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CAfiTA QUE PUEDE S 

DE PRÓLOGO. 

Nueva York, Nov. 8, de 1876 

Los nombres de los distinguidos Profesores bajo 
cnyo, di rección se han preparado y publicado los 
libros de ciencia elemental acerca de los cuales se 
~irvcn Vd s. pedirme opinión, bastan para recomen­
cl111'i os : sin embargo, he querido examinar por mí 
1nisrno los tres que me remiten, y que son parte de 
la colección, para poder contestar á Vds. con mi 
prnpio juicio. 

Puedo o firmar, Señores, que rara vez se ven con-
1-; ignudos en tan breve espacio y con tanta simpli­
cid ad los principios rudimentarios de una ciencia. 
l ,1L precisión y claridad de las definiciones, y la 
i.; (;ncillez, facilidad y eficacia de los experimentos 
H11 gcridos, nada dejan que desear para su obj eto. 
Cr o, pues, que la publicación en español de estas 
c11rtilla científicas, como Vds. las llaman, será un 
Kt•rvicio importante para los pueblos que hablan 
eso. lengua, particularmente para las Repúblicas 
Rud-Am ericanas. La teoría de que la instrucción 
científica debe comenzar en la escuela primaria 
pa ra desenvolverse en los grados ascendentes de la 
cnscilanza, está prácticamente adoptada en los pro­
gramas de educación común en la República Ar­
gentina, y tal vez en algunas de las otras de Sud• 
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América : de suerte que la publicación que Vds. 
inte.ntan va á servir directamente para una necesi-
dad ya sentida. · . • • , ' • 

Agregaré que e~timo en tanto el mérito de estos 
libritos, como .elementos de ciencia popular, que me 
permito anunciarles favorable acogida, no sólo en 
las escuelas sino también en ·las familias, entre las 
cuales pueden difu1'dir los útiles conocimientos y 
el espíritu de investigación que ellos encierrán. 

De Vds. atento Servidqr, 

G. RAWSON. • 
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UN JUICIO INTERESANTE SOBRE LAS 

"CARTILLAS CIÉNTÍFICA:S" 

'CARTA DEL Sn. P. GROUSSAC 

DIRECTOR DE u. B. NORMAL NACIONAL DE T ucu!l,ÁN 

Mayo f6 de 1.879 

La lectura de los nuevos textos suele ser para mí 
un deber penoso : le doy las gracias por habe;rme 
proporcionado una tarea agradable. • 

Una de las obras que me ha mandado, es debida 
al, profundo investigador de la « Conservación de ' 
la energía » ; el autor de la segunda es el sucesor, 
el heredero intelectual de Cobden, en Ma_nchester. 
Además, los editores ostentan en la primera página, 
á guisa de premio honorífico, el satis(ecit del. Dr. 
Rawson. En tales condiciones, la aprobación de un 

' desconocido tiene algo de impertinente. • 
Si1' embargo, no se trata aquí tanto del mérito 

absoluto de aquellas obras, cuanto de su adaptación 
á nuestra enseñanza. Puedo entonces dar ,;mi o'pi- , 
nión, como lo haría un trabajador acerca de la cali­
dad de sus herramientas. 

Mi primera impresión es envidiar la suerte de 
los niños de hoy t tan diferente de la nuestra 1 • 
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Desde que Pestalozzi declaró sagrados los instintos 
naturales, y de valor inapreciable para la educación 
el misterioso aletear de las facultades infantiles, -
artistas y pensadores procuraron á porfía, hacerles 
cada vez más suaves y floridas las sendas del saber. 

En tiempos pasados, se azucaraba la ciencia ad 
usum Delphine. La edición µestinada á un Luis 
de Francia, inepto y rudo, costó cuatrocientas mil 
libr~s : entre tanto morían los hijos de los pobres 
sin conocer más libro que ·el misal, cuyas tapas les 
era dad(J 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 educación. 

Libros lujosos, mapas, grabados, colecciones, lle­
nando escuelas alegres que parecen hogares, y uni~ 
versidades que parecen palacios ; métodos lumino­
sos y fecundos ; tratados clásicos interesantes como 
cuentos de hadas ; juguetes que son maravillas del 
arte ; aparatos científicos cien veces más divertidos 
y sorprendentes que juguetes : todo eso dado gra­
tuitamente; nos parece apenas suficiente, y cuando 
aun así se resisten· á ilustrarse, culpamos á nues­
tros textos y aparatos de áridos é imperfectos. 

Grandes talentos coronan su gloriosa existel)cia, 
dedicándoles las sabrosas producciones de su otoño : 
Guizot y Michelet les enseñan historia, y 1-Iugo, el 
viejo luchador, enseña el arte de ser abuelo 1 ... 

He 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 ve rdad, lo r epito, nuestros hijos han llegado 
fl hucna hora l 

No hemos sido quizás menos queridos que ellos -
poro seguramente hemos sido menos r espetados . 

De ese respeto profundo por el niño (puero reve-
1·entia ), son nuevo testimonio las dos « cartillas 
icnlíflcas » que tengo á la vista : excelentes - bajo 

cualquier aspecto que se las examine. La impre­
sión esmerada, los grabados, hasta el papel algo 
sombreado : todo está calculado sabiamente y eje­
cutado como por esos inventores del comfoi·t. La 
lraducción no se parece, ni mucho menos, á esos 
zarzales de barbarismos de tantos textos clásicos : 
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 
Economía Política á un muchacho iletrado : Jevons 
ha resuelto el problema. 

Creo poder afirmar que en nuestra escuela de 
aplicación, con el texto de Jevons y la explicación 
oral de un profesor medianamente inteligente, los 
niños dé doce á catorce años llegarán á saber, á 
comprender las leyes económicas más culminantes. 

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

Será tal vez conveniente omitir en nuestras escue­
las, los capítulos referentes á las huelgas y salarios, 

·1. 
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' ' que dan la solución de, un problema ·social ( excqso • 
de población) exactamente opuesto al que tenemos , 
que resolver. 

Las « Nociones de Física » no son menos dignas 
de encomio. puede decirse que Balfour Stewart 
se ha ,mostrado inventor en la simplificación. ' Mo-

• delos de expo.sición científica y de sagacidad son las 
explicaciones y experimentos acerca de las fuerzas 
na,turales. 

Sólo los sabios de esa talla saben inclinarse y • 
ponerse á nivel de las frentes infantiles . 

Sé que los tratados subsiguientes están concc- . 
bidos en el mismo espíritu y confiados • á hoinbrcs 
no menos ilustres. 

. Ved .ahí realizado el deseo dé Herbert Spencer: 
la introducción de la e_nseñanza_ científica ,en la es­
cuela primaria. La ciencia « que es el saber más 
útil», según este pensador inglés, no .será ya para 
los pequeños, un misterioso palacio inaccesible,, • 
cuyas ventanas alumbradas están más arriba que el 
vulgo á quien deslumbran sin utilidad. Ahora, las 
puertas se a bren para los profanos, y las ventanas 
se bajan á su nivel. • ' • 

Ese mundo de elaboración humana, formado con 
los elementos del mundo de Dios, y·parecido á éste, 
como el bosquejo del aprendiz al cuadro sublime 
del gran 'maestro, sirve para admirar Ínás al se­
gundo y comprenderlo mejor'. El pénduló del _ reloj 
ha servido para dar la mej'or demostración del 
n;10vimiento diurno ; la caus.a de los vientos -'no ha 
tenido demostración más clara y grandiosa que ~l 
túnel del Mont-Cenis. En este siglo, no liay más 
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' . explicación satisfactoria que la científi~a. Sin re-
fe rirme á las grandes conquistas científicas, que 
debería ser vergonzoso emplear diariamente sin com­
prenderlas, - ¡cuántos experimentos efectuamos 
ciega y máquinalmente, en un solo día y sin salir 
de nuestra casa! - La tuerca del péndulo que se 
levanta para apurar al reloj perezoso; las gotás 
que resbalan en verano á lo largo del botellón de 
agua frapp ée ; el tei:rón de azúcar que embebe ,la 
gota de café : hé aquí tres incidentes diarios 'que 
por vulgares no llaman la atencion. Sin embargo, 
el primero contiene la inmensa teoría del centro de 
gravedad; el segundo revela el misterio del rocío, 
y ~l tercero obedece á la misma ley que el fenómeno 
fisiológico de la absorción. Me atrevo á creer que 
muchos padres de familia, aun de los que van á la , 
Ilolsa y á la. Ópera, no darían de áquellos heclios 
una explicación satisfactoria á un niño curioso y 
pregur.itón. 

En adelante, los niños que no pasen por las uni­
versidades, no llegarán á hombres sin conocer algo 
de la naturaleza y de la humana labor : no habrá, 
por ejemplo, estancieros que acepten resignados.la 
influencia despótica de la luna nueva sobre nuestra 
atmósfera, ó negociantes que ignoren la periodici­
dad decenal de las crisis comerciales. 

Las nociones científicas adquiridas en la esc~el11. 
no son menos importantes para· los futuros estu­
diantes de enseñanza secundaria y superior : desde­
luego se diseñarán las aptitudes; la elección de la 
carrera será menos librada al acaso :x al capricho, -
pudiendo así aplicarse con provecho, el principio 
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económico de la divjsión deÍ trabajo según la ad~p~ 
tación personal. ,,, 

ba iniciación temprana en la ciencia, la familiari­
dad de sus hechos culminantes facilita sobremanera 
su completa adquisición ulterior. 

. Creo firmemente que para surca,r el desierto de 
• 1a ignorancia debe el educacionista imitar á los 
grandes canalizadores del istmo de Suez. Abrióse 
primero; de Port-Said al Serapeum, una acequía 
estrecha que facilitó el trasporte del enorme mate­
rial y fué como el vivo t1azado del futuro canal de 

, cien metros de ancho ; tomándose así un avant­
gout de los beneficios que la obra colosal reportaría, 
y de los obstáculos que el genio del hombre habría 
de vencer. : 

En el primer pedido de textos que formule para · 
esta escuela dll Aplicación, tendré la satisfacción 
de incluir las «,Cartillas científicas. » • 

S. S. S. y aflino. amigo -

P. GROUSSAC. 
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· NOCIONES ' . 

DE 

, , 
GEOGRAFIA FISICA 

INTRODUOOIÚN 

J. SUPONGAMOS que, corriendo el verano, estarnos .• ' 
en el campo, y que se ha fijado día para unt\ 
excursión de recreo. Algunos se 'proponen coger • 
flores silvestres, otros hacer colección de piedras, , 
otros en fin no llevan más mira qtte la de gozar los 
placeres que suelen proporcionar los días de fiesta. , 
Á ios pr¡imeros albores del deseado día, todos se 
despiertan y no caben en si de júbilo al contcln- • ' 

• plar • el hermoso y' brillante' sol en un despejado 
cielo. E~tá convenido, sin embargo, que no se sal­
_drá sino después de ,haber almorzad.o, y cada ,cual 
en .tanto, va'y viene presuroso alistando cestos, bas­
tones y otros requisitos para la romería. .J\f as e;m­
pieza á oscurecerse el resplandor de la mañana ; unas 
cuantQ,s 'nubes, antes apenas perceptibles, crecen y 
se amontonan dando·muestras evidentes d~ una pró-.\ . 
xima tempestad ; y no bien se ha terminado el al-­
muerzo, caen ya gruesas y amenázadoras las prime-
ras gotas. Abríganse, con todo, esperanzas de que 
sólo_ será un chubasco, Y. se continúan :haciendo los ' 1 

• ' 
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preparativos del día. Pero la lluvia no da señales 
de cesar pronto, antes bien va siendo cada 'Vez más 
fuerte; el agua principia á formar cha.rc~,s en los 
hoyos del camino; y entristecidos se ven todos en 
la necesidad de renunciar por hoy _los placeres de 
la proyectada correría. 

2. Cruel tormento es, á no dudarlo, el verse chas­
queado cuando se está á punto de disfrufar prome­
tidos goces ; pero veamos si del mal tiempo mismo 
es posible sacar alguna comr1ensación de la contra­
riedad que nos in'lpone. En la tarde el cielo se 
despeja '-algún tanto, cesa la lluvia, y se llenan los 
corazones de alegría, porque al menos se puede salir 
á dar un paseo. Corren todavía á lo largo del 
camino arroyos de agua fangosa; y por lo tanto, 
si se me permite que haga las veces de guía, será 
mi cons~jo que se vaya por las márgenes del ria­
chuelo vecino. Pasando por húmedas vered11s ' y 
verdes calles donde aun gotean los árboles y arbus­
tos , pronto llegamos al puente y vemos el río de­
bajo de nuestros pies. ¡ Qué cambio ha efectuado 
la fuerte lluvia de 1.1n solo día ! Ayer casi se po­
dían contar las piedras del canal , tan r c9ucid3, se 
hallaba su corriente y tan cristalina. Con~emplé­
moslo un rato desde el puente. Vedlo ahora lleno 
de agua que corre precipitadamente, llevando en su 
superficie innumerables hojas y r amillas, y de trecho 
en trecho una rama grande ó el tronco entero de un 
árbol meciéndose y rodando en medio del torrente. 
Gavillas de paja, tablas de madera, fragmentos de 
cercado y, de vez en cuando, un pobre ánade sin 
fuerzas para luchar contra la corriente, indican qLie 
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las aguas han desbordado y hecho daño á las fincas 
situadas río arriba. 

3. Nos entrelcndremos un poco sobre el puente, 
mirando este incesante y tumultuoso movimiento 
de las aguas y la constante variedad de objetos que 
acarrean. Ya pensaréis que aca30 sea poco sensi­
ble la pérdida de \!na excursión de recreo , en cam­
bio del grandioso espectáculo de este . río hinchado 
y furioso , rugiendo y pr!;lcipitándose con su copiosa 
carga de sombrías aguas. Pues bien, antes dé reti­
raros de aquí, haceos algunas sencillas preguntas 
acerca de la escena que estamos presenciando, y 
tal vez encontraréis nuevos motivos para no sentir 
el frar.aso de la. proyectada correría. 

4. En primer Ligar, ¿ de dónde proviene toda 
esta nueva masa de aguas? De la lluvia, decís. 
Muy bien, pero ¿ cómo ha podido entrar en ese an­
churoso canal ? y por qué no se escurre sin formar 
río? 

5. Mas, en segando lugar, importa sa1)er de dón­
de proviene la lluvia. Al tiempo de salir el sol 
esta mañana, estaba el cielo claro; después vinie­
ron las r..ubes, y en seguida la lluvia; y diréis que 
fu eron ln.s nubes las que suministraron la lluvia. 
Pero las nubes hubieron de tomar el agua de algu­
na parte. Ahora bien,¿ cómo pueden las nubes reco­
ger la lluvia y dejarla caer sobre la tierra? 

6. En tercer lugar, ¿ cuál es la causa de que el 
río se precipite en una dirección más que en otra? 
C11nndo estaba baja el agua, y se podía tal vez atra­
ve ar el canal caminando sobre las piedras, la co­
rriente, aunque bastante reducida, era sin embargo 
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perceptible; y se veía que el agua, al correr por el · 
canal, venía'. siempre de la misma parte. Y ahora, 
cuando el canal está lleno de oscuras aguas, s~ nota 
que la corri'ente no ha cambiado de dirección. ¿ Po­
déis decirme por qué ,ésto es así? 

7. Hay más: ayer estaba el agua clara, y hoy se· 
ve oscura y fangosa. Si se recoge en un vaso un 
poco de eEta agua al parecer tan sucia, y se la deja 
durante toda la noche, se verá mañana que el vaso 
contiene agua clara y un ligero sedimento de fango' 
en el fondo. Luego es fango lo que da al agua 
este color sucio que tiene. Pero ¿ de dónde provino , 
el fango¿ No cabe duda en que algo tiene que , 
ver. el fango con la fuerte lluvia y la crecida de la 
corriente. 

8. Conque este río, estén sus aguas bajas 6 cre­
cidas, s'3 mueve siempre en una misma dirección, y 
el 'fango que acarrea tiende hacia el propio punto al 
cual se dirige presuroso el río .mismo. Mientras 
e'stamos sentados sobre el puente mirando,las espu­
mosas aguas que pasan arremolinándose, no pode- ' 
mos menos ,de preguntarnos¿ qué se hace tan in­
mensa cantidad de agua y fango ? 

' 9. Mas hay que tener presente que este· río es 
solamente uno de lo,:; piuchos centenares qe ríos que 
surcan la ~mperficie de este pafs., y que existen miles 
de otros en los demás países, donde se puede con­
templar lo que nosotros hoy hemos contemplado : 
todos se hinchan en tiempo de grandes lluvias; 
tod'os corren hacia abajo ; y todos ~rrastran maxor 
ó menor cantidad de fango. • 

10. De camino para regre.sar á· casa, b'ueno será 
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pasor revista á lqs rasgos .- más importantes de lo 
que hor hemos visto. Hemos notado que el cielo 
á veces está, claro y azul, brillando en él un sol her­
moso y ard:ente; que ot.ras se cubre de nubes; y que 
cuando éstas se reunen en masa compacta, suele.llo- . 
ver. Hemos visto que ·un río 'Corre ; que se pone 
crecido en tiempo de grandes lluvias, y que estando 
hinchado, es lo' más usual que esté fangoso. Así he-. 
mos aprendido que existe una íntima relafión entre 
el cielo encima de nuestras cabezas y la tierra de­
bajo 9-e nuestros pies. Esta mañana nada tenía de 
extraordinario la reunión de nubes en el cielo ; 
y sin embargo aquellas mismas nubes, antes qtrn 
vjniese la tarde, fueron poco á poco dando origen 
á la creciente y desbordamiento del río, arrastraNdo 
árboles, cercas 'y productos agrícolas; pi1diendo 
haber causado también la destrucción del puente, 
la inundación de campos, aldeas y ciudades, la· pér-. 
elida de muchos bienes y de la vida de gran húmer.o· 
de personas. 

:1.,. Pero acaso viváis en una gran ciudad y no , 
tengáis la ocasión de presenciar espectáculos como , 
el que os vengo describiendo; en cuyo caso juzga­
réis naturalmente, que para vosotros estas cosas 
carecen de interés. Mucho puede aprenderse, sin 
embargo, acerca de la lluvia y las corrientes, aun, 
en' las calles de una población grande. Si •ce recoge, 
e~ un plato un poco de agul' ,llovediza, se verá que 
no es más que agua clara; pero vedla en su rápida 
carrera por las canales : i cuán'to . fango tiene ! ' 
Apode'rándose del polvo suelto, resultado del des.; 
gaste de las piedras por las ruedas de los vehícu'los 

1 . 
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·y los pies de los transeuntes, lo ha llevado á las 
canales, cada una de las cuales se asemeja en ésto 
al río en tiempo de crecida. Mirad las briznas de 
paja, corchos, astillas de madera y otros objetos 
sueltos que van arrastradosdebs calles, casi casi del 
mismo modo que los troncos de árboles lo son por 
el río. Luego, aun en una gran ciudad, es posible 
·observar cómo cambios acontecidos en el cielo de­
terminan cambios en la superficie de la tierra. 

i2. Reflexionando un poco, se podrán recordar 
numerosos ejemplos del modo de relacionarse unas 
con otras las cosas de la vida común. Desde el 
tiempo más · remoto de que tenemos memoria, nos 
son conocidas cosas tales como la luz del sol, las 
nubes, el viento, la lhlVia, ríos y, á algunos de nos­
otros tul vez, el hielo y la nieve ; y nos son tan 
familiares que jamás se nos ocurre detenernos a 
pensar en ellas. Tal vez os es imposible figuráros­
las bajo ninguna forma diferente de la que tienen ; 
pues tan naturales os pétrecen y tan necesarias, que 
aun extrañáis que sin,uiera se pregunte la causa de 
ellas. ¡ Cuál sería el asombro de una persona que, 
habiendo vivido siempre en un país donde jamás 
lloviera, visitase por primera vez esta tierra y pre­
senciara un temporal como el de hoy! ¿ No es de 
suponer que preguntaría, no sin razón, qué signifi­
caba aquello ? ¿ Quién extrañaría .la sorpresa de 
un habitante de los trópicos, que, pasando en in­
vierno á Nueva York ó á Boston, viese el suelo por 
do quiera cubierto ' de nieve, y gentes corriendo y 
patinando por la sólida superficie de los helados 
ríos? Si preguntara qué era la nieve, y por qué 
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estaba tan duro el suelo, tan frío el aire, y aprisio­
nadas las aguas de los ríos bajo una espesa costra 
de hielo-¿ podríais contestará estas preguntas ? 

13. Refiérense, sin emba,rgo, estas preguntas á 
cosas comunísimas que se observan todos los días ; 
pero con un poco de reflexión veréis que no son tan 
fáciles de contestar como á primera vista podría 
parecer. No se ha de suponer que ciertas cosas, 
por ser comunes, carecen de interés ; á la verdad 
nada hay tan común que no merezca estudiarse y 
cuya explicación no compense la molestia de exa­
minarlo. 

14. En las siguientes páginas me propongo invi­
taros á examinar conmigo algunas de estas co;;as 
comunes. No debéis creer, sin embargo, que es mi 
único deseo señalaros determinadas lecciones para 
que las aprendáis, ó exigir que toméis de memoria 
tales ó cuales conocimientos elementales ; antes 
bien, quisiera que, en vez de daros por satisfechos 
con lo que se enseña en este tratadillo ó. otros libros 
análogos, sean grandes ó pequeños, os acostumbra­
seis á ver por vosotros mismos lo que acontece en 
este mundo de maravillas en que vivimos. En 
torno vuestro se presentan por do quiera abundan­
tes fenómenos en que practicar tan interesante in- ' 
vcsligación. Ninguna excursión, simplemente de 
recreo, por ríos, valles ó colinas , puede proporcionar 
mús sentidos placeres que l os que se gozan escuchan­
do atentamente las lecciones sumin istradas por cada 
día y cada pr.isaje .• Tened presente que, además 
de los libros impresos que leéis en vuestras casas ó 
en el colegio, existe el gran li,bro de la Naluraleza, 
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' en el cual, hombre y niiios, fados podemos leer y 
continuar leyendo durante la vlda entera, sin apu­
rar ,siquiera ,una 'pequeiia fracción de lo que 'tiene 
que enseiiarnos. 

15. Este gran libro-del Aire, la Tierra, el Mar, 
_: es el que desea,ría que esltidiaseis. No os con 
Lentéis ,con sólo observar que tales ó cuales sucesos • 
acaecen. Por ejemplo, volviendo á nuestra excur-­
sión al rio crecido, no dejéis pasar una tempestad, ,. 

•. una creci¡:la ú otra causa análoga,, sin tratar de apren~ 
der algo acerca de ella. Acostumbraos á interrogar 
á la Naturaleza como lo hi9imos cuandÓ regresáb,J­
mos á ,· casa esta tarde; no descanséis hasta haber 
descubierto la causa de cuanto veáis acontecer; y 
si así lo hacéis, aun las cosas más comunes adquiri­
nfo para vosotros ·nuevo interés. Adonde quiera 
q~e vayáis, siempre habrá algo que observar, algo 
que aumente el placer experimentado en la contem­
plación del paisaje; y ese hábito de observar, con el 
cual aprenderéis á ver pronto y bien, os será utilísi­
mo, sea cual fuere la profesión ó carrera que elijáis. 

