas.

VI. AmiricA DpEL NorreE—de tamafio igual al del pre-
cedente.

VII. Amirica pEL Sur—de idénticas dimensiones que los
anteriores.

VIII. Auxirrca CeNTRAL—abraza los tres canales 6 vias inter-
6ceanicas.

Cada uno de estos mapas de las grandes divisiones del mundo,
lleva perfiles que presentan las principales alturas de cada pais,
y otros hechos en analogia con la materia, todos ellos sobre la
misma escala vertical para facilitar la comparacion.
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XIIL

Cuadros Murales, compuestos por Marcto Wirtsox y N,
A. Carxins, pudiendo usarse, bien por separado, bien como
complemento del MaNvAL pE ExseNanza Opseriva de
Calkins. La coleccién, montados en. cartén. Precio,
$14.00.

Son trece cuadros de Dibujo y Perspectiva, Lineas y Medidas,
Formas y Solidos, Colores, Escala Oromdtica (de los Colores),
Zoologia : partes 1s, 28, 38, y 48 y Botanica : partes 18, 28, 3s, y
4s, Todas las figuras de estos cartones, estéin coloreadas y som-
breadas, y 4 su incuestionable utilidad reunen las cualidades de
adorno y belleza en los planteles de ensefianza. Son un medio
eficaz para iniciar 4 los jovenes en el conocimiento elemental de
estas Ciencias, despertar en ellos el amor 4 estudios més completos
de cada una de ellas y muy particularmente de la Zoologia y de la
Botanica.

XIV.

Cartones de Applelon para el Estudio y Préctica del
Dibujo de Mapas. Arreglados para ser adaptados & cual-
quiera geografia y muy especialmente 4 la Superior Uni-
versal de ApprroN. La coleccién de cartones y diagramas
con instrucciones completas, todo colocado en una cartera
de papel, 75 centavos,

La serie se compone de seis diagramas con instrucciones para
dibujar los mapas de la América del Norte, América del Sur,
Europa, Asia, Africa y Australia,y quince cartones en los cuales
los paralelos y meridianos, estan calculados para construir los
mapas siguientes :

1. HemisrERIO OCOIDENTAL.
2. HEMISFERIO ORIENTAL.
3. AmirioA DEL NORTE.
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Los diagramas, se han preparado con instrucciones para le-
vantar las lineas de construccién, y en los cartones, los meridianos
¥ paralelos estin calculados para los mapas de las cinco partes del
mundo ; y el resto, para los de los paises principales de América.
Después de haber hecho dibujos aproximados, pueden los alum-
nos, provistos de ellos, reunir los resultados de sus estudios en
Geografia construyendo mapas completos de cada Continente y de
paises especiales, y llenarlos con tanta minuciosidad eomo juzguen
oportuna,

4, Esravos Uxipos.

5. Migico.

6. AMERIOA CENTRAL.

7. Las ANTILLAS,

8. AMERIOA DEL SUR.

9. CoromBIA, VENEZUELA Y GUAYANAS,
10. Ecuapor, Per6 ¥ Borivia.

11. Rer. ARGENTINA, URvUGUAY, PARAGUAY ¥ CHILE,
12. Evrora.

13, Asia.

14. AFRicA.
15. Oceaxia.

rﬁ:;,m@,'yiﬁt}i\ NAGIONAL “\
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1RTIZLAS O'IEN‘TZBT CAS:
UNES DE FISICA.. _Por Barrorr Stewarr, F. ms

i 30 centavos.
) "‘ES DE QUIMICA.......... Por H. E. Roscog, F. E.§
30 ceniavos.
wemes DE FISIOLOGIA. . .Por ¢l Dr. M. Fosreg, F. R.8.
30 cen.avos.
,mIONhS DE ASTRONG’XHA Por J. Noruan Loocgyer,F.R.S. |
cenm 08, \
1@0}0101\7}33 DE GEOGRATTA FISICA..Por A.Gexis, F. R, 8. ,
] 30 centayos,
!11? mONEs DE GEOLOGIA.. .......... Por A. Grism, F. R.8.
'i; : J 80 centavos.
j . mcmNFs DE EOONOMIA POLITICA...Por W. 8. Jevoxs.
30 centavos.
Nbc:omo*s DE BOTANICA......... Por el Dr. J. D. Hooxze. }
30 centavos. '
GEOMETRTA INVENTIVA, G i eeits Por W. J. SPENCER,
2 centavos.
NOLIONES DREROGEIA:; =7 5, st Por W. 8. Jevora
30 centavos
k- CARTILLAS HISTORICAS:
'\IOGIOWS DE HISTORIA DE EUROPA. PorE, A. FrREeMaN.
4 20 ¢ ntavos. E
NOCIONES DE HISTORLA DE GRECIA....Por C. A, Fyyvs.
[ 80 centavos,

NOMTONES DE HISTOFRIA DE ROMA....Por €. Crexcuron. !
| a0 centavos.
KOCIONES DE ANTIGUE. ?
- DADES ROMANAS.

............. Por A. B, "ViLuans.

A, 30 centavos. ;

| NUUIONES DE ANTIGUE- . -

I DY CRIRGAS P et boane Por J. 1L Majksry,
20 cenitavos. 2 {

*

0 AGLI“UL'H»RA CIENTIFICA, PRINCIFICS ELEMENTALES
DB, sor N.T. Lueron, Profesor-de Quiinica en la Universi-
dad ‘(‘Vaudelbut" de Nashville.

Cov). El origen, compogicion, y elagificacion de lox terrenos ;

b 354 Rﬂsicnvu de lus piantas; Co 'p(mciuu v éropmdndes dela atmobs-

“uu “El enidado de los g’anadns La puanera de mejorar 1a condicibén

de 10:1 terrenor v maultitnd de mnterics relativas 4 la Agricultura como
igaein yoecmo arte,

+asifiendia ?r en orden nmmérico, eon lengnaiz gencillo y una tabla de
s veguatas util y faeil de ger emmeada Por Jos macstros en general,

Un tomo .mcsrtonado, uniforme con nuesiras olrgs CARTILLAS, de J
#%g d2 100 paginds. #) centavos,

J L
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