16. En las siguientes lecciones deseo indicaros las 
preguntas que con más ventaja podéis hacer acerca 
de algunas de las principales pa,rtes del libro de lit 
Naturaleza, y particularmente sobre estas dos : el 

' Air(l y la Tierra. Cada uno de nosotros, debe po-' 
seer algunos conocimi0ntos acnca del aire que res­
piramos y la tierra sobre que vivimc,;, así co~o de 
las relaciones que existeü @tl.'e •ello~, Algo de ésto 
a-prendimos r.n nuestra excurs:ión de hace poco, al · 
descubrir la rdaeión que hahía entre la destrucción 

' de ha'Ciendas y cercas y la for~nación de las nubes 



LA FORMA DE LA TIERRA 23 

" '' f'l Gi •10. Pero aun quedan otras muchas rela­
(· in 11C8 por conocer. Al Ínquirirl,rn, estaréis o'cu­
p11 11d o n asunlus científicos, en la ' rama de la 
ric11 r io. á que se llama Geografía Física, y que trata 
el • dm,c ri bir la Licrra y todos los fenómenos natura­
l( ,, (Ju , licnen lu3·ar en su superficie. Y, sin em1 
IH1 r1:1· 1, , •::;a ocupac ión ni es muy difí cil ni carece de 
inlcrés; consislc simplemente en seguir atenta.men­
te con la vista los cambios que de continuo se están 
vcriíl cando en l).Uestro derredor, · á fin de saber su 
causa y sómo se hallan relacionados unos con otros 

LA FORMA DE LA TIERRA. 

i 7. Antes ci.e observar ló que acontece en la su­
perficie cl e la tierra, será bueno tal vez que os fo r­
m ·•is una idea clara de la forma de la tierra , consi­
derada ésla como una masa, y os penetréis de algu­
nos de los principales caracteres de' la conexión que 
lieóe la tierra con el sol. 

i8. El que se halla en medio de un vasto llano, 
.ó tiende la vista sobre el anchuroso mar, ve el mun­
do que habilamos como si fuese una inmensa llanu­
ra á cuyo bor.de llegaría encaminándose bastant~ 
1icmpo en una misma dirección. Tal es la primera 
idea de todo niño ; tal fué también la creencia fija de 
todos los hombres en los primeros tiempos. Crefase 
entonces que el sol y la luna salían y se ponían 
únicamente para comodidad de los habitantes de la 
tierra; y mirábase el cielo con su muchedumbre de 
r.sll'ellas como una gran cúpula 6 bóved:i. de cristal 
que cubría la tierra y descansaba sobre ést'l. 
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f9. Pero es fácil convencerse de que la vista se '· 
~ngaña acerca de la forma de la tierra, y de que lo 
que pa1;ece ser piano, es realmente curvo. ·En 
una comarca ancha y plana, como las ·hay numero­
sas en la América del Sur, no ·se distinguen los 
árboles y las casas á mayor distancia de unas cua­
tro ó cinco millas. Si se sube á la torre de- una 
iglesia, se echarán de ver muchos objetos que no se 
percibían desde el llano; y si por casualidad hu­
biese en las cercanías una hilera de .colinas, se divi­
saría ·desde su cima aun mayor número de 1:itios 
que anles se ocu1tc1ban á la vista. Luego, se ve 
tanto más lejos cuanto á mayor altura se ascienda 
sobre el llano. 

20. Hay más: supongamos que, mirando desde 
el pie de un elevado peñasco en la costa del mar, . 
se ven las velas de un buque distante; si se sube á 
la cima del peñasco, se podrá descubrir no sólo las 
velas sino 1;¡;,mbién el casco; alcanzando tal vez á 
diYisar algunos otros Luqurs aun más distantes, . 
á manera de simples manchas sobre la línea en que 
parece que se unen el mar y el cielo, y lc•s cuales • 
seria de todo punto imposible ver desde la playa. 

2i. Supongamos además, que, sc11,Lado s_obre di­
cho peñasco, se est•1vfore observando durante cierto · 
espacio de tiempo esos buques; algunos de ellos, 
que al principio apcn.1s se echaban de ver, N,re:ce­
rán irse poniendo cada vez más gr;:;,ndes y más • 
visi.blcs; luego· se podrán · d¡stinguir los topes de '; 
los móstiles y las velas más altas; en seguida las ' • 
velas más baja::-, y finalrr.errie el casco. Esos bu­
ques parecer[:n habc•r vr.nido navegando de debajo 
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de lo que antiguamente se creía que era el borde 
del mundo. 

22. Por otra parte1 algunos de los buq11es que 
antes estaban poco distantes de la costa, se irán 
alejando poco á poco, desapareciendo primero los 
cascos, luego las velas y por último los topes de los 
mástiles. 

Frn. l. - Desaparición progresiva de un buque en alta mar, debida á la 
forma convexa de la superficie de Ja tierra. 

23. Ahora bien, por medio de estas observacio­
nes, se adquiere el conocimiento de hechos que 
prueban que el mundo que habitamos no es un 
plano, sino que tiene una superficie convexa, mejor 
'dicho, que es un globo. Emplear de esta manera 
el -sentido de la vista, nada tiene de difícil ó des­
agradable, y, sin embargo, es practicar lo que sella­
ma la ciencia de ob$ervación. Reunir estos hechos 
y, discurriendo sobre sus relaciones y significado, 
encontrar que prueban la redondez de la tierra, es 
lo que se llamo hacer uno inducción ó inferencia. 
Ahora bien, esta unión de la observación y la in­
ducción, es lo que constituye la ciencia. 

2 
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24 . Puédese, pues , observar y probar que la anti­
gua y bastante natural idea acerca de la forma 
plana de la tierra, era complelamenle infundada; 
y que, por planos que parezcan el mar y la tierra, 

• sólo son partes de una gran curv.a ó superficie con­
vexa . Si, partiendo de Montevideo, se continuase 
navegando siempre en una misma dirección general, 
se volvería finalmente á la embocadura del Río de 
la Plata otra vez, después de haber dado la vuelta 
al globo ; con lo cual se tendría la prueba material 
de la redondez de la tierra. Pues bien, se han 
hecho muchos viajes al rededor del globo ; y, en 
vez-de ·negará su borde, los circunnavegantes* han 
encontrado que la tierra y el mar tienen en todas par­
tes la misma superficie convexa que antes dijimos '. 

25. Aunque se pueda, sin gran dificultad, · creer 
q'ue la superficie de la tierra es parte de una curva, 
cuan rh se tiene á la vista el ancho mar; sin embar-' ' 
go, si se contempla el terreno tan desigual de una' 
región montañosa con sus profundos valles, tal vez 
no se comprenderá i'ácilmente cómo es posible que 
se diga que una superficie tan irregular es parte de 
una curva. Pero á la verdad lé!- tierra es tan gr¡rnde 
que aun las más altas montaii.as sólo son, en compa-

' racion, unos granos en su superficie. En general 
sólo se puede juzgar, con la vista, la verdadera for­
ma de la tierra en los lugares en que la superficie 
'está nivelada, como en las llanuras ; pero aun en las 
partes más desiguales, existe la convexidad, aunque 
podamos dejar de repararla. 

• Llámanse así los que han dado la vuelta al mun~• 
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':.l li . Ln. Cllrva, con todo, es muy poco . sensible, 
p1 11· cunnlo las buques en el mar no parece que se 
h1111 tl •n sino á distancia de muchas millas; de don-

Fw. 2. - La Tierra y la .Luna como aperecerian vistas desde el Sol. ' 

de se infiere que ~ tiene que ser muy grande el cír­
culo de que semeJante curva forma parte. En 
efecto, ha sido medido ese círculo por los astróno­
mos, los cuales han encontrado que si un tren d~ 
ferrocarril pudiese dar la vuelta á la tierra, tarda­
ría más ~e un mes en hacer el viage, andando con­
tinuamente á razó_n de treinta millas por hora. 
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DÍA Y NOCHE 

27. Desde que tenéis. memoria estáis acostum­
brados á ver el Sol atravesar el cielo cada día, y la 
luna y las estrellas cada noche, cuando no hay 
nubes que es torben la· vista. De nada estáis más 
seguros que de que el Sol volverá á aparecer ma-

• ñana y seguirá moviéndose año· tras año como lo 
ha hecho en el pasado. Habéis visto que, al pare­
cer, se está efectuando un movimiento lento, regu­
lar é incesante alrededor de la tierra. ¿ Os habéis 
preguntado alguna vez cuál puede ser la causa de 
ese movimiento? 

28. Cuando el Sol brilla, hay calor; cuando las 
nubes oscurecen. el cielo, el aire está más fresco, y • 
de noche, cuando no hay sol, se experimenta éierta 
sensación de frío. Hay más : de día el cielo apa­
race lleno de luz; pero al desaparecer el Sol en el • 
oeste, empieza á reinar Ja oscuridad ; lo cual de­
muestra que del Sol dependemos por la luz y el 
calor. Es, pues, evidende que no se podrá compren­
der perfectamente lo que tiene lugar en. la tierra, 
hasta que se sepa algo acerca de las r elaciones que 
existen entre ésta y el Sol. 

29 . Tal vez vuestra primera impresión ha sido 
semejante á la que tuvieron en un tiempo todos los 
hombres ; esto es, que la tierra permanecía fija como 
el punto central del universo y alrededor del cual 
gir_aban incesantemente el Sol, la Luna y las, Estre­
llas. Todavía hoy decimos de estos cuerpos celestes, 
que salen y se ponen, cual si aun creyéramos que 
en efecto se mueven alrededor de la Tirrra. 
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30. Pero , en vez de ser el centro del uni,·erso, 
nue tra Tierra no es en realidad sino uno de los 
numerosos cuerpos celestes que sin cesar giran al­
rededor del Sol. El ~ol es la gran masa central 
que calienta y alumbra la Tierra y á cuyo rededor 
la Tierra de continuo se mueve. 

31. La sucesión del día y de la noche, parece 
ser debida al movimiento del Sol ; pero lo es en 
r ealidad á la rotación ó movimiento de la Tierra 
sobre su eje. Ésto se explica haciendo bailar un 
peón ó trompo con la mayor rapidez que sea posi­
ble. Durante algún tiempo descansa, al parecer, 
inmóvil sobre su punta ; pero en realidad está bai­
lando muy velozmente. Imagínese una línea ver­
tical que pase por el centro del peón : todas las 
partes del peón están girando alrededor de esta 
línea central, á que sa llama ej e de rotación. De 
la misma manera gira la tierra rápidamente sobre 
su eje. 

32. Tómese un globo terrestre común de escue-
la) y colóquese distante algunos pies de él y en lo. 
línea del círculo de latón, una vela encendida. 
Estése inmóvil el globo, ó comuníquesele un movi­
miento rápido de rotación, la mitad más próxima 
á la vela estará alumbrada y la otra se hallará en 
la sombra . Estando el globo en reposo, los luga-
res marcados en uno de sus lados r eciben luz, mien-
tras qu e los del lado opuesto permanecen en la 
oscuridad. A medida que se hace girar el globo, .-::} 
cada uno de los lugares pasará sucesivamente de la 
luz á la oscuridad; y en tanto que no se separa la 
vela, la rotación del globo dará lugar á la alterna-

'!. 
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ció,n de la luz y la oscuridad en todas,las partes d; 
la superficie del mismo. · . 

33. Ahora bien, en lugar del pequel'í o glo):Jo te., 
rrestre, supóngase á nuestra Tierra , y al gran Sol 
en lugar de la débil luz de la vela, y se compren­
derá cómo la ratación de la Tierra sobre su eje· 
tiene que determinar alternativamente en cada país· 
luz y oscuridad. 

34. No se ha de suponer que el eje de la Tierra 
consiste en una varilla real y verd adera ú otro ob­
j eto análogo . El eje no es más que una línea ima-· 
ginaria , y los dos puntos opuestos en' q'ue ella llega 
á la superficie y por donde sebresaldrían los extre­
mos del eje si fuese una varilla, se llaman respec­
tivamente el Polo norte y el Polo sur. Van repre­
sentados por los dos pivotes sobre que gira el globo 
terrestre. 

35. Sobre este eje la Tierra verifica una revolu..: 
ción completa cada veinte y cuatro heras . Duran~e 
todo este tiempo el Sol no cesa de brillar; y debe 
haber siempre un lado de la Tierra alumbrado', 
mientras que. el otro se halla privado de luz, corno ' 

• sucede al globo terrestre con la vela. Ya se deja 
ver, pues, claramente que, si la Tierra no se mo­
viese, la mitad de su ·superficie nunca vería la iuz, 
al paso que la otra mitad nunca se hallaría en la 
oscuridad. Pero merced á su movimiento de rota­
ción la luz y las tinieblas se suceden regularmente . 

. en cada parte. Cuando recibimos la luz del Sol 
tenemos el Día; y, cuando estamos del lado oscuro 
tenemos la No che. 

36. Como quiera que el Sol parece moverse de 
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E ·Le {L Oeste, el movimiento real de la Tierra tiene• 
n ce. aria mente que Hectuarse en la dirección. opues-
t lt. Por 11), mañana nos vemos llevados á la l4z del 
, ol, c¡11 c se manifi esta en el Este ; poco á poco Va .· 
s11l1i (' nd o, al pa recer , en la bóveda celeste hasta en-
onL1 ·o1 ,._ e al medio día precisamente encima de 

nosot,•o.-; y l11 ego va bajando gradualmente hasta . 
ponorse en el Oes te ú ocaso, pues que la Tierra , en . 
virlu I de su rotación constante ; nos lleva otra vez 
fL la os·curidad. Aun de noche1 sin embargo, se 
puede contemplar el movimiento de la Tierra, en el 
modo con que las estrellas sucesivamente van sa­
liendo y poniéndose, hasta que su débil claridad se 
vuelve á extinguir en µi edio del r esplandor del na­
ciente día. 

37. Durante todo el tiempo que la Tierra gira 
sobre su eje, va trasladándose alrededor del Sol; 

• y este movimiento ·de traslación, se llama la revolu- • 
ción de la Tierra en su órbita. Para dar la vuelta 
completa alderredor del Sol, la Tierra tiene que 
describir uri círculo ú órbita tan ancha, que, con 
todo de lanzarse con una velocidad media de diez 
y nueve millas, próximamente, por segundo, tarda. 
algo más ~e trescientos sesenta y cinco días en ha 
cer el vittje. 

38. Por el movimiento de rotación, divíd ese el 
tiempo en días y noches; y por el de traslación, 
en años ; de modo que este planeta en que vivi­
mos viene á ser nuestro gran reloj regulador del 
tiempo. 
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EL AIRE 

I. Composición del aire. 

39. Cuando se empieza á considerar atentamente 
el mundo que -nos rodea, una de las cosas que lla­
man primero la atención, es el aire . No lo vemos, 
y, sin embargo, está presente donde quiera que 
vayamos, ya haciéndose sensible en forma de blan­
das brisas, ya precipitándose en violentos huraca­
nes. Pues bien,¿ qué es este aire 1 

40. Aunque invisible, no por eso deja de ser una 
sustancia real y material. Cuando se mueve rápi­
damente el brazo en cualquiera dirección, se siente 
en la mano la resistencia ofrecida por el aire; luego 
el aire es una cosa que se puede tocar, pero que no 
se puede ver . Lo respiramos á cada instante; y 
nos es imposible deshacernos de él, pues que rodea · 
completamente á la Tierra. Esta capa exterior de 
aire se conoce con el nombre de atmósfera. 

4i. De los experimentos indicados en las Nocio­
nes de Química (Art. 9), resulta que el aire no es 
un cuerpo simple, sino una mezcla de dos gases 
invisibles-nitrógeno (6 ázoe) y exígeno. Pero, 
además de estos ingredientes principalés, contiene 
pequeñas cantidades • de otras sustancias, visibles 
algunas de ellas, otras invisibles . Cerrando los 
postigos de las ventanas de un cuarto, de modo 
que la luz no pueda penetrar más que á través de 
una pequeña rendija, se podrá observar algunas de 
las partículas visibles del aire. Centenares de áto­
mos de polvo revolotean en el rayo luminoso que 



EL AIRE 33 

l11s hace visibles en medio de la oscuridad que los 
rndcn, aunque se sustraen á la visla en pleno día . 
I ' ' l'O las partes más importanles • del aire son las 
r.n visiblcs ; particularmente dos de ellas : el vapor 
de ag11rt y el gas ácido carbónico, las cualr.s merecen 
ü8pocin.l atención, por razones que no tardarán en 
'Jo1llprcn<lc r ·e . 

1¡.<:2. A hora bien, ¿ qué es este vapor de agua ? 
Pa ra conocer su naturaleza, no hay más que obser­
var lo que acontece en un calderito de agua hir­
viendo. Del pico sale una columna de nubes blan­
cas que se mantienen en movimiento incesante ; y 
aunque, sus partes exteriores se deshacen y desapa­
recen, la columna se sostiene, abastecida por la 
corriente que de continuo se desprende del calde­
rito. El agua en tanto va disminuyéndose y , á no 
llenarse de nuevo el calderito, muy en breve que­
dará del todo vacío. ¿ Qué se ha hecho toda el 
agua ? Se ha convertido en vapor. No se ha per­
dido ni destruí do en manera alguna ; sólo ha pasa­
do de un estado á otro, del estado líquido al gaseo­
so ; y actualmente se halla disuelta en el aire. 

43. El aire contiene siempre mayor ó menor 
cantidad de vapor de agua , por más que no se vea 
mi.entras permanece en estado de vapor. De él se 
form an las nubes y las nieblas ; él produce la lluvia 
y la nieve. Si se privara al aire del vapor de agua 
que contiene, todo se secaría en la tierra y la vida 
en ella sería imposible. Á medida que . se vaya 
adquiriendo mayor copia de conocimientos acerca 
de los cambios que se verifican füariamente en tor­
no nuestro, se irá comprendiendo la importancia 
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del papel que en todos ellos desempeüa el vapor de 
agua. 
• 44. El gas ácido carbónico también es una de 

las sustancias invisibles de la atmósfera, de la cual, 
si bien no forma más de cuatro partes q.e cada diez 
mil de ella, constituye, sin embargo, up ingrediente 
importante. Á fin de que se tenga una idea exacta 
de la importancia de ese gas, diremos que de él ex-. 
traen casi toda su sustancia sólida la totalidad de 
Jas plantas que crecen en la tierra ( véase el Art. 11 
de las Nociones de Química). Cuando una p~anta 
muere y se descompone, vuelve al aire el ácido car­
bónico. Además, las plantas forman no poca parte 
del alimento de los animales, y así contribuyen a 
formar la armazón del cuerpo de los mismos·. Los 
animales al respirar exhalan gas ácido carbónico ; 
y cuando mueren y su cuerpo se descompone, resti­
túyese á la atmósfera toda la cantidad q!ie de dicho 
gas contenían. Luego, el ácido carbónico entra 
en la comrosición de plantas y animales; y estos • 
seres , cuando cesan de vivi r , lo devuelven otra vez 
al aire ; manteniéndose así entre la atmósfera y los 

· r einos animal y vegetal una corriente continua de 
aquella sustancia (Nociones de Química , Art. 13) . 

II. Cambios de la temperatura del a'ire. 

45. Sabido es que, aunque no podemos ver el 
aire, podemos sentirlo cuando se mueve. La brisa' 
más suave y el viento más impetuoso no son menos 
invisibles que el aire tranquilo; y, sin embargo, sa­
bemos muy bien cuando está en movimiento. Pero . 
el aire, aunque no se mueva, nos r evela de otro mo-
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dn ll ll pre encía , á saber , por medio de su tempera-
1111 ·11 (Nntiones de F ísica, Art. 51) : pues el aire. 
rn 111 11 la: co a visibles, puede calentarse y enfriarse . 

.\G . O es to · oa mbios de la temperatura del aire, 
l t 11 , 11w s lll UY buen rjPmplo en lo que sucede don­
lrn dt: 1111 stm ·a ·u, ·. Al pasar , en invierno, de 
11111~ l11dJilnciún ca liente á la calle, aunque no haga 
v i1 •11l.11 , H • experimenta una sensación de frío 
¡, C1 11'1l e · l a causa de ésto ? No lo produce ninguna 
eo;;u visible, pues los pies , si bien descansan sobre 
l' I piso, están resguardados por el calzado, y aun 
tH• sienten el frío. Es el aire el que es tá frío y 
q11 0 circundándonos por todas partes, arrebata el 
r11 lor de nuest ro cuerpo, cuyo calor al mismo tiempo 
Ht: ·lá irradiando ó exhalando al aire por los poros 
do lo. piel (Nociones de Física , Art. 67). Por otra 
p11 l't , 1:, i, de~¡ ué de haber permanecido expuesto al 
11i1 ·e frio, ·e v11 olve á entrar en la habitación, se ex­
pol'i menlo. a l punto una grata sensación de calor , 
que tampoco es producida par ningún obj eto visi­
ble, y sí por el aire invisible, el cual se halla en 
conlacto con todas las partes del cutis, que le quita 
su calor . 

/¡.7 . El aire, pues, puede estar algunas veces frío 
y olra, caliente, y sin embargo, peri:nanecer com­
pletamente invisible. Por medio del termómetro 
(Nociones de Física, Art. 51) , se puede observar 
cnmbios de temperatura tan ligeros, que aun ,.. el 
culi • más sensible deja de percibirlos. 

-\8 . Bi en nues, ¿cómo es que la atmósfera está 
11nas vece.- caliente y otras fría ? ¿De dónde pro­
vi ne el calor, y cómo el aire se ·apodera de él? 
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49. Veamos otra vez lo .que pasa en nuestras · 
casas. En invierno, cuando el aire exterior está 
penetrante y helado, reina une temperatura suave 
y agradable dentro de las casas, por mantenerse allí 
constantemente fuegos.La combustión d_el carbón 
y de la lefía produce calor, y el calor así despren­
dido calienta el aire . .Luego es por medio del des­
prendimiento ó ·irradiación del calor producido por 
la combustión de alguna sustancia, que el aire 
llega á encontrarse más caliente dentro de las casas 
que fuera de ellas. 

50. Pues bien, es realmente por medio de la irra­
diación de un cuerpo caliente que el aire exterior 
recibe su calor . En verano el aire alcanza á veces 
una temperatura mucho más alta que la que suele 
reinar dentro de las casas en invierno. Todo este 
calor proviene del Sol, enorme masa, caliente que 
de continuo despide su calor en todas direcciones. 

5i. Mas si el Sol está vertiendo siempre su calor 
sobre la tierra, ¿ cómo se explica que el aire á veces 
está frío?. Colóquese una pantalla delan te de un 
buen fuego, y desde luego se notará una disminu­
cion en la cantidad de calor procedente de aquél. 
Si se expone por espacio de algunos segundos una 
mano á los rayos del Sol, se experimentará una 
sensación de calor, que desaparecerá al punto si 
entre éstos y aquélla se interpone un libro . Es que 
el libro interceptará el calor que pasaba directa­
mente del Sol á la mano. Cuando sentimos fría la 
atmósfera, es porque algo se ha interpues to é im~ 
pide que el ·calor del Sol llegue directamente á .noJ­
otros. 
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r;2. Las nubes interceptan el calor directo del Sol. 
¿ Quién no habrá notado el cambio de temperatura 
,¡ue se produce cuando, en medio de un hermoso 
rlio. de Sol, una nube viene á interponerse- entre 
e' ale y la tierra? Se experimenta inmediatamente 
uoo. sensación de frescor, que se disipa, sin em­
httrgo, ln go que la nube cesa de interceptar los 
ro.yos so la res. 

53. El mismo aire absorbe una porción del calor 
tlol Sol, tanto más considerable cuanto mayor sea 
ltt o.Hura de la capa de aire que el calor tenga que 
utro.vesar . Además de ésto, los rayos de calor son 
ln11 lo mús débiles cuanto más oblicuos. Por ejem­
pln, el Sol, al medio día, se encuentra muy alto, 
osa es la hora en que sus rayos son más verticales 

••••• 3, - J>lnf{r1t11H1 que representa la influencia ejercida aobre los 
rayo• dol Hol por ol o•posor variable de la atmósiera. A. Linea de los 
r,yo• aolaroa por la maiiana. B. Linea de los rayos al medio día. 
1 :. Llnoa do los rayos al ponerse el Sol. -

(como en D, Fig. 3),y en que es menos alta la capa. 
ilo 1\iro á través de la cual tienen que pasar. Á • 
motlitl o. qu e el Sol va bajando por ·la tarde , sus 
rnyo11 van siendo cada vez más oblicuos y tienen 
c¡uo aLrirac paso á través de una capa de aire cada 

1 
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ves más espesa (como en C, Fig. 3). Por esta razón 
el calor es mucho más grande al medio día que por 
la mañana y poda tarde. 

54. De noche cuando el· Sol se halla debajo del 
horizonte, su calor no llega directamente á la parte 
de la Tierra que Pstá en la sombra. Esa parte .ei­
tonces no sólo no recibe ya calor del Sol, sino que 
suelta por irradiación á la enfriada atmósfera el 
calor que había recibido (véase el Art. 59). De 
aquí que las noches sean más frías que los días. 

55. Hay más, excepto en los trópicos, el Sol al 
medio día se encuentra mucho más alto en verano 
que en invierno. Sus rayos descienden menos 
oblicuamente y tienen que atravesar menor espesor 
de aire, por cuya razón su calor se hace sentir más 
que en invierno, en cuya estación, como es sabido, 
el Sol nunca snbe muy alto aun al medio día en 
estas regiones. * 

56. De todo lo dicho, se infiere que es del Sol 
que recibimos el calor, y que cuanto se interpone 
entre el Sol y nosotros sirve para interceptar el calor 
y hacer que experimentemos una sensación de frío. 

57. Con todo, si no hubiéramos de recibir más 
calor que el que nos viene direclamente del Sol, no 
lo tendríamos sino mientras éste está visible; los 
días nublados serían excesivamente fríos y todas 
las noches tan heladas como las de invierno . Mas 
no sucede así, pues suele haber días nublados bas­
tante calurosos, y sabido es que no todas las noches 
son frías, ni mucho menos. Debe, pues, almace-

• Eslas observaciones se' 1·efieren á las zonas templada1. 
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1111 1•¡.HJ, digámoslo así, el calor solar en alguna parte, 
p 111'11 porl rl sentir aun cuando no se vea al Sol. 

r,H. ll a 0 ·amos trn experimento dentro de la casa. 
Ki Hll loca de re ·paldo una silla en proximidad 
d1 ·I f'11 n • , e pond dt tan caliente que apenas se 
p11 tln~ locar; p ,·o np i.trto.da que sea aquélla á cierta 
di l11 nt:l11. dol f'11 ogo, nn tardará. en en friarse otra 
v 1•1, ; on lo ·utt l ~e co n1prcndcrá que la madera de 
la silla, después de haber absorbido parte del calor, 
lo ha vuelto á abandonar. 

59. No de otra manera se calienta el suelo en 
verano, tanto que á veces se puede apenas mante­
n r la mano en contacto con él. Ésto se hace más 
11otable en los países cálidos que en las regiones 
templadas. La tierra y las piedras absorben el 
calor muy fácilmente, es decir, se calientan pronto, 
y lo vuelven á perder con igual facilidad. Luego ..> 
que el Sol los ha calentado, el aire, por estar en 
contacto con ellos, adquiere calor, y lo conserva 
más tiempo ; de modo que, aun de noche, cuando 
ellos están ya fríos como el hielo, se siente algo de 
calor todavía en el aire qu.e los rodea. Por otro 
lado la superficie de la tierra, cuando está fría, 
enfría al aire inmediato . La tierra abandona pron-
to el calor, y así de ella se irradia durante la noche 
una -vasta cantidad de calor que va á per.derse en la 
frí a inmensidad del estrellado espacio. Mucho más 
calor se perdería, sin embargo, de esta manera, á 
no ser absorbida parte de él por el abundante vapor 
acuoso de la atmósfera (Art. 43), el cual, á modo 
de pantalla, digám0slo así, sirve para retardar la 
irradiación. Por esto es que en los climas cálidos, 
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donde el aire es seco, - esto es, contiene poco vapor 
de agua, - las noches son relativamente más frías 
que en las regiones en que aquél es más húmedo\ 
Del mismo modo, las nubes sirven para impedir la 
irradiación del calor, y de ahí que las noches nubla­
das no sean tan frías como las claras y estrelladas. 

60. La atmósfera, pues, se calienta ó se enfría 
según está caliente ó fría la superficie inmediata de 
la tierra ; y por medio de su vapor acuoso, sirve 
para conservar el calor para repartirlo después 
evitando así los extremos climatéricos que sin su 
intervención se verificarían. 

III. Lo que acontece cuando el Aire se calienta 
ó se enfría. - El Viento. 

6'l. El aire se enfría sí se halla en contacto con 
una superficie fría, y se calienta en contacto con 
una superficie caliente; y de estos cambios de tem­
peratura es que depende la formación de los vientos. 

62. ·El aire caliente pesa menos que el aire frío. 
Ya se ha visto cómo el calor dilata los cuerpos 
(Nociones de Física, Art. 49) . Es esta · dilatación 
del aire, ó separación de sus partículas entre sí, la 
que lo hace menos denso ó de menos peso que el 
aíre frío, en el cual las partículas están más estre­
chamente unidas. Como consecuencia de esta dife­
rencia de densidad, el aire ligero tiende á subir, y 
el aire pesado á caer, lo cual se comprueba fácil­
mente por medio de un experimento. Caliéntese 
al rojo por uno de sus extremos una barra de hie­
rro, y al separarla del fuego, aproxímense poco 
á poco unas briznas de papel, ú otra sustancia lig-e. 



ra, á la parte caliente : se verá que aquéllas al punto 
subirán. Esto acontece en razón de que el aire, 
calentado por el hierro candente, se eleva, ocupando 
su lugar aire frío, el que, calentado también á su 
vez, se eleva del mi smo modo. Las corrientes as­
cendentes de aire irán siendo cada vez más débiles 
á medid a qu e se enfría el"h-ierro, y cesarán así que 
és te haya vuelto á la temperatura del aire que lo 
rodea. 

63. Con arreglo á este principio es que se cons­
truyen las chimeneas de las casas . No se enciende 
el fuego sobre el hogar , donde seria de temerse que 
se apagara pronto, por falta de un tiro de aire sufi­
cientemente fuerte por debajo; sino que se pone 
á cierta altura y debajo del cañón de una chime­
nea. A medida que se va encendiendo el fuego , el 
aire inmediato se calienta y empieza á subir , y va á 
reemplazarlo otro aire atraído por debajo de la 
rejilla en que está colocado el combustible. Todo 
el aire que hay encima de aquél, se calienta y sube 
por el cañón, llevándose el humo y· los gases . Ya 
se deja conocer que por más grato que sea en in­
vierno el aspecto de un fuego brillante , no se apro­
vecha todo el calor que él proquce, sino que mucha 
parte del calor se va por la chimenea, y sólo ca­
lienta algo las paredes al pasar, perdiéndose luego 
en la atmósfera exterior, cuya temperatura eleva 
11 lgún tanto. 

Gtl,. Lo que tien~ lugar en pequeija escala dentro 
do ln,s casas, se verifica en mucho mayor escala en 
la nti l.11 rnl za. Como ya dijimos (Ar t. 50), el Sol 
es la. gran fuente ó depósito del. calor que calienta 
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.V ·alumbra nuestro globo. Mientras dicho calor va 
atravesando el aire, es poco lo que contribuye á 
calentar éste último. El calor pasa á través del aire 
y calienta la superficie de la tierra. Sabido es que 
los rayos del Sol de verano son bastante calientes 
para quemar el cutis de la cara, y sin embargo, si 
se cubre la cabeza con uria hoja de papel · delgado, 
cesa en ~l acto la sensación de quemadura, aunque 
el mismo aire sigue bañando todo el cuerpo. 

65 . Tanto la tierra como el agua son calentados 
por los rayos solares, y se verifica entonces en el aire 
un cambio exad amente semejante al que se notó al 
tratarse de la chimenea denlro de las casas. La capa 
de aire inmediata á la tierra, se calienta y por lo 
tanto sube, y afluyen sucesivamente otras capas ve­
cinas frías á ocupar su lugar . Este aflujo del aire es 
lo que se llama Viento. 

66. Puede observarse fácilmente cómo se levanta 
el viento. Supóngase, por ejemplo, que se está vera­
neando en la costa del mar. Durante las primeras 
horas del día, se nota una ligera brisa que sopla en 
dirección á la tierra y que á medida que pa~an 
horas, desvanece. Pero por la tarde, viene otra brisa 
del punto opuesto fresca y deliciosa. Estas brisas son 
debidas al modo d~sigual con que se calientan y 
enfrían la tierra y las aguas del mar. 

67. Veamos cómo esto acontece . En un día de 
calor, se notará que las piedras, el suelo ú otras 
partes de la tierra se ponen muy calientes bajo los 
rayos del Sol; y, sin embargo, si se baña uno 
entonces en el mar, sentirá en sus aguas un grato 
frescor y comprenderá por ello que el mar no se 



,·11li 1· nt11 ln.n I eonto como la tierra. En la noche 
q111 tlil ccdc á un día caluroso, se encontrará que la 
l'l tt¡H; l'Íi cic de Ja Licrra llega á ser mucho más fría 
,p1 0 el 111 nr , porq11 st n pi rde el calor tan pronto 
1·1111111 11r¡11 ll n. Duranlc l día, la tierra caliente 
,·rlii, •11111 1•1 ll irc q11 c In baf1a, el cual, haciéndose más 
li ¡.¡orn, H1d >1:; ni p ltHn ¡u el n. ire más frío y más 
p,•i-;11110 q11 <J ya· obre las agua· aíluye hacia la 
1 icrra como fresca y deliciosa brisa. De noche 
ucede precisamente lo contrario, pues entonces el 

nire que yace sobre la tierra, ya enfriada, por ser 
más frío y más pesado que el que cubre las aguas, 
aun calientes, se dirige hacia el mar en forma de 
brisa fre sca. 

68. Tómese un globo de los que suele haber en 
los colegios y repárese en alguna de las líneas tra­
zadas en su superficie. Se notará, en el medio entre 
los dos polos y á igual distancia de ambos, una 
línea que abarca la parte más abultada del globo. 
Esta línea, que, como se Vt', divide el globo en dos 
mitades, se llama ecuador. Ahora bien, en las partes 
de la tierra por donde pasa dicha línea, el Sol 
produce un calor excesivo durante todo el año. El 
aire allí se halla siempre á una temperatura suma­
mente elevada y se lanza en corrientes ascendentes. 
Pero así como el aire caliente á lo largo de aquella 
faja central se eleva á las altas regiones de la 
atmósfera, el aire más frío del norte y del sur 
afluye por la superficie á ocupar su lugar; y esta 
corriente continua de aire en las regiones ecuato­
riales forma lo que se conoce con el nombre de 
Vientos alíseos. 
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69. En un país como la Gran Bretaña los vientos 
no son regulares y constantes , ni mucho menos. Si 
se mira en el mapa la posición que Inglaterra ocupa 
en la superficie del globo, se echarán de ver fácil­
mente varios motivos para que los vientos allí sean 
variables . Al oeste queda el ancho Océano Atlán­
tico, y al es te, más allá del es trecho l\far del Norte, 

- cuyas aguas son de poca profundidad, se extiende 
la inmensa masa continental de Europa y Asia . Al 
nor te se hallan dilatados mares y tierras mucho 
más frí as que la de las Islas· Británicas ; y al sur 
otros mar.es y tierras más calientes . De suerte que, 
con una superficie tan variada que recibe el calor 

. del Sol, no es de extrañar que unas veces venga un 
viento caliente de un punto, y otras un viento frío de 
otro punto. 

IV. Vapor de agua en el aire - E vaporación y 
C ondensaci6n. • 

70. Hase dicho ya (Art. 41) que el vapor de agua 
es uno de los ingredientes más importantes del aire. 

• Procuremos ver en primer lugar cómo ese vapor se 
introduce en el aire y cómo se separa de él. Y en 
este caso lo mismo que en otros anteriores, veremos 
que las grandes cuestiones científicas pueden á veces 
explicarse por medio de las cosas más familiares. 

71. En una habitación caliente donde ha habido 
un buen fuego y muchas personas r eunidas durante 
todo el día , podría suponerse que el aire está muy 
seco. Pero póngase en esa habitación un vaso de 
agua con hielo y · se verá lo que sucede. Al punto 
se cubrirá la parte exterior del vaso de un ligero 
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vaho, en medio del cual se formarán en breve pe­
qucf1 n • gotas de agua , que irán aumentando en. tér­
minos LoJ vez de que algunas se unan y caigan. 

7 ~. ¿, Qu·ién no ha notado alguna vez el agua que, 
en lnH noche· frí as , suele presentarse en la parte 
íntorior dol vidrio de las ventanas , en las salas en 
qn • , fi (,/111 :n1 l1 t; h tt l'l personas r eunidas y particular­
m ·nlc en lo · salones públicos muy concurridos? 

73. ¿ De dónde proviene en tales casos la hume­
dad?¿ Del vidrio, acaso? No por cierto, sino del 
vapor de agua que se halla presente en el aire. 
Úsase muy á menudo esta palabra vapor para de­
signar una especie de niebla ó neblina visible. Pero 
á • semejantes formas de humedad visibles no se 
les aplica propiamente la palabra vapor, en el 
sentido en que ésta se emplea en la ciencia. El 
vapor acuoso del aire es siempre invisible, aun 
cuando de él esté muy cargado el aire; y sólo se 
puede ver positivamente . cuando vuelve á pasar al 
estado de agua. 

74. Cuando se hace visible el invisible vapor 
disuelto en el aire, como sucede en las nieblas, las 
nubes, el rocío ó la lluvia, se dice que está conden­
sado, y este pasar una sustancia del estado gaseoso 
(ó de vapor) al estado líquido, se llama condensa­
ción. 

75. La cantidad de vapor que · el aire puede con­
tener varía según la temperatura : el aire caliente 
puede contener más que el aire frío; lo que se demues-

• tra de un modo sencillísimo. En cada respiración se 
exhala cierta cantidad de vapor acuoso. Si el aire 
está caliente, dicho vapor invisible, al salir del 

3. 
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cuerpo, se mezcla con el aire exterior) donde queda 
disuelto; pero si se enfría el aliento en el momento 
en que sale de la nariz, se condensa en el acto el 
vapor, convirtiéndose en humedad visible, Tómese 
un espejo, por ejemplo) ú otra superficie fría, y 
échese sobre él el aliento: el vapor que proviene de 
los pulmones se hará visible inmediatamente en 
forma de vaho sobre el vidrio; porque el aire, 
enfriado por el contacto de la superficie fría, no 
puede contener ya tanto vapor, y parte de éste se 
condensa. En el invierno no se necesita un espejo 
para hacer visible el vapor del aliento, pues el aire 
exterior condensa este vapor en el momento de salir 
de la boca, y lo convierte en la nubecilla ó neblina 
que acompaña á cada respiración. 

76. Á medida que se enfría el aire, disminuye en 
él la propiedad de retener el vapor. Cuando llega á 
ser más frío que la temperatura á que puede retener 
todo el vapor que tiene en disolución, condénsase el 
exceso de vapor y se haca visible. La temperatura 
á que ésto tiene lugar, es el punto de saturaciói~ ó 
de rocío ( Art 85). ' 

77. Ahora bien, para saber cómo este vapor, tan 
abundante en la atmósfera, se introduce en ella y 
de dónde proviene, no hay más que verter sobre un 
plato un poco de agua y exponerla al aire : pasados 
dos ó tres días, se echará de ver que la cantidad de 
agua ha disminuido notablemente. Parte de ella 
ha sido absorbida por el aire, que la absorbería 
toda con tal que se la dejase expuesta bastante 
tiempo. Lo mismo sucede con toda el agua que se 
halla esparcida por la superficie de la tierra 
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tlrroyos, ríos, lagos y hasta el mismo Océano. El 
fl l{ua constantemente se va convirtiendo en vapor, 
ol. cual es recibido y retenido por el aire. Esta 
t,rn. formación se llama evaporación, y del agua que 
aHí se Lrasforma, se dice que se evapora. 

78. Por cuanto el aire caliente puede contener 
1w'1R vapor que el aire frío, la evaporación debe ser 
111 i'ü; acLiva de día que de noche, y en el verano que 
n el invierno. ¿ Quién no habrá reparado una 

gran diferencia en la rapidez con que se secan los 
caminos después que ha llovido? Cuando hay Sol, 
bastan una ó dos horas de su calor para despojar­
los de toda humedad y dejarlos perfectamente 
1; ' CO · ; pero en tiempo frío y pesado, bien puede 
Hucecl r que permanezcan húmedos durante mu­
f:11 O;; día . En el un ca o el aire caliente absorbe 
con 11vido,,, ('( ,,o.por d I O.""ua de los caminos; en el 
11lro 111 11il'I frío sólo ab orbe el vapor en pequeñas 
tauitld1ul e1:; . 

71). llo.y más : en tiempo seco y suficientemente 
frío para dar vigor, la evaporación se efectúa con 
¡;rtm actividad, porque el aire dista mucho de con-
1.t ll tJ I' r, n disolución todo el vapor de que le es posi­
hll' 1:11. r u. r • . En tiempo húmedo, sin embargo, 
c:111u11lo 1J • if3 L • ya en el aire acaso toda la cantidad 
do vo.p r que puede contener á semejante tempera­
tura, lo. evaporación es poco considerable, ó tal vez 
nula. Estas diversas disposiciones del aire con res­
pecto al vapor, son la razón por la cual las lavande­
ras encuentran tanta diferencia en la rapidez con 
que ·e seca la ropa. Hay días en que el aire absorbe 
ávidamente el vapor en todas. partes, y en que 
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la ropa se seca pronto; particularmente cuando el 
cielo está claro y sopla viento, porque á cada mo- ,i 

mento vienen nuevas cantidades de aire á ponerse 
en contacto con la ropa, quitándole sucesivamente 
parte del vapor, Otros días el aire está tan cargado 
de vapor, que apenas puede contener más, y la 
ropa se encuentra casi tan húmeda por· la tarde 
como cuando la tendieron por la mañana. 

80, Cuando el agua se evapora, el vapor se lleva 
parte del calor del agua, Si se pone sobre el dorso 
de la mano una gota de agua y se la deja evaporar, 
se experimentará una sensación de frío, porque el 
vapor, al formarse, se lleva parte del calor del cutis, 
El calor así llevado se desprende después y se mez­
cla al aire al condensarse el vapor. 

81.. Se ve, pues, que el aire contiene vapor acuoso 
invisible, cuya cantidad, aunque pequeñísima en 
comparación de la cantidad de ázoe y de oxígeno, 
es enorme, sin embargo, si se considera la masa 
entera de la atmósfera ; que ese vapor se desprende 
por evaporación de la superficie de todas las aguas 
de la tierra, y se vuelve al estado líquido por medio 
de la condensación. 

V. Rocío, Neblina, Nubes. 

82, Después de la puesta del Sol, cuando el cielo 
está claro, se sabe que la yerba se pone húmeda con 
el rocío. Por la mañana se pueden ver las nebli­
nas sobre los bosques, arroyos y colinas, y van des­
haciéndose poco á póco á medida que el Sol va su­
biendo por el cielo. En todas las épocas del año, -
se puede observar cómo las nubes se forman, se 
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dhrndv1 •11 y se vuelven á formar, cambiando conti-
1111 111111 •nt, , de ti1mi1ño y de forma mientras se mue-
111 ·11 1'11 l aire. Pues todas estas cosas ofrecen 
1•j 1· 111pl o d fa. condensación del vapor. Veamos 
1·i'111111 HI! d eclú a csLCL conden ación. 

H:I. Yu, l1 1•1110H vi HLo (Arl. 76) que In, condensa­
l'i1111 r1 •1, 11ll11 d1 :l cnf'rin.mienln del ilire. Al con­
d1 •11 H1 11·H1 ol vnpn r, no Loma en seguida la :rorma de 
11 ¡.¡' 111L co rri cnt ' . En el vaso frío, a l introducirlo en 
11111t hahilnc ión Cilliente, se ve primero un ligero 
v1 d1 0, y de pués se van formando las gotas de agua 
nisl11 lin . En rei1lidad el vaho no es otra cosa 
Hlno 11111tri pi1rlículas de agua infinitamente pequc-
111tH, y la unión de éstas es lo que produce las gotas 
¡.,•1·1111d1:H. Lo mismo acontece en la naturaleza, si 
hi1 •11 111 g rn.do RllJ) ri r; 1 ues al verificarse la con-
1l1111 M1H·lt'111 , ••I vn pt11· 11p1L rcc pl'imero en forma de 
11i11hl 11 ll ¡,'1·1·11; y 1:1 1n10 l1L condensación es siempre 
1:1111 1;1 1d11, p11 r ,1 fr lo, donde quiera que se vea for­
mar unu. 111d e 6 neblina, se podrá concluir que el 
aire inm din.Lo se está enfriando. 

84. Rocío . - Este es el nombre que se da á la 
hum cdnd q11 al n.nochecer vemos aparecer sobre la 
ynl'lm, lns il oj ::t • y aun á veces sobre nueslros cabe­
llos. '!\idos habrán contemplado, sin duda, las 
pcqu 1'\as go las de rocío que brillan por la maüana 
en el follaje y en los delicados estambres de las 
plantas. Pues bien, esa humedad no sale de las 
hojas, ni de las piedras, ni de nuestros cabellos ; 
proviene toda del aire por efeclo de la condensa­
ción, que es precisamente cómo se formó el vaho 
en la superficie del vaso frío puesto en contacto con 
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el aire caliente y húmedo de una habitación. Aquel 
vaho no era otra cosa sino rocío, y el rocío se forma 
siempre de la misma manera y en virtud de la mis­
ma causa. 

85. Durante la noche, si el cielo está claro, la 
tierra pierde rápidamente el calor por medio de la 
irradiación, es decir que envía al frío espacio gran 
parle del calor que ha recibido del Sol durante el 
día (Art. 59); y de consiguiente su superficie se 
enfría, como se habrá sentido al tocar con la mano 
las hojas ó las piedras después de anochecer. La 
capa de aire inmediata á esa superficie fría, se 
enfría has la más allá del punto de condensación; 
y el exceso de vapor se deposita en forma de rocío 
sobre la yerba, las plantas, las piedras y otros obje­
tos. Por esta razón es que se llama punto de rocío 
á la temperaturá á que comienza la condensación. 

86. Niebla 6 Neblina. - El frío de la superficie 
terrestre puede producir de otra manera la ~onden­
sación, como se ve en lo que sucede en las monta­
ñas. Cuando un viento caliente y húmedo encuen­
tra á su paso la fría cumbre de una montaña, el 
aire se enfría y el vapor que contiene se hace visi­
ble en forma de niebla ó de nube. Muchas veces 
se observa que la nube permanece completamente 
solitaria y que hasta modifica su forma según la 
del terreno, ni más ni menos como un gorro se 
ajusta á la forma de la cabeza que cubre. Esto 
suele notarse con especialidad por la mañana. 
Avanzando el día, el terreno, calentado . por el 
Sol, no enfría ya más el aire, la atmósfera vuelve 
á absorber poco á poco la niebla. Luego al acer-
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1·1iri-w In noch e, torna á enfriarse la tierra por medio 
dn la i1To.cliación, y si el aire contiene bastante va­
p 1, I' , 11\ ni bla vuelve á formarse y á cubrir la cima 
d i' lll montaña. 

H7. El oire frío, lo mismo que la tierra fría, con­
d11 11 H1\ t'I vapor del aire caliente. Si se observa lo 
q11 0 H11 ·od á lo largo del curso de un río, se verán 
r 11 11 l'l't' ·u ncio. ejemplos de esta forma de conden­
H11 ciún. Después de ocultarse el Sol, la tierra de las 
,1rill n,~ cl el río pierde el calor mucho más pronto que 
,,1 río rn i mo y de consiguiente el aire en contacto 
1·1111 e ll o. e enfría más que el que yace sobre el río ; 
1(1 111 odo que cuando el aire frío de las márgenes 
v 1L A oc11po.r el lugar del otro aire más caliente y 
ln'11ilf do qu e mu ve obre las aguas, se sigue la 
1·rn11 l1' 11 H11eió11, ft1 1'1116nclo lo. nirhlo. que ta n á menu­
' ' " 1 " ' ' M" lw1 l n K 1·ínH durnnL • la noche y las pri-
111 1•1·11 li 111 •1 1M d1 111, 1111111 11 11 a. 

HH . /\111/ll's. - No ·, sin embargo, en la inmedia­
.-i,',11 dDI i-; 11 01 , ino arriba en el aire, que se verifica 
pr ill(;ipalm nte la condensación del vapor. Entre 
t 1111 t 11 H ce sns omo nos rodean todos los días, ningu­
l llL 11 11 , 111 {n; l'ttmiliar para Lodo el mundo que las 
n 11li1 H, q111 1,011 l r sulLado de esta condensación. 
Una 1111b1 110 pu u. de ser niebla formada por el en­
fri1u11i •nLo d l aire caliente y húmedo cuando éste 
pi rde el calor, por cualquiera causa, tal como la 
dilatación que experimenta al subir ó el contacto 
do otras corrientes de aire más frías. Contemplan­
do lo que sucede en el cielo, muchas veces es posi­
ble v r las nubes en el momento en que se forman. 
Nótase primero una nubecilla ó celaje blanco, que 
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crece por grados ; luego otras y otras ; en seguida 
todas ellas se juntan, cubriendo el cielo completa­
mente de densas nubes, y finalmente empieza á llo­
ver. Todo el vapor así condensado ha sido produ­
cido por la evaporación del agua en la superficie de 
la tierra. Se eleva con el aire caliente, el cual, con.:; 
forme va ascendiendo y sobre todo al contacto de 
capas más frías de la atmósfera, no puede retener 
todo el vapor, sino que tiene que desembarazarse 
del exceso, condensándose éste en forma de nubes. 

89. En las mañanas de verano se ve muchas veces 
el cielo libre de nubes: Avanzando el día y caleri­
tándose la tierra, se forma más vapor, y este vapor, 
llevado hacia arriba por las corrientes de aire ascen­
dentes, llega á las partes más altas y más frías de 
la atmósfera donde se enfría y reviste la forma del 
celaje blanco que suele verse sobre medio día y por 
la tarde. Luego la evaporación viene á ::;er menos 
activa; las nuebes ya no aumentan, sino disminuyen 
y, llegada la noche, el cielo se presenta completa­
rnente .despejado. Á fuerza de bajar aquéllas, lle­
gan á ponerse en contacto con el aire caliente inme­
diato á la tierra, el cual las vuelve á disolver del 
todo. También se habrá notado frecuentémente 
qu.e las nubes se mueven de una parte á otra del 
cielo. Van llevadas por las corrientes de aire supe­
riores, y con una rapidez tanto mayor cuanto sean 
más fuertes estas corrientes. Así que el cielo á 
veces se ve completamente encapotado con nubes 
que han venido desde lejos. Observando estos 

• movimientos de las nubes se viene en conocimiento 
de los cambios de estado que de continuo experi-
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11 wnl.1t •I vapor contenido en la atmósfera , ya con­
d1· 11 H{1ndose en forma de nubes, ya evaporándose y 
11 11 1:i 1ndose invisible, según varían las corrientes de 
II ÍI' 

V l. JJe dónde vienen la Lluvia y la N ieve. 

110. Y11. li emos estudiado el vapor y visto cómo, 
d1,¡, p11i'• i; do elevarse de los ríos, lagos y mares de 
111 li 1• 1·1\, vuelve á condensarse y á hacerse visible 
,•11 1'111' 111 0. de nubes . Mas las nubes no permanecen 
Hi1 •111prc suspendidas en el cielo. Algunas veces se 
d1 •H l1 11r l' n y di uelven convir tiéndose nuevamente en 
,11 ¡,11 r i111 i ilJl e; y otras muchas veces desaparecen 
d, 1111 n1 ll cl n di~ rente, á saber, dejando caer su 
l1 111111•d11d (L trnvr\s el I nire n for ma de lluvia ó de 
11111, 1 • 

111 . / ,11 /,/1111i11 , ll i1 •11 i;1tl 1ido s que la lluvia 
p1·111 •1•1li 11 •11 i¡ 11•1 d11 1111, n11h 'H; y que cuando el 
1'111111 11M1 1·l111'1l, 11 11 1111 •ve. Se puede observar una 
11~1• 111·11. 111il 11 ll uvio, n desde que empieza á formarse 
11 11 ~!11, 1•1 111 11 in cn lo en que descarga sobre la tierra 
1111 1'111·1·11' aguacero. Ténga e presente que, en el 
.,, p, •1·i 111 1• 11 to dn l VMO frío colocado en una habita­
c·i,',11 (,\1 t. 7 1), lnH p qu 11a J arlículas ele agua que 
1•11 111p11 11 ín 11 1•! va l1 0 lt abaron por j untarse y for-
111 11 r gota · g1·Lt11u •s 1uc se escurrieron hacia abajo 
{1 lo la rgo de aquella superficie fría . Pues bien, 
t.1111Ln el vaho sobre el vaso como las nubes en el 
d 1•l n RO componen de pequeüas par tículas de agaa 
H'' Jl ll.l'11,d11 entre sí por el aire, y la confluencia de 
e1mH pnrliculas es la q,u-e produce las gotas. En el 
un cu ·o las gotas se precipitan hacia abajo á lo lar-
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go del vidrio frío; en el otro caen á través del aire 
en forma de lluvia. La lluvia viene á ser, pues, 
como el grado mayor de condensación del vapor 
acuoso contenido en la atmósfera. Á medida. que 
prosigue la condensación, las pequeñas partículas 
van cada vez atrayendo en torno suyo más hume­
dad, hasta que por fin forman gotas de agua dema-

• siado pesadas para poder quedar más tiempo sus­
pendidas en el aire. Éstas entonces caen sobre la 
tierra en forma de lluvia. 

92. Nieve. - Pero hay otra fo rma importante en 
que la humedad de las nubes puede bajar á la 
superficie terrestre. Cuando el tiempo es bastante 
frío, caen al suelo, no ya gotas de agua,sinon copos 
de nieve. • 

93. Si se trae nieve dentro de la casa, pronto 
se derrite y se convierte en agua ; y ésta , si se la 
deja expuesta al aire, se evapora . Se deja, pues,' 
comprender que la nieve, el agua y el vapor acuoso 
no son sino distintas formas de la misma sustancia. 
Del agua decimos que puede existir en tres esta:los, 
gaseoso, líquido y sólido : la nieve ofrece un ejem­
plo del estado sólido. 

94. En las noches sumamente frías, los charcos 
de agua se ven cubiertos de una costra dura y tras­
parente que se llama Hielo; y aunque se haga 
pedazos esa costra, si el frío continúa, no tardará 
en formarse otra nueva en la cual quedarán sol­
dados los fragmentos de la primera. Cuanto más 
grande sea el frío, tanto más espesa será la costra, 
pudiendo suceder que llegue á solidificarse toda 
el agua de los charcos. Si se toma con la mano un 
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pcrlazo de esta sustancia sólida, se verá que es fría, 
quebradiza y trasparente; pero si se la coloca en 
ilio caliente, se derretirá muy en breve, volvién~ 

dose agua, la cual desaparecerá en fort'na de vapor, 
como antes se dijo. Hielo es el nombre general 
,¡uc se da al agua en estado sólido, pues la nieve y 
ol flTnnizo no son mas que otros aspectos que toma 
(' I hielo. Cuando baja más allá de cierto grado la 
temperatura del agua, ésta pasa al estado sólido' _ 
se congela , * - por cuya razón esa temperatura se 
llama el punto de congelación (Nociones de Física, 
Arl. 5i ). 

05. Podría suponerse que el hielo no es mas que 

Fru. -L - Formas de los copo _; de ni cYe. 

nna cosa informe. Pero tómense unos cuantos co­
r s de nieve, y, para que no se derritan, examí­
n n, al frío. Cuando yacen juntos en masa, tienen 
1111 color blanco puro y opaco, pero en realidad 
i,;0 11 tan trasparentes como el agua, y el aparecer 
hl ttncos es debido sólo á la manera con que espar­
,·cn la luz por medio de las muchas puntas brillan-
1 l'S que presentan. Para convencerse de ello, no hay 
111 fü, que separar cuidadosamente dos ó tres copos y 
colocarlos sobre una superficie oscura (la manga de 

• Se loma, ó se hiela. 
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la levita servirá muy bien para el caso) : se verá 
que cada copo es una estrella más ó menos perfe cta, 
que consta de seis rayos formados de agujillas ó -
cristales de hielo puro y trasparente. Son tan deli­
cados los copos, que suelen desfigurarse chocando 
unos contra otros al caer por el aire. La fig. 4 re-
presenta algunas variedades de ellos. , 

96. Las capas superiores de la atmósfera son 
mucho más frías que el punto de congelación del 
agua; y las nubes al condensarse .allí no se con­
vier ten en agua. En esas elevadas regiones, el vapor 
de las corrientes ascendentes ele aire caliente que 

. parten de la superfi cie ele la tierra, se condensa y 
congela en forma de pequeños cristales que se 
juntan para componer copos de nieve. Aun en 
verano, las nubecillas que se ven flotar á graneles 
elevaciones, es probable sean de nieve. Pero en 
ciertos países en que el -aire en invierno es muchas 
veces sumamente frío, hasta en la misma superficie 
de la tierra , la nieve cae sobre el suelo y lo cubre 
con un manto blanco que sólo desaparece cuando 
vuelve el calor á -derretirlo. 

97. Además de la lluvia y la nieve, la humedad 
del aire suele tomar á veces la forma de granizo , 
que consiste en globulillos de hielo parecidos á gotas. 
de agua heladas, y de agua-nieve, 6 nieve parcial­
mente derretida. Pero la lluvia y la nieve son las 
más impor tantes, y por esto tenemos que estudiarlas 
todavía con más detenimiento. 

98. S umario. - Antes de hacer.lo , r ecapitulemos 
en. pocas palabras lo que se ha dicho acerca del 
vapor acuoso del aire. Hemos visto que, por cuan-
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to evapora toda el agua que existe en la superfi­
ci e del globo, el aire está lleno de vapor, c¡ue este 
v11 por se condensa y se hace visible en forma de 
1·ncío, de niebla y de nubes. Hemos aprendido, 
11 d ·mús, que el vapor de que están fo rmadas las nu­
bes se convierte en lluvia y nieve y, ya en una ya en 
ulro. de estas dos formas, cae á la tierra . Existe, 
pues, entre la tierra y el aire una circulación de 
ngua ; y esta circulación es tan irrdispensable á la 
tie rra, para hacerla habitable, como lo es á nues-
1.ros cuerpos la circulación de la sangre, para sos­
tener en ellos la vida . Agita y lava al aire, quitán­
dole las impurezas , como las que salen de las chi­
meneas de las ciudades; humedece y Yivifica el 
suelo y lo hace capaz de sostener la vegetación; su­
ministra el agua de los manantiales, los arroyos y 
los ríos : en fin, es la fuente misma de vida del 
globo. No puede menos de merecer nuestra parti­
cular atención una parte tan importante del meca­
nismo del mundo; pasemos, pues, en seguida á ave­
riguar qué se hacen la lluvia y la nieve después de 
caer del aire sobre la superficie de la tierra. 

LA CIRCULACLÓN DEL AGUA EN LA TIERRA 

I. Lo que se hace la lluvia . 

99. Aunque el aire sin cesar evapora el agua de 
la superficie de la tierra, y de continuo se .la de­
vuelve por medio de la condensación, no se nota, 
con todo, pasando años, el menor aumento ó pérdi­
da en las aguas de los mares, lagos y ríos; de don-
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de se infiere que los dos procedimientos de evapora~ 
ción y condensación se compensan una con la otra. 

1.00. Es evidente, sin embargo, que la humedad 
precipitada del aire en un momendo dado no -se 
vuelve á evaporar en el acto. Los caminos no se pre­
sentan secos el momento después de haberlos inun­
dado un chubasco; y una lluvia fuerte y de alguna 
duración puede dejar cubierta de agua una comarca 
entera por esp~cio de muchos días. La desaparición 
del agua se explica en parte por la evaporación, 
pero sólo en parte : es debida también á otras mu­
chas ca-usas. 

1.01. El agua que de las nubes cae en el mar, 
forma la mayor parte del agua llovediza del globo, 
porque la superficie del mar." es tres veces mayor 
que la de la tierra ; y esa agua se mezcla con el agua 
salada en términos de no ser posible distinguirlas 
una de la otra, compensándose así con la lluvia la 
pérdida que sufre continuamente el mar por medio 
de la evaporación. El mar, pues, es la gran fuente 
evaporadora de donde se desprende la mayor parte 
del vapor de la atmósfera. 

1.02. Mas no por ésto debe dejar de ser enorme la 
cantidad total de lluvia que cae sobre la parte sólida 
del globo. Hase calculado que sobre sólo la super­
ficie de las Islas Británicas, caen anualmente como 
68 millas cúbicas; y hay otras infinitas regiones en 
que la lluvia es mucho más abundante que en 
aquéllas. Si se averigua lo que se hace esa agua 
que cae sobre el suelo, se verá que no desaparece 
en seguida, y sí que da principio á otra especie de 
circulación. Obsérvese lo que en verano sucede 
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durante un aguacero. Si éste es fuerte, se verán 
precipitarse corrientes de agua fangosa por las 
1:allcs y caminos y por los surcos de los campos; y, 
Higuiendo una de esas corrientes, se la verá unirse 
fl a lgún arroyo y éste al río, el cual .finalmente llega 
al mar. Ahora bien , si se quiere pars1,r mientes en el 
número inmenso de arroyos y ríos que hay en el 
muudo y en que se efectúa este acarreo de agua, se 
t 'ndrá desde luego idea de lo vasta que debe ser la 
parle del agua de lluvia que se dirige de la tierra 
al océano. 

103. ¿Pero se dirigirá acaso de una vez al mar 
de esta manera toda el agua llovediza? Cierta­
mente que no, como es fácil comprobarlo. Supón­
ga&e qu e antes de la lluvia estuviese el suelo muy 
seco, y que después se haya sacado con pala un 
poco de tierra : ésta se encuentra ya húmeda, por­
que ha absorbido parte del agua llovediza . Y á poder 
cavarse bastante hondo, ó si se observase lo que 
sucede en ocasión de hacerse una excavación pro­
funda, se vería no solamente que la tierra ct·e1 fondo 
está húmeda sino que COJJ.liene mucha agua, que 
podría recogerse y subirse á la superficie. Claro es, 
pues, que mucha parte del agua que cae sobre la 
tierra debe de hundirse y acumularse debajo de la 
superficie. Podría suponerse que el agua que desa­
parece así, acaba de seguro por separarse de la. 
circulación general á que antes hicimos alusión. 
¿ Hundida una vez así , cómo podrá volver á la. 
superficie? 

104. Á poco que se e~amine el asunto, se com 
prenderá que) suceda lo que sucediere, el agua que· 
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ha desaparecido de esa manera, no podrá perderse. 
Si toda la lluvia que penetra en la tierra hubiera p0r 
ésto de verse separada para jamás de la circulación 
antes descrita, claro es que disminuiría de un modo 
constante y visible la cantidad de agua sobre la su­
perficie ; irían siendo cada vez menos profundos y 
más estrechos los mares, y se secarían los lagos y 
los ríos. Pero no vemos que en realidad se verifi­
quen tales cambios. El mar es tan ancho y tan pro­
fundo como lo ha sido durante las generaciones pa­
sadas, y muy poca variación han sufrido los ríos y 
los lagos. Si es verdad, pues, que alguna parte del 
agua que penetra en la tierra no vuelva nunca á la ' 
superficie, debe ser tan poca que no haga diferencia 
notable en la cantidad devuelta; y, á despecho 'de 
la lluviá que así 9-esaparece, continúa sin disminu­
ción perceptible la gran circulación entre el aire, el 
mar y la tierra. 

105. Es fuerza, pues, concluir que debe de haber 
algun medio por el cual el agua, después de haber 
penetrado en la tierra, vuelve otra vez á la superficie. 
Ésto se verifica, como se verá en el capítulo si­
guiente, por medio de manantiales, que surgen de 
la tierra y cuya agua alimenta los arroyos y los 
ríos, que la llevan finalmente al mar. 

106. Ya se puede contestar la pregunta : ¿qué 
se hace la lluvia? La mayor parte de ella penetra 
en la tierra, de donde vuelve á salir en forma de 
manantiales; otra se reune á los arroyos y ríos y, 
salvo lo que de ella se evapora, se abre paso sobre 
la tierra hasta echarse en el mar. 

107. Luego el agua de l_luvia toma dos vías dis-
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tintas : una sobre la superficie de la tierra y la 
otra subterránea. L0 más fácil será examinar pri­
mero esta última vía. 

II. Cómo se foi·man lcis manantiales. 

108. En esta lección tenemos que seguir el curso 
de aquella parte del agua de lluvia que desaparece 
por debajo del suelo. Á poco que se examine con 
atención los terrenos y las rocas que componen la 
superficie de un país, se notará que difieren entre 
sí en dureza y en contextura ó la disposición de sus 
partículas : algunos son bastante blandos y poro­
sos; otros son duros y compactos. Por consi­
gui ente hay gran diferencia en la cantidad de agua 
que pueden absorber. Un lecho de arena, por 
ejemplo, es permeable; esto es, permite que el 
agua pase f6ci1mente á través de sus poros, por­
que los granillos de arena no están íntimamente 
unidos los unos á los otros, sino que se tocan s<)lo 
por algunos puntos, de modo que hay entre ellos 
huecos ó espacios abiertos en que el agua de la 
fi uperficie penetra sin dificultad, empapando com­
pleto.mente el lecho de arena cual esponja que se 
mete n un líquido. Por otro lado, un lecho de 
arcilla e 'impermeable, porque se compone de par­
Uculo.ij muy pequeñas y tan estrechamente adheri­
das las unas á las otras, que ofrecen resistencia al 
pnso del agua. Todos los terrenos de esta clase 
1• 1-,111rhan el paso del agua, y ésta, en la imposibili­
d11 d i¡.;- ufl lmente de atravesarlos para dirigirse hacia 
11nil11L 6 hacia aba.jo, se ve obligada á buscar otra 
1rnlida. 
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:l09. Los terrenos arenosos son secos, porque el 
agua los atraviesa pronto : los terrenos arcillosos, 
por el contrario, son húmedos, porque retienen el 
agua y la impiden penetrar con facilidad más allá 
én la tierra. 

1.10. Cuando el agua de lluvia ó de nieve dei're­
tida se mete debajo de la superficie, penetrando en 
el terreno ó en las rocast no peri:µanece allí. Si se 
hace una hoya bastante honda en la tierra, se verá 
que el agua que se halla entre las partículas sale 
por las paredes de la excavación y se reune for­
mando un charco en el fondo; y por más que se 
achique ó saque el agua del pozo, no tardará en 
formarse otro charco, pues el agua continúa re­
zumándose por los costados; con lo que se de­
muestra que el agua subterránea corre fácilmente 
por cualquier canal expedito que encuentre • á su 
paso. 

HL Ahora bien, las rocas, sobre ser muchas de 
ellas porosas, están todas atravesadas por mayor ó 
menor número de hendiduras, que algunas veces no 
pasan de ser líneas á manera de rajaduras en el 
vidrio, pero otras se presentan anchas y abiertas, y 
no pocas llegan á formar verdaderos túneles. Es­
tos numerosos canales facilitan el paso al agua sub­
terránea. Luego, aunque una roca sea tan dura y 
compacta que sus poros no permitan la infiltración, 
no por eso dejará de dar paso á una gran cantidad 
de agua, con sólo que tenga buen número de hen- . 

., diduras. La piedra caliza, por ejemplo, es una 
roca sumamente dura que el agua no puede atrave­
sar fár,ilmente, y, sin embargo, tiene tantas grietas 
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y éstas suelen ser tan grandes, que dejan pasar una· 
cantitad considerable de dicho liquido. 

H2. En los países quebrados, donde el terreno 
no ha sido nunca arado, se habrá visto que abun­
dan los sitios pantanosos y húmedos, aun durante 
una larga seca. Aunqne tal vez esté abrasada por 
el S 1 toda la tierra que los rodea, la humedad en 
nqucllos ilios persiste no obstante el calor. ¿ De 
dónde reciben el agua? ¿Del aire, acaso? No, 
por cierto; porque entonc:;~s el r esto del terreno 
es taría también húmedo. No la reciben de arriba, 
ino de abajo : mana de la tierra; y esta continua 

inflltración de agua subterránea es la qu e hace que 
l terreno permanezca húmedo y pantanoso. Se 

n.dvertirá que, en otros lugares, el agua no sólo se 
r zuma, sino que forma un arroyuelo cristalino, el 
1'11 nl, , igui nclo su corriente hasta donde principia, 
K(J v rCt q11 c mana á borbotones de la tierra en lo 
que se llama un manantial. 

113. Los manantiales son la salida natural del 
agua subterránea. Mas veo que se pregunta : 
¿ por qué esta agua ha de tener salida, y qué es 
lo que la hace subir á la superficie? 

i14. La fi g. 5 representa la posición relativa de 
muchas rocas, tales como se las vería si se hiciese 
en ellas un corte largo y profundo debajo de la 
superficie de la tierra. Están colocadas , como se 
ve por el grabado, en capas planas ó lechos . Su­
pongamos que a es una capa plana de roca imper­
meable, como la arcilla, y que b es otra capa de 
sustancia porosa, como la arena. La lluvia que 
cae sobre la superficie de la tierra ,y traspasa la 



64, NOCIONES DE GEOGRAFlA FlSICA 

capa superior, se ve detenida por la inferior, donde 
ó tiene que acumularse ó que buscar salida á lo 
largo ele la superficie de esta última capa. Si hu-

.. .. ~ .. ,, . ... o 
.... . . . . . .. o 

F1c. 5. - Origen de los manantiales superficiales. 

hiera una hondura ó un valle cuyo fondo estuviese 
debájo del nivel por donde corre el agua, brotarían 
manantiales en los costados de ese valle, como se 
ve en s s en el grabado. Mas conviene tener pre­
sente que no siempre sale el agua por la abertura 
formada por la unión de dos rocas de distintas cla­
ses : sírvenle á veces de salida las numerosas hen­
diduras antes referidas. Pero sea cual fuere la vía 
que tome, el agua no puede dejar de correr, con tal 
de encontrar por donde abrirse paso, lo que no le 
es nada difícil, estando como están las rocas tan 
llenas de hendiduras. • 

115. Debe de suceder empero que no poca del 
agua subterránea descienda mucho más abajo del 
nivel de los valles y aun debajo del nivel del mar : 
y, con todo, aunque descendiese muchas millas, aca­
baría por volver á la superficie. Para poder com­
prender ésto claramente, no hay mas que seguir 

-una gota de agua, desde que penetra en el suelo 
como lluvia, hasta el momento en que, después de 
viajar largo tiemµo por las entrañas de la tierrª', 
dando vueltas y revueltas, ya bajando, ya subiendo, 
aparece nuevamente en la superficie. Húndese en 
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el suelo junto con otras gotas , y se reune á alguna 
corriente de más ó menos caudal, que se desliza á 
través de las grietas y túneles de las rocas. Bajan­
do así, llega tal vez á una profundidad de muchos 
miles de pies, hasta dar con una roca que no le es 
fácil atravesar. Otra~ gotas , en tanto, que corren 

F10, O. - Origen de los manantiale s profu ndos. Bajando por las nnme r<> : 
sas grietas de las rocas, el agua es conducida á un canal común, por 
el cual vuelve á subir á la superfic ie en s como manantial. 

en pos de la ,primera por 'el mismo camino tortuo­
so, llegan también á la misma barrera, y todas estas 
gotas juntas forman una acumulación de agua some­
tida á la presión de otras todavía que vienen bajan­
do sucesivamente . Apretada así el agua, sin poder 
seguir hacia abajo, fuerza le es buscar salida en 
otra dirección ; y, en virtud de la presión, penetra 
en otras hendiduras y pasadizos, por los cu¡tles, ya 
subiendo, ya bajando, llega finalmente á la super-

4. 
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ficie, donde salta al exterior en forma de manantial. 
(Nociones de Física, Art. 23.) 

116. Así, pues, cada uno de estos manantiales 
que brotan del suelo, es una prueba de que la 
circulación del agua se verifica en las entrañas de 
la tierra igualmente que sobre la superficie. Pero 
además de estas salidas naturales, tenemos otras 
pruebas de lo mismo en las aberturas, llamadas 
pozos, que se hacen artificialmente en la tierra á 
fin de conseguir agua; y en las minas, las canteras 
y otras excavaciones profundas, el agua suele ofre­
cer graves inconvenientes que es preciso remediar 
sacándola por medio de bombas. 

III. Trabajos subterráneos del Agua. 

117. No hay agua que parezca más pura que la 
clara y cristalina de los manantiales que brota á 
borbotones de la tierra. El agua perfectamente 
pura, bajo el punto de vista químico, debe conte­
ner sólo dos elementos : oxígeno ó hidrógeno. 
Pero algo más hay en el agua de todo manantial, 
por clara y cristalina que sea. Hirviendo una can­
tidad cualquiera de agua perfectamente pura, se 
la puede convertir toda en vapor, sin que quede 
vestigio alguno de ella. El agua de lluvia, si bien 
toma algo de las impurezas del aire, puede conside­
rarse como casi pura. Pero si se hace hervir una 
cantidad de agua de manantial hasta convertirla 
toda en vapor, se verá que queda un residuo de 
sustancia sólida. Luego el agua clara y cristalina 
puede no ser químicamente pura. (Nociones de Quí­
mica, Artículos 20 y 2-1.) 
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H8. Ahora bien, si la lluvia es agua casi en 
estado de pureza, y si, después de haber circulado 
en el seno de la tierra, sale en forma de manantial 
mezclada con otras sustancias, debe de haberlas 
recibido de las rocas que ha atravesado. Esas sus­
tancias no se perciben con la vista, pues el líquido 
las tiene en disolución química (Nociones de Quí­
mica, Art. 23). Cuando en una taza de agua se 
echa un poco de sal ó de azúcar, éstas se disuelven 
y desaparecen : se unen al agua ; pero aunque han 
dejado de ser vü;ibl0s, es prueba de su presencia el 
gusto que comunican al líquido que las tiene en 
disolución. 

H9. Así el agua, penetrando en el suelo por in­
filtración, disuelve algo de las rocas subterráneas, 
y lleva á la superficie la sustancia disuelta. « ¡ Alto 
ahí! dirá tal vez alguno: el azúcar y la sal se di­
suelven fácilmente en el agua, pero las rocas nó. 
¿ Cómo es posible, pues, que las impurezas sólidas 
que tiene en disolución el agua, las tome de las 
rocas? » Veremos. 

120. Recordarán tpdos que uno de los ingredien­
tes i:iµportantes del aire es el gas ácido carbónico, 
y que esta sustancia la toman del aire y después se 
la devuelven las plantas y los animales (Art. 44). 
Al caer á través de la atmósfera, la lluvia absorbe 
un poco de aire. Recoge también á su paso un 
poco de gas ácido carbónico, partículas de polvo y 
hollín, vapores dañosos, ciertos organismos infinita­
mente pequeños y otras sustancias que revolotean 
en el aire, ingredientes todos de éste, y de los cua­
les la lluvia lo desembaraza, tendiendo así á hacer-
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lo mucho más saludable de lo que sería sin esta 
especie de lavado. 

121. ·Pero la lluvia no recoge impurezas en el 
aire solamente; se le unen otras muchas después 
que ha llegado al suelo. Si se toma un poco de 
tierra de un jardín, se notarán en ella unas fibras 
tenues y raíces en vía de descomposición. Con-

,, tiene siempre mayor ó menor cantidad de materias 
orgánicas y, por lo tanto,_ ácido carbónico y otros 
ácidos. Si se coloca un poco de tierra sobre un 
pedazo de hierro y se pone éste en el fuego, se verá 
que la materia orgánica se quema, que el ácido car­
bónico se separa, y cambia de color la tierra. 

122 . Merced al ácido carbónico que recíbe del 
aire y que toma en mayor cantidad del suelo, el 
agua se halla en estado de poder atacar las rocas y 
corroerlas de un modo que no puede hacerlo el agua 
pura. (Nociones de Química, Experim ento 28.) 

123. El agua que contiene ácido carbónico pro­
duce un efecto notable _ sobre muchas especies de 
rocas, aun sobre algunas de las más duras, disol­
viendo y separando una cantidad mayor 6 menor 
de la sustancia de las mismas. Si cae sobre la gre­
da, 6 piedra caliza, por ejemplo, la disuelve casi 
por completo y se la lleva en disolución, sin que 
por ello deje de ser clara y cristalina. Esta acción 
del agua suele revelar se á veces de una manera sin­
gular en las honduras que forma en la superficie 
de los países donde la greda· es abundante. En 
tales r egiones el agua de los manantiales es siem­
pre ci·uda, esto es , tiene mucha materia mineral en 
disolución¡ mientras que se llama dulce el agua de 
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lluvia) lo mismo que la de los mananti ales que 
contiene pocas impurezas. (Nociones de Química, 
Art. 2ü.) 

F10. 7. - Canal subterráneo abierto por el agua en una roe! caliza 

124. Muchas de las sustancias traídas del seno 
de la tierra por el agua· de manantial , son útiles 
para la vida de las plantas y de los animales. La 
cal, la sal y el hierro) por ejemplo, son sustancias 
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todas acarreadas por ella, y á cual más valiosas. La 
cal suministra el material para los huesos <le los 
animales, y el hierro la materia colorante de la. 
sangre. Verdad es que en nuestros alimentos sólidos 
hallamos la mayor parte de lo necesario de aquellas 
sustancias; pero el agua de los manantiales que las • 
contienen es más saluda,ble para beber y cocinar 
que el agua llovediza. 

125. Como todos los manantiales del globo están 
trayendo continuamente á la superficie varias clases 
de materias, es claro que la cantidad de roca disuel­
ta y acarreada debe ser en fin muy grande. Sa­
biendo ésto, nadie extrañará que haya en el inte­
rior de la tierra canales abiertos y túneles para el 
agua; porque ésta va siempre comiendo algo de la 
superficie sobre que corre, ensanchando así las grie-

• tas y hendiduras y convirtiéndolas poco á poco en 
anchurosos pasos. De este modo han sido formadas 
debajo de tierra, en diferentes partes del mundo , 
cuevas de muchos pies de altura y varias millas d~ 
longítud. 

IV. Cómo se desmorona la superficie de la 
Tierra. 

126. Cuando un edificio de piedra ha subsistido 
por algunos siglos, sus paredes en general no con­
servan la superficie lisa que les dieran los albañiles. 
Las piedras están llenas de agujeros y surcos, y las 
molduras de las ventanas y las puertas tan desgas­
tadas que es imposible tal vez adivinar las figuras 
que representaban. Nos es tan familiar este aspec­
to de los edificios antiguos corroídos por el tiempo, 
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11111· Hi vemos uno que carece de e·sa circunstancia, 
d11d 1un os desde luego de su antigüedad. 

127. ¿ Quién no habrá,visto que las lápidas en los 
:;1J111 nterios parecen tanto más • desmoronadas 
,:uunLo más antiguas, hallándose á veces borrados 
1 s epitafios en términos de no poderse descifrar los 
nombres y virtudes en cuya conmemoración aqué-

. J los se hicieron ? 
128. E'sto de irse desmoronando la piedra dura, 

es cosa familiar á todo el mundo ; pero ¿ quién se ha 
preguntado por qué se desmorona, cuál es la causa 
y cuál el objelo de la descomposición de la piedra? 

:l29. En los edificios y otras obras del hombre 
hay posibilidad de observar y medir el grado de la 
destrucción, pues las piedras, por ásperas y desgas­
tadas que se presenten ahora, salieron con cara lisa 
y bien trabajada de manos de los albañiles. Pero 

•la descomposición no se limita á las obras huma­
nas, antes bien se extiende á la superficie toda del 
globo. • 

1.30. Podrá parecer tan extraño el oir decir que la 
superficie entera de la tierra está desmoronándose, 
que se quiera aprovechar toda ocasión para averi­
guar hasta dónde ésto sea verdad. Examínense 
todos los edificios viejos y piezas de escultura 
antiguas que haya á la mano; con témplense los 
peñascos y barrancas , los peñones y corrientes de 
agua de la comarca en que se vive: al pie de cada 
peñasco se verá tal vez el suelo vbstruído con 
trozos grandes y fragmentos pequeños caídos de las 
rocas de arriba ; y á fines de un invierno de gran­
des heladas, acaso se descubra hasta la huella auu 
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fresca de una nueva masa recién despegada para ir 
á aumentar el cúmulo-de ruinas abajo. 

1.3i. Quien haga este examen, tendrá, á no dudar­
lo, pruebas de que aun las piedras más duras, con 
todo de parecer indestructibles, se van desmoronan­
do en efeclo. En fin , tod,a roca expuesta al aire, 
está suj eta á descomponerse. Veamos, pues, como 
se efectúa semejante cambio. 

1.32. Con este fin será menes ter primero dedicar 
un momento á estudiar otra vez la acción del ácido 
carbónico ya descrito (Art. 1.23). Se recordará que 
el agua de lluvia extrae del aire un poco de ácido 
carbónico, y que, cuando penetra en el suelo, le es 
posible, merced al ácido, comer ciertas partes de 
las rocas subterráneas. Pues bien, lo mismo pued~ 
deci rse de la lluvia que queda sobre el suelo ó corre 
por su superficie. El agua de lluvia disuelve pace, 
á poco lo que puede llevarse de las rocas, arrastran- • 
do en disolución la sustancia toda ó casi toda de 
algunas (las calizas, por ejemplo); y disolviendo el 
cimiento de otras, el cual sirve para unir y afirmai: 
la masa de las rocas, de suerte que éstas se des­
hacen en materia ter rosa ó arena que la lluvia 
acarrea fácilmente. Luego una de las causas del 
desmoronamiento de la piedra, es la acción del 
ácido carbónico recogido por la lluvia, 

1.33. En segundo lugar , el oxígeno de la cantidad 
de aire que se halla contenida en el agua de lluvia, 
ayuda éi descomponer las rocas . Un pedazo de 
hierro expuesto por algún tiempo al aire en un 
clima húmedo, se enmohece. Sabido es que los 
enrejados de hierro, en el transcurso del tiempo, 
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llegan á corroerse completamente, en términos de 
poder quitarse de las superficies carcomidas, ras­
plÍ ndolas, la costra amarillenta ó polvo que los 
cubre. Este moho, ú orín, es una sustancia com­
puesta formada por la unión del oxígeno con el 
hi rro ; y continúa produciéndose mientras queda 
ul 1•·1mu parte del hierro por atacar; pues la lluvia, 
coníorme va separando las capas sucesivas, deja 
otras nuevas expuestas á la acción del oxígeno. 
Lo que sucede con un enrejado de hierro ó un 
c11chillo de acero, acontece asimismo con muchas 
clu es de rocas, las que también se enmohecen 
ausorbiendo oxígeno. Fórmase en su superficie 
uno. costra de roca corroída que la lluvia despe­
ga, dejando á merced del oxígeno, siempre pre­
sente y siempre activo, otra superficie fresca. 

134. En l rce r lugar, las heladas son causa del 
de ·111oro11umiento de la superficie de muchas partes 
del globo. Pocos habrá, sin duda, que no conoz­
can algunos de los efectos del hielo. El reventar 
las cañerías y resquebrajarse jarros llenos de agua, 
por ejemplo, son sucesos nada raros en ciertos paí­
HCS <londc 1 frío en invierno llega á ser penetrante 
en sulllo grado . La razón de ésto es que el agua 
se dilo.la. o.l congelarse, de suerte que ocupa mayor 
cspo.cio en el es tado sólido que en el líquido ; y si 
fiO ho.lla entonces es trechada dentro de una vasija 
() c1wi<.lad reducida, ejerce una gran presión en las 
pn.1·1Jdes , que, á no ser bastante fuertes para vencer 
la f11 erzu (t que están sometidas, tienen que ceder 
y por· consiguiente estallan. (Nociones de Fisica, 
Arl. (H.) 

5 
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1.35. Ya hemos visto cuán fácilmente la lluvia se 
.abre paso á través del suelo . Aun las piedras más 
duras son algo porosas y ahsorben cierta cantidad 
.de agua; así que, al llegar el invierno, no sólo las 
partes blandas de la tierra, sino también las rocas 
€stán llenas de humedad, y ésta, cuando empiezan 
las heladas, se congela. Ahora bien, aquello mismo 
que se refirió del agua de las cañerías reventadas y 
los jarros resquebrajados, sucede con cada partícula 
de agua, bien se halle ésta reunida en alguna cavi­
dad ó grieta, ó repartida entre los granos de las 
rocas y de la tierra : al congelarse se. dilata, y al 
dilatarse tiende á separar las paredes que la estre­
chan. 

1.36. Merced á esta propiedad del aguá, la helada 
suele producir en el suelo ciertos efectos no menos 
curiosos que interesantes. Si se va á paseo fuera de 
la población, inmediatamente después de una hela-

. da, se verá que las piedrecillas han sido en parte 
desaloj adas de las cavidades que llenaban y que la 
superficie de la calzada está hecha una capa de 
lodo menudo. Es que la helada ha separado los 
granos de arena y de tierra, cual si se los hubiese 
machucado en mortero. Luego las heladas prestan 
grandes servicios á los cultivadores, desmenuzando 
el terreno y haciéndolo más penetrable para las 
raíces y fibras de las plantas. Si, estando bien car­
gada de agua la superficie de una roca, sobreviene 
una helada, sus granos experimentan la misma espe­
cie de presión antes descrita, por congelarse el agua. 
dentro de los poros de la piedra ; pero la. resisten 
mejor que los granos de tierra, á causa de estar más 
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1111 i n10. menle unidos los unos á los otros que estos 
t'ill i mos. Ya se deja comprender que las rocas 
1:H li'tn lanlo más sujetas á esta acción cuanto más 
pt• rosus sean , 6 lo que es lo mismo, cuanta más 
og- 11 a puedan contener ; siendo de notar que las are­
nw;ns suelen á veces dejarse descomponer rápida-
111 11 11lo por las heladas, que ora les quitan costras 
Hll t: •siv11s , ora desunen sus granos, los cuales luego 
a n arrastrados por la lluvia. 

1.37. Mas el agua no se congela por entre los • 
gro.nos solamente, sino también en las numerosas 
gri lo.s ó hendiduras que atraviesan las rocas. Se 
J111lmí reparado tal vez, al contemplar un peñasco 
ó las rocas de una cantera, que, á efecto de líneas 
mús ó menos verticales que recorren la masa de la 
piedra, ésta se presenta hendida por la naturaleza, 
y que merced á esas líneas 6 hendiduras los cante­
ros pueden dividirla en trozos grandes cuadrangu-
1 nres. Se ha dicho ya (Art. H:l) que las tales hen­
diduras dan paso al agua que baja de la superficie 
de la tierra. Es claro que muy poqa agua puede 
penetrar de una vez en una de ellas ; pero poco á 
poco las hendiduras se van ensanchando y dan en­
trada ú. mayor cantidad de agua, y ésta, cada vez 
que o congela, trata de separar las paredes de 
tu¡u %1s. Después que han pasado muchos invier­
nos, logra al fin separarlas un tanto; luego entra · 
11 u'1s o.gua y se aumenta la fuerza de presión ejer 
ddn, por la helada, en términos de quedar por últi­
mo ·wupl ' lamente partido el trozo de roca atrave­
•n1lo por Ju. grieta. Cuando ésto tiene lugar en el 
1)-unlo de un peñasco, es posible que un trozo así 
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separado se desprenda del todo y se precipite ro­
dando hasta el suelo. 

i38. De este género de desmoronamiimto se ve 

Frn. S. - D esmoroJamienlo de un 1JCú.asco. 

un ejemplo en la fig. 8, que representa un peñasco 
en que las rocas están atravesadas por grietas per­
pendiculares . Éstas se han ensanchado de tal mo­
do en la parte delantera, que grandes pedazos de 
roca, empujados IJOr la presión lateral, se han des-
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pegado y caído. En los países donde reinan in­
viernos rigurosos, suelen ser enormes los estragos 
causados por las heladas en los despeñaderos. 

139. Además del ácido carbónico, el oxígeno y 
las heladas, hay otros agentes todavía que hacen 
desmoronar la tierra. Por ejemplo , cuando las 
rocas, después de haberse calentado mucho durante 
el día bajo la influencia del Sol, se enfrían rápida­
mente en la noche por medio de la irradiación, la 
dilatación y contracción á que se ven sometídas 
sucesivamente, á causa de los extremos de tempe­
ratura, aflojan las partículas de la piedra y los hacen 
desmoronar, y hasta dan lugar al desprendimiento 
de capas sucesivas. 

140. Hay más : las rocas en que penetra primero 
mucha agua, que se seca luego por los rayos del 
Sol y el viento, están sujetas á desmoronarse. 

1-11 . o ve, pues, que son varias las causas que 
obran de conlinuo para descomponer y arrastrar 
l11s sólidas rocas del globo ; haciendo que todas, 
ln.s más duras no menos que las más blandas, aca-
1) n por ceder y desmoronarse. Verdad es que 
no todas se descomponen con la misma rapidez. 
E.x111ninnnd de cerca las paredes de un edificio 
1111Li 1:1·1w, puede uno notar todos los grados posi­
hl1 s de 1deslrucción; pues al paso que ciertas .pie­
dras prese_ntan pocas señales de deterioro, otras 
1•1M 1n ca ·i completamente desgastadas. Y cuando 
t' L11 K verifica en los edificios, no cabe duda en 
1¡111 d1 he de acontecer también en la naturaleza; 
c¡11 0 lo R p nones y peñascos se desmoronan con 
mnyor ó 111 ·nor rapidez según la clase de roca de 
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que estén formados, y que la destrucción se verifica 
de distinto modo en cada uno de ellos. 

i42. Sabiéndo, pues, que se va desgastando con• 
tinuamente toda la superficie del globo, puede ser 
que se desee conocer el fin ú objeto de tan general 
destrucción. Acaso sea difícil figurarse tanto estra-
go en la superficie de un mundo tan risueño y tan , -
hermoso como lo es el nuestro, habiendo tal vez 
quien considere desde luego esa destrucción como 
una desgracia difícil de ·explicar. Pero, en vez de 
ser una desgracia, el desmoronamiento de la super-
ficie es realmente una necesidad, pues hace que el 
globo sea habitable para los animales y las plantas, 
y obra suya es la formación de los valles y barran-
cos, y los pintorescos perfiles de las colinas y los 
peñones. Del desmoronamiento de las piedras pro­
viene la tierra vegetal de cuya formación y reno­
vación dependemos para nuestros alimentos. En 
la lección siguiente se explicará el modo cómo todo 
ésto se verifica. 

V. Lo qué se hacen las partes· desmoronadas de las 
rocas. Cómó se hace la tierra vegetal. 

i43. Tómese un puñado de terreno y examínese 
atent1:1-mente. ¿ De qué está hecho? Se verán pe­
dacitos de piedra desmoronada, partículas de arena 
y de arcilla, con tal vez unas pocas fibras vegeta­
les ; y toda la masa tiene un color oscuro proce­
dente de los restos descompuestos de plantas y ani­
males que se hallan repartidas en ella. Probemos 
en esta lección á aprender cómo se han reunido 
estas materias diversas. 
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i44. Volviendo una vez más al general desmoro .. 
namiento de la superficie de la tierra, diremos de 
paso que á este procedimiento suelen aplicarse las 
palabras descompocici6n, desgaste y otras de igual • 
significad, ,. Pero, en realidad, aunque las rocas 
se desmoi·onen, disl!linuyendo así de volumen cada 
año, no resulta de ello ninguna pérdida efectiva de 
materia para la superficie de la tíerra. Puede des­
co mponerse la sustancia de la roca, pero no se des­
trnye, y sí sólo cambia de estado y de forma. ¿ Qué 
se hace, pues, toda esta materia roqueña que se está 
desgastando continuamente en torno nuestro? 

:145. Cada gota de agua que cae sobre la tierra; 
contribuye á alterar su superficie. Hemos contem­
plado la acción química de la lluvia en el modo con 
!')ue és ta disuelve parte de las rocas. Es por la 
con lo.nle repetición de este proceso , gota tras 
¡.:ot1L y chubasco tras chubasco, durante muchos 
1u1o¡,¡, que se socavan y desgastan las rocas. Pero 
la lluvia tiene también una accion mecánica. 

146. Obsérvese lo que sucede al empezar caerá 

1 "' 11. Marcas 11echas en la arcilla ó la arena por las gotas de .lluvia 

l11 H pl' i in ras gotas sobre una superficie lisa de are-
11 11, , ·,11 11 0 la. de una playa, por ejemplo. Cada 
1(11 111 11 111 :1 una pequeña señal ó cavidad, apartando r 
·,1 111 I 111 11 ti empo los granos de arena. En un de-
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clive donde las gotas pueden juntarse y correr ha­
cia abajo, pueden empujar ó arrastrar consigo las 
par tículas de arena ó arcilla . Ésto se llama acción 
mecánica; mientras que el procedimiento de disol­
ver las partículas, como se disuelve el azúcar ó la 
sal, se llama acción química. Cada gota de lluvia 
puede obrar de uno ú otro de estos dos modos ó de 
ambos á la vez. 

1.47. Sabiendo ésto, es fácil comprender cómo la 
lluvia puede hacer tanto estr_ago en las rocás. No 
sólo disuelve algunas partes de ellas, dejando en 
su superficie una costra desmoronadiza, sino que 
se lleva esta costra , con lo cual una nueva super­
ficie queda expuesta á la misma acción destructora. 
De este modo hay un continuo empujar piedra pul­
verizada por la superficie de la tierra. Parte de 
esta materia se acumula en lbs terrenos baj os, en 
los declives y en los llanos, y la r estante es arras­
trada á los ríos que. la acarrean al mar. 

4.48. Es de esta,piedra desmoronada de que están • 
formadas todas las clases de terreno, hallandose 
mezclados con ella algunos despojos de plantas y 
de animales. Difieren por tanto entre sí los terre­
nos, según la clase de roca que las constituye : son 
arenosos, por ej emplo, los formados de roca are­
nisca; calcáreos los formados de piedra caliza; 
arcillosos los procedentes de roca del mismo nom­
bre. 

1.49. Á no ser por este desmoronamiento de las 
rocas, la tierra no se vería como se ve cubierta de 
verdor, porque las raíces de las plantas no podrían 
penetrar en un suelo de piedra indestructible. Pero 
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merced á la descomposición de la superfi cie de las 
rocas , éstas se cubren de fértiles terrenos en los 
llanos y los valles, y sólo se presentan desnudas y 
desprovistas de vegetación en los sitios donde se 
levantan muy á plomo ( cual sucede en los peñascos 
y en las costas altas y acantiladas), para permitir 
que se reunan en torno suyo sus despojos desmoro­
µados . 

i50. Como se está verificando de continuo el des­
moronamiento de la superfi cie de la tierra, es claro 
que se va formando constantemente nuevo terreno. 
Cierto es que si tal no sucediera, si después de for­
marse una capa de terreno, hubiese de permanecer 
siempre inmóvil y sin renovarse, las plantas acaba­
rían por extraer de él todas las materias terrosas 
que pudieran encontrar hasta dejarlo agotado y 
estéril. Pero la lluvia arrastra lentamente algunas 
de sus partículas, y en cambio le acarrea otras nue­
vas procedentes de las rocas en vía de descomposi­
ción; y al mismo tiempo la roca sobre la cual des­
cansa el terreno y las piedras sueltas en la super­
ficie se estári deshaciendo y formando nueva tierra; 
y de esta suerte el terreno lentamente se r enueva 
cada día . 

HH. Las plantas tam_bién ayudan á formar y 
renovar el terreno. Aflojan y abren los granos y 
grietas de las piedras por medio de sus raíces que 
hacen penetrar por entre aquéllos ; y sus fibras al 
d 'scomponerse, suministran la mayor parte del 
Íl ·ido que ataca dichas piedras, proporcionando 
también la mayor parte de la materia orgánica 
del tcn cno, Aun los gusanos comunes que se 

~-
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ven al sacar una palada de tierra) prestan grandes 
servicios, mezclando el terreno y trayendo á la su­
perficie lo que está debajo. 

152. Pensando err esta descomposición y esta 
renovación del terreno, se ve que en realidad la 
superficie toda de la tierra puede ser considerada 
como una cosa que está trasladándose hácia abajo 
con dirección al mar. Puede ser que tarden cien­
tos 6 miles de años en el viaje las partículas procé­
dentes del desgaste de las cumbres y las faldas de 
las montañas : detenidas tal vez largo tiempo en los 
declives antes de ser arrastradas hacia abajo á for­
mar parte del terreno de los valles, y desde a1lí 
acaso, al cabo de muchos años, llevadas á las orillas 
ó al álveo de algún río, llegan finalmente al mar 
después de numerosas paradas por el camino. 

153. Á fin de tener una idea de la importancia 
de este acarreo del terreno suelto de la superficie, . 
conviene se preste atención á lo que sucede después 

_ de algunos chubascos fuertes. Los torrentes y arro­
yuelos se vuelven turbios y fangosos á causa de la 
cantidad de tierra - esto es, roca descompuesta -
que desde las vecinas cuestas les ha acarreado la 
lluvia. Lo que oscurece al agua es el fango for­
mado de las partículas menudas de roca descom­
puesta, rodando las más gruesas por el fondo. 
Observando los movimientos de estas corrientes y 
teniendo presente que lo que están haciendo ahora, 
desde hace muchos siglos lo ejecutan) se compren­
derá cuánto puede cambiarse la superficie de 
tµ1 país por la acción de una cosa ian insignificante 
como á primera vista la lluvia parece serlo. 
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VI. Arroyos y Río;. Su origen. 

154. Tenemos ahora que volver atrás á una lec­
ción anterior (Art. 107), en la que se hizo mención 
de lo que se hace la lluvia. Se recordará que una 
parte de la lluvia se hunde en el suelo, habiendo 
visto el viaje subterráneo que hace antes de volver 
otra vez á la superficie ; réstanos seguir de igual 
modo la marcha de la otra parte que corre por la 
superficie en forma de arroyos y de ríos. 

155. Sería difícil encontrar mejor ejemplo de ésto 
que el que ofrece, cuando llueve, un camino suave­
mente inclinado. Supongamos que se conoce un 
camino así dispuesto y que, al empezará llover, se 
sitúa el observador en la parte más pendiepte. Verá 
desde luego que cada una de las grandes gotas de 
lluvia hace en el polvo ó arena una marca ó señal 
parecida á las antes descritas (Art. 146). Á medida 
que va arreciando el chubasco, desaparecen las se­
ñales y á poco corré el agua á torrentes á lo largo 
del camino. Obsérvese ahora de qué manera se 
mueve el agua . 

156. Examinando más de cerca el camino, se 
reparará que está lleno de pequeñas asperezas ; 
aquí un carril ó rodada larga, allá una piedra sa­
liente, y por todas partes un sinnúmero de des­
igualdades que no se distinguían fácilmente con la 
vista mientras estaba el camino seco, per,) que el 
agua descubre al punto. Cada hqyito y cada ob­
jeto saliente modifican el L...ovi111iento del agua. 
Se ve cómo las gotas se r eunen en pequeñas co­
rrientes que se precipitan por los büjos, torciendo 
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al parecer su curso, ya <1e un Iado ya de otro, para 
pasar las piedras salientes y los terroncillos. 

:1.57. Hacia la parte superior de la cuesta sólo se 
ven corrientes muy tenues; pero más abajo van 
siendo menos numerosas y, al mismo tiempo, de 
mayor caudal; se juntan unas á otras al bajar, y 
forman de este modo los arroyuelos más grandes y 
más rápidos que corren al pie de la pendiente. 

:l.58. Ahora bien, este camino pendiente, con sus 
torrentes de lluvia ramificados que se precipitan 
cuesta abajo y que, á medida que avanzan, se reu­
nen para dar origen á otros más grandes, sirve 
muy bien para hacer ver el modo cómo la lluvia 
se escurre por la superficie inclinada de un país ó _ 
de un continente ; y más adelante tendremos oca­
sion de valernos nuevamente del mismo ejemplo. 

:l.59. ¿Por qué el agua se precipita hacia abajo de 
la cuesta? Por qué corren los ríos y por qué han 
de dirigirse siempre en la misma dirección? Lo 
hacen por la misma razón que una piedra, abando­
nada á sí misma en el espacio, cae al suelo ; lo ha­
cen por hallarse bajo el dominio de aquella atrac­
ción hacia el centro del globo terrestre, á la cual, 
como todos saben, se da el nombre de gravedad 
(Nociones de Física, Art. 4). Cada gota de lluvia 
que cae á la tierra lo verifica así porque la hace 
propender hacia abajo la fuerza de dicha atracción. 
Cuando llega al suelo, se halla todavía tan sujeta 
como antes á la misma fuerza, y corre hacia abajo 
por el camino más fácil que encuentre . Su caída 
desde las nubes á la tierra, es directa y rápida; su 
descenso desde las montañas á la mar es muchas 
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veces largo y lento; pero la causa del movirniento 
es la misma en ambos casos. El serpentear de los 
arroyos, la impetuosidad de los rápidos, el rugir de 
las cataratas y el silencio de los ríos profundos y 
serenos, son otras tantas. pruebas del irresistible do­
minio de la ley de la gravedad sobre las aguas del 
globo. 

1.60. Atraída así hacia abajo por la acción de la. 
gravedad, toda. la parte de la. lluvia que no se hunde 
en el suelo, tiene que empezar á correr desde luego 
por las cuestas más cercanas y continúan corriendo 
hasta no más poder. En la superficie de la tierra 
hay honduras llamadas lagos, en que se detiene 
parte del agua corriente, así como recogen parte 
de la lluvia las pequeñas concavidades de los cami­
nos. Pero los lagos en general no sirven de lugar 
de reposo permanente para el agua, pues en los 
más casos ésta sale por un lado tan r ápidamente 
como ha entrado por el lado opuesto; y las corrien­
tes que así escapan, siguen como antes su camino á 
la costa del mar. De modo que todas las corrien­
tes se dirigen hacia abajo, y el mar es el gran 
depósito en que continuamente está echándose el 
agua de la tierra. 

1.61. Si la superficie de un país consistiese en una. 
cordillera larga y lisa semejante al tejado de algu­
nas casas, el agua se deslizaría pronto de uno y olro 
lado al mar. Pero no · es tal en manera alguna la 
conflguración general de la superficie de la tierra. 
MonLtu'ías y colinas, valles, desfiladeros y lagos for­
man un perfil sumámente desigual y variado; pero 
además de estas grandes desigualdades que á la 



'86 NOCIONES DE GEOGRAFÍA FiSICA 

vista saltan, existen otras menores: alguna pendien- . 
le suave, por ejemplo, aun en ciertos sitios al pare­
cer completamente llanos; así como en los caminos 
puede haber gran número, de pequeñas desigualda­
des que no se reparen hasta que venga la lluvia 
á descubrirlas. De modo que el agua, con tanto 
acierto como el más consumado agrimensor, reco­
noce los planos de una comarca: jamás sube por 
un declive, y busca siempre el nivel más bajo po-
sible. • 

162. Ya se deja ver, pues, que aunque lloviese 
en igual cantidad en todas las partes de un país, la 
lluvia no podría correr igualmente por toda la super­
ficie; porque el suelo es desigual y el agua tiende 
á bajar; y es en virtud de esta desigualdad del 
suelo que el agua se reune formando arroyos y los 
arroyos ríos. 1 

. i63. De modo que los arroyos y los ríos vienen 
á ser los desaguaderos naturales por donde retorna 
al niar la lluvia superflua que no necesitan el suelo 
y los manantiales. Teniendo en cuenta la enorme 
cantidad de lluvia y el gran número de arroyos que 

'hay en las partes elevadas de los países, parece des­
de luego casi imposible que tantas corrientes pue­
dan llegar al mar sin inundar las partes bajas. Tal 

• no sucede, sin embargo; porque cuando se juntan 
dos corrientes en una sola, ésta no requiere un canal 
otro tanto más ancho que ninguna de aquéllas; de 
semejante unión, al contrario, suele á menudo nacer 
una corriente menos ancha que ninguna de las dos 
que la constituyen, aunque si más rápida y más pro­
funda. De tal suerte miles de arroyuelos, al jun-
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larse en· su descenso, van cada vez ocupando me­
nos espacio; hasta verse llevada~ al mar por el álveo 
ele un sblo río las aguas superfluas de toda una 
vasta región. 

164. Volvamos al ejemplo del camino en tiempo 
de lluvia. Subiendo el observador desde el pie de la 
cuesta, notaba que las corrientes cada vez iban 
siendo más y más lenues: y al llegar arriba ya no 
veía ninguna. Con todo, á haber bajado del otro 
lado, es probable que hubiera visto otras corrientes 
precipitándose cuesta abajo en la dirección opuesta. 
Parece que las aguas se dividen en la cima, desli­
zándose parte de ellas por un lado de la pendiente y 
la otra por el lado opuesto. 

165. Asimismo, si desde el mar se traslada uno 
agua arriba por algún río, verá que éste va estre­
chándose tanto más cuanto más se avance tierra 
adenlro, ramificándose también con otros ríos me­
nos caudalosos, y éstos con arroyos sin cuento. Tó­
mese cualquiera de aquellas corrientes menores 
que se juntan para formar la principal y prosígase 
agua arriba : al fin se dará con los principios de un 
pequeño arroyuelo, y caminando un poco más, se 
llegara á la cima del Vf'rtiente, del otro lado del 
cual bajan todas las corrientes en la dirección 
opuesta. Á la línea que así separa las corrientes 
de uno y otro lado de un vertiente, se la llama 
separación de las aguas. En la América del Sur, por 
ejemplo, algunos de los ríos desaguan en el Pacífico 
y todos los restantes van á dar al Atlántico ; y si 
el mapa se tira una línea que separe los puntos 
donde nacen los primeros y los últimos, dicha 
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línea marcará la separación de las aguas de aquel 
continente. 

166. Pero hay un punto importante que el camino 
en tiempo de lluvia es del todo incapaz de aclarar. 
Sólo cuando llueve, ó inmediatamente después que 
ha llovido, se ven corrientes en los caminos ; An 
cuanto cesa de llover, el agua empieza á secarse, 
recobrando á poco los últimos su aspecto sólido y 
polvoroso. Mas los arroyos y los ríos no .dejan de 
correr cuando cesa la lluvia . Durante los calores 
del verano, cuando tal vez han pasado muchas días 
consecutivos sin llover, corren sin cesar los ríos, 
algo más reducidos, sí, que en invierno, pero bas­
tante caudalosos todavía . ¿ Cómo se sostienen así? 
No solamente la lluvia sino ta.mbién los manantiales 
alimentan á los ríos, cantestarán los que tengan 
presente cuanto dijimos antes acerca de las aguas 
subterráneas. 

167. Aunque el tiempo no sea lluvioso , no por 
ello dejarán 'los manantiales de dar su copia de 
agua, ni ésta de mantener en movimiento los ríos. 
Pero prolongándose la seca, muchos de los manan­
tiales , particularmente los menos abundantes, cesan 
de correr, y-los ríos á que alimentaban ó menguan 
6 se secan del todo. Tal sucede con los ríos de la 
Gran Bretaña; que son todos, relativamente, muy 
pequeños ; pero la prolongé!,ción de la lluvia 6 de 
la seca en tal ó cual punto de las vastas regiones 
desaguadas por los grandes ríos del globo-el Ama­
zonas, el Misisipí, el Orinoco, el Paraguay y otros, 
-no produce diferencia alguna perceptible en la 
masa de sus aguas. 
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168. Los ríos de aJgunas partes del mundo, sin 
embargo, son más caudalosos en verano y otoño 
que durante el invierno y la primavera. El Rin, 
por ejemplo, empieza á crecer al tiempo de ir en 
aumento los calores de estío, y vuelve á bajar cuan­
do principian los fríos del invierno. La causa de 
ésto es que el r.ío nace en montañas cubiertas de 
nieve . La nieve se derrite rápidamente en el vera­
no, y el agua que de ello resulta se abre paso á los 
arroyos y ríos, haciendo que crezcan notablemente. 
En invierno) por el contrario, la nieve no se funde; 
la mayor parte de la humedad que del aire reciben 
las montañas cae en forma de nieve, y es tan inten­
so el frío que los arroyos se congelan. De ahí que 
disminuya considerablemente la copia de agua en 
los orígenes de aquellos ríos y decrezca en propor­
ción la corriente de estos mismos. 

169. Sumario . - Lo que se ha aprendido en est11. 
lección y la anterior, puede reasumirse como sigue, 
á saber : i º, que desde las partes elevadas de la 
tierra) está baj ando continuamente el agua al mar; 
2°, que no recorre toda la superficie de la tierra, 
sino que se reune en los bajos donde forma corrien­
tes que serpentean cada vez en busca de un plano 
más bajo y finalmente se pierden en el mar ; 3°, 
que del mar está de continuo elevándose vapor al 
aire, donde se condensa y cae á la tierra, ora en 
forma de lluvia, ora de nieve, para alimentar aque­
llas corrientes que bajan al mar. 4°, que esta cir­
culación del agua continúa sin cesar. 
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VII. Arroyos y Ríos. Su trabaj o. 
i70. Pidióse, en la lección primera de esta obri• 

lla, que se obser vase lo que acontecía en un río. 
Volvamos ahora á contemplar la misma corriente, 
pero tal cual ésta se, presentaba antes del temporal.· 
Aun no ha venido el chubasco fuerte y repentino á 
hacer crecer el río, cuyas aguas corren serenamente 
por el álveo guijarroso, sin cubrirlo enteramente qui­
zás, y dejando aquí y allá bancos de cascajo y char­
quillos por entre los cuales límpidas y cristalinai; 
serpentean . El río al parecer no hace más que aca­
rrear holgadamente el agua superflua al mar ; de 
modo que puede causar extrañeza el decir que tiene 
otra cosa que hacer y que la está haciendo •ahora 
mismo. 

i 71. Pero reflexiónese de dónde viene el agua al 
río. Se ha visto que en gran parte proviene de los 
manantiales, y que toda agua de manantial contiene 
más ó menos materia mineral disuelta procedente 
de las rocas. Luego todo río está acarreando al 
mar , no sólo agua sino también grandes cantidades 
de materia mineral. Hase calculado, por ejemplo, 
que el Rin, en el espacio de un año, lleva al Mar 
del Norte cal suficiente para hacer trescientos trein­
ta y dos mil' millones de conchas de ostra. Esta 
materia químicamente' disuelta no se distingue á la 
simple vista ni cambia en manera alguna el color 
del agua ; y durante todo el · año, debe de conti~ 
nuar, aunque invisiblemente, este trasporte de al­
gunas de las sustancias de las rocas. 

i72. Mas contemplemos nuevamente el mismo río 
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duran le la crecida. De clara como estaba , el agua 
o ha vuelto turbia y sucia; y se ha visto que este 

cambio de color es debido al fango y arena que se 
hallan suspendidos en aquélla. Se puede estar por · 
muchas horas mirando al hinchado y turbio torren• 
le, y en el trascurso de ellas deben de pasar varias 
loneladas de cascajo, arena y fango arrastrados por 
la corriente. Se ve que, además de la materia 
mineral en disolución qúimica , corre presuroso el 
río al mar con otras materias que son visibles. 
Claro es, pues, que al menos parte del trabajo de 
los ríos consiste en arrastrar las porciones desmo­
ronadas de la tierra que les acarrean los arroyos 6 
la lluvia. • 

173. Pero los ríos también toman parte en la 
general destrucción de. la superficie de la tierra, de 
lo cual es fácil cerciorarse mirando los lados ó el 
_lecho de una corriente al tiempo de estar bajas las 
aguas. Si la corriente se desliza por una roca dura , 
ésta se presenta lisa y desgastada, y las piedras del 
fondo se encuentran asimismo más ó menos lisas y 
redondeadds. Estas piedras al tiempo de ser arran­
cadas de los peñones ó los peñascos, bien por el· 
hielo ó de otro modo, estaban llenas de esquinas 
puntiagudas , como se p uede ver examinando dos 
trozos que yacen en montones al pie, de cualquier 
precipicio, ó roca escarpada. Pero cuando cayeron. 
6 fueron arrastradas al río; empezaron á rodar y á' 
sufrir el frote de las aguas y las rocas, perdiendo 
de este modo aquellas esquinas y tomando el aspecto 
liso y redondo de las guij as comunes. 

174. Las piedras al desgastarse desgastan tam-

I 
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bién las rocas de los lados y del álveo de los ríos, 
con las cuales se rozan arrastradas por la corriente. 
Se puede ver, en algunos de los remolinos de la 
corriente, cómo las piedras, mantenidas en movi-

FJG . 10. - Concavidades formadas por un arroyo en las rocas de su alveo. 

miento giratorio por aquéllos, hasta forman en la 
sólida masa de las rocas concavidades grandes y re­
dondas. Cuando escasean las aguas de los ríos y 
11.rroyos, como suele suceder durante las secas en 
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v1 rnno, qu edan descubiertas á veces algunas de 
« 14 l,11 R concavid ades, y examinándolas entonces se 
v1 •l'i'1 11 6n li sas y pulimentadas se presentan. Su 
11H¡wrto gen rnl es el que se ve en la fig. 10. 

17:J. Al1 ora bi n, es cla ro que de este incesante 
dnk111111·n 11 nini1• 11tr1 d .l ns rocas y piedras de la madre 
do l1\H CIH'l' i1;1il nH, d ben re ulla r los cosas , á saber: 
1°, In. prnd1H:c; ión de una gran cantidad de fango y 
ru'ül11l; 2°, l desgaste del cauce de los ríos en 
l.él'min de li ace rse éstos más anchos y más hondos. 
1,n, nr nn. y el fango se agregan á las otras materias 
!HU' cicla que, también procedentes de la descom­
poHi ·iún de la superficie de la tierra , son acarreadas 
(1 lo arroyos por la lluvia ; y ahondando y ensan­
chando su lecho, los torrentes hacen, en las sólidas 
r ca , pint roscas excavaciones, tales como pasos, 
quii-hn1J, y ho.rro.n cos. 

f, U. U1tbi ' ndo visto por qué los ríos están fan­
go~.,s, v amos qué se hacen todas las cosas que 
aquéllos est;ín de continuo arrastrando- fango, 
nr 'no., cascajo y trozos de piedra. 

177. Y o l vamos á examinar el álveo de un río en 
vornno. e v cubierto, aquí con capas de guijas, 
ollñ con lmnqu ill s de arena, asomando á trechos 
un 111; p dnzó d r ca sólida en medio de tan diver-
1!0.8 materia . Observando alguna porción de las 
suHLo.ncias sueltas, se verá que están continuamente 
m1Hl nndo de sitio ; puede ser que permanezca tal ó 
curd inonlt'm de guijas ó de arena; pero las piedre-
1:ll1 11H y lm; g-ranos que lo componen, cambian de 
lugu r ·0 11 1'o rmc va cubriéndolos el agt12-· Ello es que 
c:on Ju.~ ma terias sueltas sobre que corre el río, 
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sucede algo de semejante á lo que acontece con el • 
río mismo. Si al cabo de muchos años volvemos á 
sus orillas, encontraremos la misma corriente, las 
mismas ondas y remolinos y el mismo apacibie mur­
murio; pero aunque el I!lismo río ha permanecido 
allí constantemente durante aquel tiempo, sus aguas 
han ido cambiando á cada paso, como puede verse • 
que cambian todavía. Así, por más que el fondo 
está siempre cubierto con materias sueltas en ma­
yor ó menor cantidad, éstas no siempre son las 
mismas, porque van perpetuamente arrastrada~ 
río abajo, y vienen á ocupar su lugar otras de más 
arriba. 

178. Luego no es en el fondo de los ríos donde 
puede encontrar un descansadero permanente la 
materia desgastada de la superficie de la tierra, y, 
sin embargo, los ríos, durante su curso, logran des­
hacerse de una cantidad considerable de dicha ma­
teria. Se habrá reparado que muchos ríos corren 
por entre dos pedazos de terreno bajo y llano, cuya 
superficie se halla sólo unos pocos pies sobre el 
nivel del agua. La mayor parte de los ríos de la 
.Gran Bretaña tienen márgenes de esta clase, de 
modo que no parece sino que .cada uno de ellos va 
serpenteando á través de una larga llanura pare­
cida á un prado. -Pues bien, esta llanura se com­
pone de las menudísimas partículas procedentes de 
la descomposición de las rocas y acarreadas por el 
río. Durante las avenidas, el río, fangoso y crecido, 
sale de madre y cubre con sus aguas los terrenos 
bajos de uno y otro lado. Cuando ésto acontece, el 
agua desbordada se mueve más lentamente por los 
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llanos, y, retardada así su corriente, no puede con- · 
tener tanto fango y ::i.rena, sino que deposita parte de 
estas materias s0bre el terreno. Reciben de esta 
suerte las comarcas bu.ndadas una nueva capa de 
suelo acarreado por el río, con la cual queda real­
zado el nivel del llano. Repitiéndose ésto en cada 
año sucesivo, llega poco á poco á elevarse de tal 
manera la llanura, que ya el río, el cual en tanto va 
ahondando incesantemente su cauce, . no puede 
inundarla, aun durante las crecidas más considera­
bles. Andando el tiempo, el río, conforme va dando 
vueltas, ya de un lado ya de otro, corta pedazos 
del llano y forma otro nuevo debajo del nivel del 
primero; haciéndose así sobre el rio una serie de 
'!SCalones sobrepuestos los unos á los otro,,.. 

s 

F10. ll. - Corte de los esdalones sucesivos (l , 2, 3) de are na, t ierra 
y guijas, formados por un río á lo largo de un valle (s-s). 

i79. Empero, estos depósitos de arena y fango 
con que el río forma uno ó más escalone~ seme­
jantes á los que acabamos de describir, no pasan de 
ser una disposición pasajera de aquellos materiales: 
todavía están sujetos á ser arrastrados, y lo son 
efectiva y continuamente á medida que el río va 
desgastando sus orillas. 

180. Cuando se ve detenida la corriente de un 
río al desaguar éste en el mar 6 en un lago, es tan 
débil el movimiento del agua, que permite se depo-
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si ten la arena y fango sobre el fondo; merced á lo 
cual algunas porciones de éste se elevan poco á poco 
á la superficie del agua, formándose vastos espacios 
llanos y pantanosos de ¡¡.mbos lados de la corriente 
principal. En tiempo de las avenidas estos espa­
cios se ven cubiertos de agua fangosa, á manera 

• oE. 

F10. 12. - Delta del Misisipl 

de los valle11 antes descritos, y se depositan sobre 
ellos capas sucesivas de fango ó arena que aca­
ban por elevar su superficie sobre el nivel ordina­
rio del río , cuyas aguas los contornean divididas 
en infin itas ramificaciones. Empieza á haber vege­
tación sobre estos llanos pantanos~_s ¡ ciertos ani-
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males también encuentran allí alimentos y abrigo ; 
y·, obra del río, se crea de esta suerte un nueve 
territorio. 

181._ Estos llanos debidos á la acción de los r íos, 
se llamañ deltas, por tener la forma de la letra 
griega Li (delta) el del Nilo, que era el más conocido 
de los antiguos . Tal es la forma que suelen tomar 
las acumulaciones en la embocadura de los ríos, es­
trechándose el delta tierra adentro, y presentando 
su lado más ancho al mar. Algunos deltas, como 
el del Misisipí, por ejemplo, son de una extensión 
enorme. 

182. Cada delta, pues, se compone de las mate­
rias procedentes del desgaste de la superficie de la 
tierra y arrastradas por el río . Sin embargo, estos 
dellas, á pesar de lo vasto de algunos de ellos , no 
contienen la totalidad de aquellas materias : mucha 
parte es acarreada á grandes distancias mar adentro 
y se deposita en el fondo del. océano ; pues eh mar 
es el gran receptáculo á que van á parar los despo­
jos de la tierra. 

VIII . Campos de nieve y Heleras. 

183. Ya hemos visto lo que se hace el agua que 
cae á la tierra en forma de lluvia : veamos ahora lo 
que se hace la nieve (Art. 92). 

184. En la cima de algunas de las montafias más 
altas de la Gran Bretafia , se encuentra nieve du­
i·anlo la mayor parte del afio; habiendo en más de 
una de ellas umbrosas quebradas donde se pueden 
ver grandes filones de nieve, aun cuando reinan los 
calores del es tío . Pero sólo en los parajes frescos 

6 
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y á cubierto como aquéllos es .posible que la nieve 
permanezca sin derretirse. • 

185. Mas en otras partes de Europa donde las 
montañas tienen mayor altura, las cumbres y picos 
más elevados ostentan todo el año una brillante 
corona de nieve que jamás se funde. Apenas 
habrá cosa alguna en el mundo que cause tan hon­
da impresión en el ánimo como el silencio y la 
grandeza de aquellas altas • y nevadas regiones. 
Contempladas desde los valles, las montañas, tan 
vastas y, al parecer, tan distantes, tan blancas y 
tan puras, y reflejando, sin embargo, tan mara­
villosamente los mil colores matutinos y vesper­
tinos que en el cielo resplandecen, tienen á primera 
vista el aspecto de ser más bien partes del cielo 
mismo que de la sólida tierra en que vivimos. 
Pero cuando trepamos ya en medio de ellas es 
cuaado se nos manifiesta de lleno su asombrosa 
majestad. Destácanse. en el azul del cielo picos y 
picachos de la más deslumbrante blancura, antre­
cortada aquí y allá por líneas de sombra purpurina 
ó repechos de oscura peña asomando en medio del 
blanco manto cuyos anchurosos pliegues cubren 
doquier las cimas y las faldas de los montes, y desde 
el cual arrancan largas lengüetas de azulado hielo 
que van á parar á los prados y viñas de los valles. 
¡ Qué silencio tan profundo reina en estas nevadas 
alturas Sube de vez en cuando una • racha de 
viento trayendo el sonido de alguna catarata leja­
na, 6 el estrépito de algún torrente ; 6 tal vez re­
tumba cual truenos el ronco son producido por una 
mole de nieve 6 de hielo que, desprendiéndose de 
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la masa principal. cae rodando de precipicio en 
precipicio. Mas estos ruidos sólo sirven para hacer 
más profundo el silencio que les sucede. 

i 86. Veamos por qué debe haber nieve perpetua, 
en tales regiones, ·y qué papel desempeña la nieve 
en el mecanismo general del mundo. 

187. Hase visto (Art. 96) que los capas superio­
res de la atmósfera son extremadamente frías. Sá­
bese también que, allá en lo más apartado del norte 
y del sur , alrededor de aquellas dos partes opuestas 
de la superficie terrestre llamadas Polos, es el clima 
muy frío, - tan frío que da nacimiento á vastas sole­
dades de hielo y nieve, y que están helados mar y 
tierra, sin que el calor del estío sea suficiente para 
fundir todo el hielo y derretir toda la nieve. Pues 
bien, en todo lo comprendido entre aquell_as dos 
regiones polares ó glaciales, donde quiera que hay 
montañas bastante altas para alcanzar á las capas 
superiores de la atmósfera , en que suele ser la tem­
peratura más baja que el punto de congelación, el 
vapor del aire al condensarse cae sobre dichas mon­
tañas, no en forma de lluvia sino de nieve. En 
tales regiones montañosas el ealor del estío derrite 
siempre la nieve en los montes de poca elevación, 
aunque deja cubiertas las más altas . De año en 
año se ha observado que hay una línea ó límite 
debajo del cual el t erreno se desembaraza de la 
nieve, y encima del cual ésta permanece. Este 
límite se llama línea de las nieves ó linea de las 
nieves perpetuas. Varía su elevación en las dife­
rentes partes del globo; siendo mayor en las regio­
nes cálidas de uno y otro lado del ecuador , donde 
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alcanza á :1.5000 pies sobre el niyel del mar ; al paso 
que en las regiones glaciales 6 polares, por el con­
trario, se aproxima al nivel del mar. En otros tér­
minos, son tan calientes las regiones ecuatoriales, 
que, para llegar á las capas frías del aire donde la 
nieve puede permanecer todo el año, es menester 
subir muchos miles de pies; mientras que en las 
regiones polares, es tan frío el clima, que se encuen­
tran nieves perpetuas á poca elevación sobre el 
nivel,del ma:r. 

:1.88. Todo el qúe haya visto una nevada, habrá 
reparado como principia. Nótanse primero unos 
cuantos copos de nieve revoloteando en el aire ; á 
poco caen más numerosos y más grandes, y el suelo 
empieza á blanquearse, hasta que, pasadas algunas 
horas, se halla todo el país cubierto con un manto 
blanco de seis 6 tal vez más pulgadas de espesor. 
Entre la nieve y la lluvia hay una gran diferencia 
que á la vista salta. Si lloviese por el mismo espa­
cio de tiempo antes referido, los campos y caminos 
quedarían todavía visibles, porque cada gota de 
lluvia, en vez de permanecer en el sitio donde ca­
yera, ó penetraría en el suelo 6 correría á reunirse 
al arroyo más cercano. Cada copo de nieve, por el 
contrario, se está en el mismo punto en que cayó, á • 
no ser que lo lleve el viento á algún otro sitio donde 
definitivamente permanezca. La lluvia desaparece 
del suelo tan pronto como pueda : la nieve se queda 
todo el tiempo que le sea posible. 

189. Ya se echa de ver que tan marcada diferen­
cia en el modo de obrar de estas dos formas de hu­
medad, debe de dar origen á otras diferencias no 
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menos marcadas en su conducta sucesiva. Hemos 
visto lo que se hace la lluvia : hagamos por descu­
brir qué se hace la nieve. 

1.90. En un país como Inglaterra, donde no hay 
nieve perpetua, es fácil contestar la última pregun­
ta. Cada nevada en invierno permanece sobre el 
suelo mientras el aire no esté bastante caliente para 
derretirla . Verdad es que la evaporación tiene lu-

• gar en la superficie de la nieve y del hielo, lo mis­
mo que en la del agua; de modo que una capa de 
nieve acabaría por convertirse en vapor, aun cuande 
parte de ella no se hubiese trasform ado ya en agua 
corriente. Al acto de derretirse la nieve y el agua 
helada, se llama deshielo, el cual es causado siempre 
por cierta elevación de temperatura. La nieve al 
derretirse penetra en el suelo y va á reunirse á los 
arroyos, de igual manera que la lluvia; siendo 
innecesario describir su curso sucesivo, por con­
'fundirse con el del agua llovediza. Conviene se 
tenga presente, sin embargo, que si á una fuerte 
nevada sucede immediatamente el deshielo, la enor­
me cantidad de agua que entonces se produce, da 
lugar á grandes avenidas en los arroyos y ríos, pu­
diendo ser terribles los efectos de las consiguientes 
inundac iones. 

19i. En las regiones de las nieves perpetuas no 
basta el calor del verano á derretir toda la nieve 
que allí cae durante el año. ¿ Qué otra salida pue­
de encontrar, pues, aquella humedad helada ? Que 
algún medio debe tener de apartarse de los montes, 
cosa es bas tante clara; porque, á no ser así, y á 
acumularse allí la nieve de año en año y de siglo 

6 
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en siglo, crecerían las montañas en términos de 
llegará ser vastas masas níveas que, extendiéndose 
por todos lados , acabarían por dejar sepultados los 
terrenos bajos que las rodean, Mas no tal sucede, 
ni mucho menos . Estas nevadas cumbres de grave 
aspecto son siempre iguales de generación en gene~ 
ración; jamás cambian de perfil, ni queda borrada 
jamás ninguna de sus bien conocidas facciones, á 
efecto de acumulaciones de nieve siempre crecien- • 
tes . J 

192: Se r ecordará que las aguas llovedizas super­
flLLas son arrastradas al mar por los ríos. Pues el 
exceso de nieve sobre la línea de las nieves per­
petuas, se disipa por medio de un desague algo 
semej ante ; esto es, por las llamadas heleras. 

193. En CLLanto se ha acumulado una. masa de 
nieve de cierta profundidad, las capas inferiores se ' 
solidifican á efecto de la presión que las hacen ex­
perimentar las capas s1_1periores. La superficie del• 
suelo rara vez es enteramente plana, antes bien 
suele tener alguna inclinación en esta ó la otra 
dirección; y sabido es que entre las montañas altas 
los declives son á menudo muy violentos. Reuni­
da, pues , la nieve en masa bastante profunda, llega 
un momento en que la gravedad vence la tendencia 
de la nieve apretada á permanecer inmóvil; y en­
tonces ésta empieza á deslizarse lentamente hacia 
á~ajo. De un declive pasa al inferior inmediato, y 
así a' continuación, juntándosele en tanto otras ma­
sas semejantes procedentes de los declives vecinos, 
hasta form arse úna lengua muy larga ó témpano 
que, bajando poco á poco, va á parar á algún valle 
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donde se derrite. Á este témpano que baja de los 
campós de nie\te, es al que se da el nombre de hele- • 
ra; y, para el acarreo de las nieves superfluas de 
aquéllos, se puede asegurar que es tan eficaz como 
lo es un río para el acarreo de las aguas superfluás 
de una comarca. 

194. Pero no es de nieve, sino de hielo, la helera 
misma que proviene de los campos de nieve. Á 
medida que va deslizándose, la nieve sufre una 
presión que la convierte en hielo. Se ha visto 
que cada copo de nieve se compone de pequeños 
cristales de hielo; de modo que una .masa de nieve 
no es otra cosa .que una masa de menudos cristales 
de hielo, separados entre si por cierta candidad de 
aire. Luego , apretando la nieve, se exprime el 
aire que contiene, y entonces los cristales de hielo 
se juntan los unos á los otros en masa sólida. Na­
die ignora que se puede hacer muy dura una pdla 
de nieve apretándola con fuerza entre ambas ma­
nos, y que se pone más dura cuanto más fuerte­
mente se . apriete. En esta operación se veriflca 
con la pella lo que con las nieves eternas en la ope­
ración de convertirse éstas en heleras ; esto es, se 
exprime el aire á fin de permitir que las partí­
culas de hielo se unan intimamente las unas á 
las otras, formando un pedazo de hielo compacto, 
Mas la fuerza de las manos no basta á exprimir 
todo el aire, y por consiguiente la pella, á pesar 
de tantos esfuerzos, permanece blanca á causa 
del aire que contiene todavía. En los campos 
de nieve, empero, la presión es inmensamente 
mayor, y va exprimiendo cada vez más aire, hasta 
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dejar trasformada la nieve en hielo claro y traspa­
rente. 

:195 . Una helera, pues, es un río, no de agua 
sino de hielo, que baja de los campos de nieve. 
Desciende á veces á una gran distancia debajo de 
la línea de las nieves perpetuas, moviéndose lenta-

f w. 13. - Visla de una helera , con sus moraioa s, ll evando blocs crra­
ticos; trozos de roca desgastados por el hielo; y el río saliendo de la 
extremidad inferior de la helera. 

mente por el valle, que llena por completa de uno 
á otro lado. Su superficie en tanto va derritién­
dose durante el día en verano, dando nacimieto á 
raudales de agua clara que se precipitan á lo largo 
del hielo. Durante la noche estas corrien tes están 
heladas. Al fin llega la helera á algún punto del 
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valle más allá del cual no puede pasar, porque el 
calor del aire funde el hielo con- demasiada rapidez. 
Así se acaba la helera, y de su extremo inferior que 
está continuamente derritiéndose, saltan corrien­
tes de agua fangosa que, reunidas en río impetuoso, 
arrastran el desague de los campos de nieve, 

196. En el adjunto grabado (fig. 1.3), van repre­
sentados algunos de los principales caracteres de 
una helera. En el fondo se levantan las nevadas 
cnmbres, entre las cuales se encuentran los campos 
de nieve. De a111bos lados la nieve va cayen­
do en el valle principal donde se forma la helera, 
que se desliza siguiendo las sinuosidades del valle 
hasta ser detenida repentinamente, como se ve, 
saltando un río del extremo inferior dal hielo en 
fundición. 

i97. Un río demuele el fondo y los lados de su 
cauce, haciéndose de ·este modo un lecho, tanto en 
la roca más dura cuanto en el terreno m:ís blando 
(Art. i 73). Arrastra asimismo una cantidad -in­
mensa de fango, arena y piedras desd e la tierra al 
mar (Art. i72). Todo ésto lo hace también . una 
helera, pero de un modo diferente. 

i98. Cuando caen piedras en el río, se van al 
fondo y allí ruedan á impulso de la corriente. 
Cuando entra fango en el río, queda suspendido 
en el agua, que lo acarea así en suspensión. Pero 
el hielo componente de una helera, es una sustancia 
dura y compacta. Las piedras y el fango que caen 
sobre su superficie, permanecen allí, y son acarrea­
dos con la masa entera de la helera. Son, sin em­
bargo, muy abundantes los destrozos desprendidos 
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de los lados del valle, bien sea por la helada 6 por 
otra causa, y por dos vías logran meterse debajo de 
la helera, entre el hielo y el suelo sobre el que se 
desliza, á saber : por los anchurosas hendiduras que 
se abren en la helera al romperse el hielo, cosa que 
sucede á menudo ; y por entre las orillas de la hele-
ra y los costados del valle. . 

1.99. Ah\Jra bien, en virtud del peso mmenso y 
el movimiento de la helera , las piedras y granos de 

Fig. 14. - Pie dra sueJt,a eubierta de estr ías y pulimentada á efecto 
del hielo de las heleras. 

' 
arena que se hallan apretados entre dicha helera y 
la roca sobre la cual se mueve, no pueden menos 
de raspar lo roca. En efecto, obran á manera de un 
polvo grueso de pulimentar , digámoslo así, con que 
la helera está continuamente desgastando el fondo 
y los costados de su cauce. Colándose por debajo 
del hielo, ó echando una ojeada rápida á cualquiera 
parte del lado de donde se haya apartado un tanto 
la helera, se verá que la superficie de la roca está 
demolida y llena de estrías , obra de las agudas 
esquinas de las piedras y la arena. Van represen-
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ladas en ·e1 primer plano de la fig. i3 algunas rocas 
redondeadas y desgastadas asi por el hielo. 

200. En seguida veremos por qué es siempre faa­
goso el río que sale del extremo de una helera. La 
parte inferior de ésta está llena de piedras que, en­
gastadas, por decirlo así, en su masa, van raspando y 
desgastando la roca sobre la que el hielo se desliza 

FlG- 15. - Bloc errático llevado por una antigua helera desde los 
Alpes á los montes del Jura. 

y produciendo por tanto una gran cantidad de lodl 
que, arrastrado por las aguas que fcorren bajo la 
helera, enturbian el río formado por las mismas 
á la salida antes mencionada. 

201. Una helera, además de hacerse un lecho por 
entre los montañas, demoliendo el suelo de los 
valles, lleva encima en su descenso enormes can 
tidades de tierra, piedras y trozos de roca arranca-
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dos de las cumbres de uno y otro lado. De esta 
suerte pueden ser acarreados trozos de roca*, tama­
ños como una casa, á distancia de muchas millas 
hasta tanto que el hielo se derrita. En la lámina 
siguiente (fig. 15; va dibujada una masa descomu­
nal de esta especie. El hielo acarrea anualmente 
miles de toneladas dr piedras sueltas y de fango, 

FJG. 16. - Isla de hielo fl ot ante. 

desde los lejanos picos cubiertos de nieves eternas 
á los valles á que finalmente llegan las heleras. 

202. Las heleras más grandes del mundo son las 
de las regiones polares. La parte septentrional d~ 
Groenlandia , á la verdad, yace sepultada bajo una 
vasta helera, de la cual se desprenden témpanos 
colosales que, deslizándose por los valles abajo, van 

• Los geologos los llaman bl?cse-rt·ático! .-[Nota del Trndvctor.] 
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á dar al mar. Así que. una helera entra en el mar, 
se rompe y los pedazos van flotando al acaso, desig.:. . 
nándoselos entonces con el nombre de icebergs ó islas 
de hielo fiotantes. Son tan enormes las heleras en 
aquellas regiones frías, que los icebergs de ellas pro­
cedentes alcanzan á menudo una altura de muchos 
cientos de pies sobre el nivel de las olas que baten 
sus costados; debiéndose al mismo tempo advertir 
que es como siete veces mayor la parte sumergida 
que la libre, según puede comprobarse colocando en 
un vaso de agua un pedazo de hielo y reparando 
qué tanto de él queda fuera del líquido. 

203. Veremos después como hubo en un tiempo 
heleras en la Gran Bretaña y otros países donde 
hoy no existe tal cosa. Podrá ver cualquiera por 
sí mismo rocas demolidas y • estríadas por las hele­
ras, y blocs erráticos y montones de piedras sueltas 
que aquéllas acarrean encima de su masa; cuyas 
huellas del hielo y otras muchas se encuentran aún 
en el País de Gales, en Cumberland, en varias par­
tes de Escocia y también en Irlanda. Adviértas3 
finalmente, que, estudiando la historia delas heleras, 
no sólo se aprenden cosas de países extralios y re­
motos, sino que se atesoran para el porvenir cono­
cimientos útiles y provechosos acerca del propio 
igualmente. 

EL MAR. 

I. Agrupaciones de Mar y Tierra. 
204. Porque vivimos en la tierra y nos son fami­

liares las diversas formas de su superficie - llanos, 
7 
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valles, collados, montañas, etc., - propendamos á 
imaginar que la tiflrra es la parte principal del 
globo. Muchas personas, que habitan tierra aden­
~ro, no han navegado nunca ni visto porción alguna 
mayor de agua que un río ó un lago ó tal vez el 
<lepósito de agua potable de una población. Y, 
sin embargo, sea cual fuere el país en que se viva, 
viajando bastante tiempo en cualquiera dirección, 
i,e llegará al límite de la tierra, donde se ten<lrá de­
lante una vasta extensión de agua, por la cual, en 
un buque, se podría cabalmente navegar alrededor ' 
de ciertos países, - Cuba, por ejemplo, la Gran Bre­
taña, etc., - comprobando de esta manera que di­
chos países son islas. 

205. Supongamos que, saliendo del puerto de la 
Habana, en vez de dar la vuelta á la Isla de Cuba, 
se dirigiese el rumbo hacia el noroeste, se tendrían 
que correr unas cien millas antes de volverá tocar 
en tierra; y Ílevando el rumbo más al norte ó al 
nordeste, podría navegarse muchos meses sin ver 
siquiera una costa, hasta avistar las montaüas de 
nieve que circundan las tierras vecinas al Polo 
Norte. De esta manera se aprendería qué enorme 
extensión de la superficie terrestre ocupan las 
aguas. • 

206. Has,e demostrado, en efecto, que la super­
ficie del agua es como tres veces mayor que la de 
la tierra. Ésto nadie podría saberlo por única­
mente lo que es posible ver desde el país propio, 
ni desde olro alguno ; y sólo ha sido por medio de 
lo::; viajes que se han hecho alrededor del mundo, 
navegando en diversas direcciones, que se ha podi-
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do venir en conocimie~to de la extensión relativa 
de la tierra y el agua. 

207 . Si se toma un globo, de éstos que usan en 
los colegios, y se le hace dar vueltas sobre su eje, 
se reparará desde luego cuánto mayor es la sui)er­
ficie del agua que la de la tierra. Pero hay otras 
muchas cosas interesantes que notar en la distribu­
ción de la tierra y del agua. 

208. Se observará, en primer lugar, que toda el 
agua se halla reunida en una sola masa grande que 
se lfama mar, al paso que la tierra presenta un 
aspecto muy desigual, debido á la acción del mar, 
habiendo pedazos separados del continente de tal 
modo que constituyen islas en el mar. 

209. En segundo lugar , no podrá menos de lla­
mar la atención, que haya tanta más tierra del lado 
norte del ecuador que del lado sur. Disponiendo 
el globo de modo que se mire en línea recta al 
punto en qu ~ es tá siluada la ciudad de Londres, se 
verá que se descubre la mayor par te de la tierra 
del globo ; al paso que, mirando de la misma ma­
nera á la Nueva Zelanda , se tendrá á la vista la 
mayor parte del mar. De donde se desprende, que 
Londres se encuentra como en el centro del hemis­
ferio sólido del globo, en el medio de los países de 
la Tierra : posición central que á no dudarlo ha 
sido parte á fomentar el desarrollo del comercio 
brilónico . 

210. En tercer lugar, se echará de ver cómo, á 
efecto de la posición de las masas de la tierra, cier­
tas parles del mar están en algún grado separadas 
las unas de las otras . Desígnanse con el nombre 
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de continentes aquellas masas de tierra, y con el de 
océanos las vastas extensiones de agua que existen 
en ellos. Figurémonos que la superficie de la 
parte sólida del globo es desigual, ora levantándose 
en anchurosos abultamientos y serranías, ora exten­
diéndose en dilatados valles y hoyas : en estos 
.valles, pues, se ha recogido el mar, y solamente 
las partes altas que descuellan sobre el nivel del 
mar forman la tierra. 

2H. En lo que va de este librillo, se ha hecho 
repetidas veces mencion del mar. Se ha dicho que 
la humedad del aire proviene en gran parte del 
mar, depósito á que están corriendo incesantemente 
los ríos, y á que va también arrastrado todo el 
terreno procedente del desgaste de la superficie de 
la tierra. Tenemos ahora que examinar algo más 
de cerca algunos de los caracteres más importantes 
del mar. • • 

11. Por qué el Mar es salado. 

2i2. Examinando el agua del mar, se repara que 
difiere del agua que estamos acostumbrados á vP.r 
en tierra; y consiste la diferencia en que la pri­
mera es salada. Contiene algo que no se percibe 
en el agua común de manantial ó de río. Si se 
coloca sobre un pedazo de vidrio una gota de agua 
clara de manantial, y se la deja evaporar, se verá 
que desaparece sin dejar siquiera huella. El agua 
de los manantiales, según ya se ha visto (Art. 117), 
contiene siempre algunas materias en disolución,. 
que, no pudiendo marcharse en forma de vapor, 
quedan separadas del agua cuando ésta se evapora. 
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Pero es tan rnmamente • pequeña la cantidad de 
ellas contenida en una sola gota, que evaporad::i 
el agua,- no forman rnanc~a 6 película perceptible. 
Mas hágase evaporar una gota de agua de mar, y 
se verá que queda un puntito blanco que, examinado 
con microscopio, aparece compuesto· de tenues cris­
tales de sal común 6 marina. Y es indiferente qu e 
la gota con que se experimente sea de éste ó el otro 
océano : dejará siempre tras sí los mencionados cris­
tales de sal. 

213. Otras cosas también contiene el agua del 
mar, aparte de la sal ; pero ésta es la más abun­
dante, y no hay. para qué ocuparnos por ah.ora de 
las demás. ¿De dónde proviene, pues, tanta materia 
mineral como existe en el mar ? Toda la sal del mar 
procede del desgaste de las rocas. 

214. Dejamos indicado antes (Artículos 1.25 y 132) 
como el agua, tanto en la superficie cuanto en las 
entrañas de la tierra, está siempre disolviendo varias 
materias minerales de las rocas : la sal es una de 
estas materias . Luego el agua de los manantiales y 
de los ríos contiene sal, que los últimos acarrean á 
la mar ; de modo que debe ser inmensa la cantidad 
de sal qüe de todas las partes del mundo va arras­
trada :..1 océano cada año. 

215 . . El mar pierde por evaporación otra tanta 
agua cuanta le suministran la lluvia y los ríos; 
pero la sal que le es acarreada la conserva. Si se 
hace evaporar una mezcla de agua y sal, desapa­
r ece el agua pura, y queda la sal. Lo propio sucede 
con el mar. Los arroyos van llevándole todos los 
días nuevas cantidades de sal ; y también cada dín 
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se marchan del océano á la .atmósfera lllillones de 
. toneladas de agua convertida en vapor. Luego las 

aguas del mar deben ir siendo gradualmente más y 
más saladas, aunque la operación es en sumo grado 
bnta. 

216. No obstante haber ido en aumento, según 
toda probabilidad, el grado de salazón del agua del 
mar, desde que empezaron á desaguar los ríos en el 
vasto océano, dista mucho de ser esta agua tan sa­
lada como pudiera serlo. ·La cantidad total de las 
diferentes sales que contiene el Océano Atlántico, 
por ejemplo; se halla en la proporcíón solamente de 
como tres partes y media por cada cien partes de 
agua; pero en el Mar Muerto, que es extremadamente 
salado, sube la proporción hasta veinte y cuatro par­
tes de sal por cada ciento de agua. 

III. llfovimientos del llfar. , 

217. Si desde la costa se tiende la vista sobre el 
mar, se nota lo agitado de sus aguas. Aun en el día 
más sereno del verano, se 9bservan unas pequeñas 
ondas ó un ligero movimiento de undulación en la 
superficie del líquido ; otras veces vienen ensorli­
j :'tndose olecillas á romperse en largas líneas sobre 
la playa ; pero de cuando en cuando, durante una 
tPmpestad, se ven elevarse en el mar embravecido 
olas inmensas que, encrespadas, estrellan su furor 
contra la costa, deshaciéndose en blanquísima es­
puma. 

218. Por otra parte, mirando con más deteni­
miento, se observará que, bien esté sereno el mar, 
bien esté agitado, no siempre marca un mismo 
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límite en la costa A tal hora del día, llega su orilla 
á lo más alto de la playa, y unas seis horas des-

• pués ha · retrocedido á lo más bajo; subiendo y 
bajando alternativamente de día en día y de año 
en año con tanta regularidad, que es posible predecir 
con mucha anticipación sus movimientos. Este 
flujo y este reflujo del mar constituyen lo que se 
llaman las mareas. 

219. Si se tapa una botella vacía y se la arroja al 
mar, flotará desde luego; pero no quedará mucho 
tiempo en el mismo sitio, pues que empezará á ale­
jarse, pudiendo suceder que recorra grandes distan­
cias antes de ser echada otra vez á alguna costa. 
Sabido es que botellas arrojadas así en alta mar, 
han sido acarreadas muchos cientos de millas por 
las corrientes superficiales, las cuales en general 
llevan la misma dirección que los vientos más cons-
tantes. ' 

220. Empero no es tan solamente en el agua de 
la superficie en la que se establecen corrientes. 
Algo se ha aprendido acerca de los icebe1'gs, ó islas 
de hielo flotantes (Art. 202), y existe relativo á ellos 
un hecho que es preciso tener presente, á saber, 
que como las siete octavas partes de su masa están 
sumergidas en el agua. Pues bien, no es cosa rara 
ver dirigirse una de estas islas aún contra un viento 
fuerte; en cuyo caso claro es que no se mueve al 
impulso del viento, sino de una fuerte corriente 
submarina. Se ha averiguado, en efecto, que en el 
mar existen muchas corrientes, algunas de las 
cuales rnn de las regiones frías á las cálidas, y las 
demás en sentido inverso. 



H6 NOCIONES DE GEOGRAFÍA FÍSICA. 

22L He ahí, pues, cuatro hechos relativos I al 
mar: iº, es inconstante su superfi'cie, agitada por 
ondas y olas; 2°, está continuamente creciendo ó 
mei;iguando ; 3°, sus aguas superficiales · corren al 
impulso del viento; 4°, tiene corrientes igualmente 
que la atmósfera, 

222. Bastará por ahora que se aprenda algo 
acerca del primero de estos. hechos-las oks del mar . . 

223. En esta ocasión, como en otras anteriores, 
se puede con ventaja echar mano de un objeto 
familiar para enseñar lo . que se verifica en tan 
vasta escala en la naturalesa. Habiendo llenado 
de agua una palangana, sóplese el líquido á inme­
diación de una de las orillas : en el acto se elevarán 
en la superficie ondas que, partiendo. desde el 
punto en que el soplo hirió al agua, irán á rom­
perse á rnanera de olecillas contra el lado opuesto 
de la palangana. 

224. Al soplar el agua en la palangana, se repro­
duce, si bien en grado inferior, la acción por la 
~ual se forman las olas del mar. Todas est¡¡,s per­
turbaciones de la serenidad del océano son debidas 
al aire. El viento obra sobre el agua del mar del 

. mismo modo que el aliento sobre la de la palan­
gana. Hiriendo al agua, hace que la agiten ondas ó 
undulaciones, las cuales, continuando el soplo á lo 
largo de la superficie, crecen en fuerza y volumen, 

.' hasta que, azotadas por un viento cada vez más 
fresco, forman olas grandes. 

225. Las olas que se dirigen hacia la tierra, vie­
nen á romperse una tras otra sobre la costa, ni más 
ni menos como se rompen las ondas contra el cos-
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tado de la palangana : es más , siguen viniendo des 
pués de haber caído el viento, así como pers isten 
las undulaciones en la palangana después de haber­
se dejado de soplar. La superficie del mar, Cümo 
la del agua en general, es sumamente sensible, y 
una vez puesta en agitacion, no vuelve á serenarse 
en el momento mismo en que cesa la causa • ele la 
perturbación, sino que continúa moviéndose, aun­
que cada vez con menos fuerza, hasta quedar en 
completo r c¡)Oso . 

226 . J\ si, pues, el movimiento agitado de la su­
perficie del mar viene á ser como el r eflejo del mo­
vimiento agitado del aire : cuyo movimiento conti­
nuo de un lado para otro, en corrientes ya débiles 
ya impetuosas, es el que hace levantarse las olas 
en el mar. Mientras el aire está en reposo, duerme 
sosegado el mar : pero cuando el cielo se oscurece 
y se desencadena la tempestad, el mar conmovido 
se eleva en olas que van á romperse con fuerza te­
rrible sobre la tierra. 

227. Todos habrán oído referir, y muchos habrán 
visto, sin duda, algo de los estragos causados por 
las olas del mar. Cada año son derribados muelles 
y diques, arrancados y arrastrados pedazos de cos­
ta, y sembradas las playas con destrozo~ de buques 
naufragados. Luego, además del desgaste de la 
superficie de la tierra por la lluvia, las heladas y 
ll ,s arroyos, hay otra forma de destrucción que está 
Yerificándose en las orillas del mar-. 

228. En ciertas costas roqueñas; suelen presen­
brse palpables los diferentes-grados de ruina de 
la, tierra á efecto de la acción del mar, Aquí tal vez 

7. 
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un trecho acantilado que da muestras de haber sido 
terriblemente maltratado en su base por las incan­
sables olas demoledoras; allá una caverna horadada 
en el macizo muro, ó un túnel abierto en algún 
promontorio ; más allá por ventura una columna 
de roca. contrafu~rte unido en un tiempo á la masa 

F1G. 17. - Costa desgastada por el mar. 

principal del peñasco, pero hoy aislado por el des­
moronamiento de la bóveda de comunicación; más 
lejos, y algo separada del peñasco, una línea de 
rocas, visibles á media mar, indica el lugar ocu­
pado por otros contrafuertes anteriores ; en tanto 
que allá mar adentro el estrépito de las olas entre 
los rompientes revela algún arrecife sumergido, 
en que aun se contemplan los restos de otra costa 
más antigua todavía . En semej ante costa no parece 
sino que se descubre á la vista todo el procedi­
miento de invasión de la tierra empleado por el mar. 
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229 . En algunas partes de la costa oriental de In­
glaterra, donde la roca es fácil de arruinar, el mar 
va ganando tierra á razón de dos ó tres pies en 
cada año. Villas y aldeas que existieron pocos· si­
glos ha, fueron desapar eciendo una tras otra, y 
hoy se encuentran sepultados lejos de la costa, de­
bajo de los agitadas olas del Mar del Norte, los si- 1 

tios que ocuparan. En las costas occidentales de 
Irlanda y de Escocia, sin emhargo, donde las rocas 
son en general duras y resistentes, el desgaste ha 
side relativamente poco considerable. 

230. Sería hacer buen uso del tiempo, la prime­
ra vez que se esté en la costa , tratar de averiguar 
los medios empleados por el . mar en arruinar la 
tierra. Para conseguirlo, no hay mas que mirar 
lo que acontece en una ribera roqueña, situándose 
al efecto en una parte guij arrosa adonde vengan á 
romperse las olas\ y siguiendo con la vista el agua 
mientras se retire después de deshacerse una ola. 
Se vera cómo corren precipitadamente por la playa 
abajo los granos de arena y las guij as, arrastrados 
por el agua ; oyendo al mismo tiempo, si las últi­
mas no fueren demasiado menudas, el ruido bronco 
y desapacible que hacen al chocar las unas en las 
otras, - ruido tan fuerte á veces,. que se oye á dis­
tancia de varias millas . Mas en seguida viene 
arrollándose otra ola que, no bien empiezan á retar­
dar su carrera las guijas y la arena las empuja nue­
vamente hacia arriba, pero sólo p.:i.ra volverlas á 
arrastrar hacia abajo al retroc.:ider, á fin de dar 
lugar á que otra ola renueve la eJecuc16n de lo 
mismo. 
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231. Mediante e"te continuo movimiento de vai• 
vén del agua, las piedras, a puro demolerse. rozán· 
dos0 las unas con bs otras como en un molino se · 
desgastan y van siendo cada vez más pequeñas 
h asta convertirse en arena, la cual , sucesivamente 
haciéndose más menuda todavía, es acarreada lejos 
de la costa y se deposita sobre el fo ndo del mar. 

'232. Pero no son únicamente los materialos suel­
tos de la playa los que sufren este incesante des• 
gaste, pues que también las rocas de debajo, donde 
quiera que asomen, son demolidas por el mismo 
procedimiento. Las olas al estr ellarse contra una 
costa tajada á plomo, lanzan al propio tiempo las 
piedras sueltas y con ellas e!nbisten á las rocas. 
De vez en cuando acaece que dichas piedras se jun­
tan en una par te del peñasco más blanda que las 
demás , y allí se arremolinan en la fuerza de la 
marea, moliendo la roca ei;i términos de formar en 
ella cuevas parecidas á las concavidades antes des­
critas (Art. 174),- que los ríos horadan en su lecho. 
En esta operación, naturalmente, las piedras se 
h acen arena , pero las reemplazan otras traídas por 
el mar. Entrando en una de estas cuevos marinas , 
se verá lo liso y pulimentado de sus costados y su 
bóveda y lo perfectamente redondeado de las pie­
dras que yacen por su suelo. 

IV. El fondo del .Mar. 

• 233. El fondo del mar, en cuanto de él tenemos 
conocimiento, es bastante parecido á la superficie 
de la tierra, con sus altura,:y sus bajos, sus vall es 
y sus cadenas de montañas Donde el agua es pro-
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funda, no alcanzamos con la vista á descubrir el 
fondo ; pero por medio de una cuerda larga con un 
peso asegurado en uno de sus extremos, se puede 
averiguar cuánta sea la profundidad del agua y cuál 
la naturaleza del fondo, - si de roca 6 de cascajo, 
de limo 6 de conchas. Medir así la profundidad del 
agua. es lo que se llama sondar ; y al peso que va 
atado á la cuerda, ó sondalesa, se da el nombre de 
escanrfallo. 

234. Se han explorado con la sonda muchas par­
tes del océano, de modo que algo se sabe acerca de 
su fondo; pero aun queda mucho por saber. • El 
Atlántico es el océano más conocido. Al sondarlo 
antes de colocar el cable telegráfi co submarino que 
une á las Islas Británicas con la América del Nor te, 
se ha hallado una profundidad de 14500 pies, ó 
como dos millas y tres cuartos ; pero entre las Islas 
Bermudas y las Azores, se ha reconocido una profun­
didad de siete millas y media. Si fuese posible 
arrancar las montañas Himalayas, las más altas del 
mundo, pues tienen una · elevación de 29000 pies 
sobre el nivel del mar, y colocarlas en lo más hondo 
del Atlántico , no sólo se perderían de vista, sino 
que sus cimas se hallarían como á dos millas debajo 
de la superfi cie. 

335. Una gran parte del anchuroso mar debe 
tener una profundidad de dos millas . Pero no 
es tan hondo en todas partes, pues en algunas 
se eleva el fondo á la superficie, fo rmando 
islas ; pudiendo sentarse como regla general, 
que es más considerable la profundidad cuanto 
á mayor distancia se aleje de la cos ta. De aquí 
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que en los pasos y estrechos entre islas y promon­
torios sea el agua relativamente poco profunda. 
Al oeste de las Islas Británicas se extiende el gran 
Océano Atlántico, y al este el Mar del Norte, mu­
cho ~ás pequeño; aumentando rápidamente la pro­
fundidad del primero á medida que se navega hacia 
el occidente, mientras que la del segundo no alean- · 
za siquiera á 400 pies, aun en las partes más distan­
tes de tierra. Se tendrá alguna idea del poco fondo 
del mar entre Inglaterra y Francia, recordando 
que si se colocara la Catedral de San Pablo, * de 
Londres, en medio del Paso de Calais, más de la 
mitad de aquel edificio quedaría fuera del agua. 

236. La operación de sondar es cosa fácil de com­
prender, aun teniendo en cuanta cuán poco mane­
jable debe de ser una sondale5a de algunas millaa 
de largo. Mas el hombre no sólo puede averiguar 
la profundidad del agua, sino que, además, con 
ayuda de un aparato llamado draga, sube grandes 
cantidades de las materias, sean las que fueren, 
que cubren el suelo de lo más hondo del océano. 
De esta suerte se ha podido reunir, de algunos años 
á esta parte, gran copia de conocimientos acerca de 
la naturaleza del suelo del mar y de los animales y 
plantas que allí viven ; sabiéndose en la actualidad 
que aun en algunas de las partes más profundas 
ha,sta hoy exploradas, existen numerosas formas de 
vida animal, - conchas, corales, estrellas de mar, 
y otras de carácter más humilde todavía. 

237. En los lecciones anteriores se han bosqueja­
do algunas de las modificaciones que de día en día 

Tiene 400 pies de alto, 
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se verifican en la superficie de la tierra. Hagamos 
ahora por descubrir algunas de las que se efectúan 
en el suelo del océano. Aunque sea, á la verdad, 
imposible escudriñar el fondo del mar con tanta 
minuciosidad como la superficie de la tierra, ni 
mucho menos, se puede, sin embargo, aprender no 
poco acerca de él. 

238. Mirando en conjunto los hechos enumera­
dos en aquellas lecciones, puede uno averiguar por 
sí mismo las modificaciones más importantes que se 
están efectuando en el suelo del mar. Procúrese, 
por ej emplo, darse cuenta á sí mismo de lo que se 
hacen todos los despojos de roca que van arrastra­
dos cada año de la superficie de la tierra. Se ha 
visto que los arroyos los acarrean á la mar ; pero 
después¿ á dónde van á parar? Desde el momento 
en que fueron desprendidos de los costados de las 
montañas, colinas y valles, estos materiales descom­
puestos han estado tratando, como el agua, de des­
lizarse cada vez más abajo. En cuantó llegan á las 
honduras del fondo del mar, ya no pueden bajar 
más y tienen que acumularse allí. 

239 . Es, pues, evidente que entre el suelo del 
mar y la superficie de la tierra debe de haber la gran 
diferencia de que, al paso que ésta se está destru­
yendo continuamente, desde la cima de las mon­
tañas á la costa del. mar, aquél, por el contrario, 
está constantemente recibiendo nueva copia de m~-

' teriales : aquél toma aumento conforme ésta de-
crece. De modo que, aun prescindiendo de cuan­
tos conocimientos los hombres han adquirido por . 
medio de exploraciones con la sonda á grandes pro-
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fundidades, se podría afirmar de la manera más 
positiva, que se depositan anualmente en el suelo 
del mar cantidades inmensas de cascajo , arena y 
limo, porque se sabe que dichas materias, producto 
del desgaste • de la tierra son arrastradas de ésta 
última. 

240. Por otra parte se ha aprendido que la ince­
sante agitación del mar es debida á los movimien­
tos del aire, y que la destrucción de la tierra por el 
mar es obra principalmente de las olas impulsadas 
por el viento. Pero la acción de las olas tiene for­
zosamente que ser superficial, pues que no puede 
hacerse sentir en el suelo del mar profundo. Lue­
go ese suelo está fuera del alcance de las diversas 
especies de destrucción ql!-e tan hondamente alteran 
la superficie de la tierra; y'las materias que sobre 
él yacen, _procedentes del desgaste de la tierra, pue­
den permanecer allí sin otra perturbación que la 
causada acaso por tal cual mansa corriente subma­
rina que llegue á tocar al fondo. 

241. ¿ Qué disposición sufren, pues, el cascajo, la 
arena y el limo cuando llegan á la mar? • 

242. Á medida que todos estos materiales llegan 
de la tierra, se van acumulando sobre aquellas par­
tes del fondo del mar que ,se hallan inmediatas á la 
costa, más bien que á distancia de ésta. Puede 
esperarse encontrar bancos de arena y cascajo en 
los mares poco profundos y cerca de la tierra, pero 
no en medio del océano. 

243. Puede formarse una idea del modo cómo se 
disponen sobr~ el fondo del mar aquellos materiales, 
examinando el lecho de un río en tiempo de seca, 
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si bien en el río se verifica el mencionado fenómeno 
en grado inferior. Aquí, donde la c;orriente era 
fuerte, puede ser que haya un banco de cascajo; 
allá, en el punto donde se encontraban las corrien­
tes, se verá tal vez un lomillo de arena formado 
por las mismas : mientras que en las partes donde 
las aguas se deslizaban más tranquilamente es posi­
ble que el fondo esté cubierto de una capa de me­
nudo limo ó fango . Se tendrá presente como un 
río puede tener que depositar el fango que acarrea, 
si sale d~ madre en grado suficiente para extenderse 
sobre llanos que retarden su corriente (Art. 178). 

244. Cuanto más fuerte es un a corriente , tanto 
mayores piedras puede arrastrar ; por cuya razón el 
cascajo grueso , no es probable se encuentre en otras 
partes del fondo del mar sino en las inmediatas á la 
tierra, desde las cuales las olas pueden llevarlo á 
los parajes por donde pasan fuertes corrientes ma­
rinas. La arena se deja llever más lejos, depos i­
tándose en grandes masas ó bancos ; y el limo ó 
fango, mucho más menudo todavía, es posible sea 
acarreado cientos de millas antes . de caer al fondo. 

245. De este modo, según 1a mayor o menor 
proximidad de la costa y la mayor ó menor fuerza 
de las corrientes del océano, el cascajo, la arena y 
el limo se extienden en dilatados espacios ó bancos 
sobre el fondo del mar. 

246 . Pero el mar está lleno de seres vi vientes, 
así plantas como animales ; y estos organismos 
mueren, mezclándose necesariamanta sus despojos 
con los di versos materiales depositados sobre el 
suelo del océano. De suerte que no fan sólo la 
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arena y el limo, sino también infinitas conchas y 
corales y las partes más duras de otros seres vivien­
tes, deben de ir sepultándose allí conforme se van • 
sucediendo las generaciones. 

247. Acontece á menudo que, en algunas partes 
del fondo del mar, son tan abundantes aquellos 
restos de animales, que constituyen por sí solos 
lechos inuy altos y de mucha extensión. Las os­
tras, por ejemplo, crecen en grupos muy com­
pactos; y sus conchas, mezcladas con las de otros 
seres tales,· forman lo que se llaman bancos de 
conchas . En los océanos Índico y Pacífico existe 
un animalillo que se hace, con cierta sustancia que 
secreta ó extrae del agua de mar, un esqueleto 
calizo ; y como crecen juntos millones de estos 
pólipos, forman vastos arrecifes de roca maciza, 
los cuales llegan á tener á veces, como los grandes 
escollos de la Barrera, en Australia, cientos de 
pies _de espesor y mil millas de longitud. Al ere-

F1 c . 18. - Atol formado por el creeimiento del coral. 

cimiento de estos animalillos es al que se debe la 
formacion de las maravillosas islas rle roca cora-
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lina ó atoles (fl g. 18), que, en forma de círculo, des­
cuellan en medio del océano. Por otro lado, gran 
parte del fondo del océano Atlántico está cubierto de 
un limo sumamente menudo, el cual, examinándolq, 
se ve que lo componen casi exclusivamente los des­
pojos de unos animalillos microscópicos llamados 
r oraminíferos. 

f 248. Están acumulándose, pues, de continuo so­
bre el fondo del mar grandes bancos de arena y limo 
mezclados con los despojos de plantas y animales. 
Ahora bi en, si ese fondo fuese posible levantarlo 
sobre el nivel del océano·, por más que se pusiera 
seco y duro cuanto las rocas de las montañas, se 
conocería con toda seguridad que había estado en un 
tiempo debajo del mar, pues que en su masa se en­
conlrarían las conchas y otros despojos de animales 
marinos. 

249. Se verá después, al llegar al estudio de la, 
ciencia hamada Geología, que en otro tiempo se veri­
ficó muchas veces este levantamiento del fondo del 
mar, y que la mayor parte de las rocas de nuestros 
montes y valles fueron primitivamente depositadas 
en el mar, en cuyo fondo se formaron de arena y 
fango procedentes de la tierra ni m5s ni menos como 
las mismas sustancias son arrastradas y se acumulan 
allí todavía. Y en aquellas rocas, ya se hallen cerca 
de la costa, ya muy tierra adentro en las canteras y 
los barrancos, en las laderas y hasta en la cima de 
las montañas, se podrán distinguir los esqueletos y 
destrozos de los dive.Fsos seres marinos que antes 
vivieron en las aguas del océano. 

250. Siendo, pues, el fondo del mar el gran depó-
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sito á que van constantemente acarreados_ los des­
pojos desm oronados de la tierra, si este estado de 
cosas hubiese de continuar sin modificación y sin 
estorbo,, á la larga quedaría deslruído por completo 
el terreno y esparcidos sus restos sobre el suelo del 
océano, cubriendo la superficie entera del globo un 
solo mar inmenso sin riberas. 

251. Pero existe en la naturaleza otra fuerza que 
obra para retardar la destrucción de la tierra. ¿Cuál 
es esta fuerza y c·ómo se ejerce ? Veremos en las lec­
ciones siguientes. 

EL INTERIOR DE LA TIERRA 

252. En las páginas qué preceden nos hemos limi­
to do á la observación de la superficie del globo y de 
lo que en ella está sucediendo. Pasemos ahora á 
considerar qué se puede aprender acerca del interior 
de la tierra . 

253. Tal vez parecerá desde luego vano que el 
hombre espere saber nada jamás acerca del interior 
de la tierra. Cuando se piensa qué hola inmensa es 
este globo nuestro, se ve que en resumidas .cuentas 
los que vivimos y nos movemos sobre su superficie, 
somos como unas moscas paseando por una montaña 
grande. Todo lo que se puede descubrir desde la 
cima del pico más alto al fondo de la mina más pro­
funda, no es más relativamente que la capa de barniz 
que cubre un globo terrestre. Y, sin embargo, se 
puede aprender mucho acerca de lo que sucede den-­
tro de la tierra. Aquí y allá, en varios países, hay 
si tíos donde existe comunicación entre el interior 
y la superficie ; y de tales sitios obtenemos muchos 
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de los conocimienlos que acerca del asunto po­
seemos. 

254. 'J.1odos, sin duda, habrán leído algo tocanre 
4. los volcanes ó montañas de fuego ¡fig. 19); los 

Fm, 19. - Vista de un Volcán. El Vesuvio tál com.o ap arece 
en la actualidad, contemplado desde el Sur. 

cuales presentan algunas de las vías de comunica­
ción más importantes con el interior. 

255. Supongamos que se va á ver uno de estos 
volcanes poco antes de tener lugar lo que se llama 
una erupción. Al acercarse á él se distingue una 
montaña cónica al parecer truncada, de cuya cima 
se eleva una nube blanca. Pero esta nube no es del 
todo parecida á las que rodean las cumbres de los 
montes ordinarios, pues mirándola con atención, se 
notará que sale de la parte superior de la montaña, 
aunque no haya más nubes visibles en ninguna 
parte del cielo. Conforme _se va subiendo, dejando 
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atrás la vege tación de los valles, se echa de ver que 
cubren la superficie de las laderas en unas partes 
piedras sueltas y cenizas, en otras fragmentos de 
roca ásperos y negros .semejantes á las láminas de 
escoria tan abundantes en las fundiciones de hierro. 
Más cerca de la cima, la superficie eslá caliente y á 
trechos da salida á bocanadas de vapor mezclado de 
gases so focantes. Finalmente ' se llega a la cúspide y 
allí se descubre que lo que de lejos parecía una 
cima llana, es en realidad una vasta concavidad con 
paredes escarpadas que penetran hasta las entrañas 
del monte. Tapándose la cara lo mejor que puede, á 
fin de protegerse del contacto de los gases que casi 
le ahogan, el explorador , trepando al borde de 
aquella concavidad , contempla las ásperas rocas 
acantiladas, rojas y amarillas que constituyen los 
costados de la misma, y allá muy abajo, en el fondo, 
un lago de algún líquido reluciente al calor blanco, 
si bien cubierto de una costra negra parecida á las 
láminas de escoria antes referidas. Este lago de fuego 
vomita de cuando en cuando chorros del Hquido ar­
diendo, y piedras y polvo arrojados al aire vuelven á 
caer en el abismo, del cual en tanto se elevan bocana­
das de vapor dando origen á la nube antes mencio­
nada y la cual, suspendida sobre la montaña, se di­
visa á una gran distancia. 

256. Á ese hueco, en forma de embudo, que 
existe en la cima del monte, se da el nombre de 
cráter ; llamándose lava el líquido intensamente 
calentado que forma el agitado lago hirviente en el 
fo ndo de aquél, y que no es otra cosa que roca en 
estado de fusión. En cuanto á los materia.les menu-
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dos - cenizas, polvo y piedras - vomitados por 
~ aquella boca, son desprendidos de los lados y el 

fondo endurecidos de ésta por la violencia de la. 
conmoción que acompaña al escape de los gases y 
del vapor. 

257. Este vapor, como también el aire caliente y 
aquella masa fundida que ocupa el fondo del cráter, 
prueban que debe de existir por debajo alguna 
fuente de calor intenso; y como hace cientos y hasta 
miles de años que este calór está saliendo del monte, 
preciso es que sea allí muy abúndante. 

258. Pero cuando el volcán se halla en actividad 
es cuando más claramente se manifiesta la potencia 
de este calor subterráneo. Días antes , se sienten 
temblores en las regiones que rodean el monte; y 
finalmente, en medio de una serie de violentas ex­
plosiones, se desgarran las entrañas del volcán, vo­
lándose tal vez su parte superior. Suben por lns 
aires nubes inmensas de vapor mezclado con me­
nudo polvo ó cenizas y piedras candentes, volviendo 
éstas á caer dentro del abismo, en tanto que aqué­
llas en virtud de su poco peso revolotean por la. 
atmósfera, á veces en tanta abundancia que oscu­
n-ecen el cielo por muchas millas en circuito, y caen 
éubriendo de una capa espesa las comarcas circun­
vecinas; mientras que las lavas, precipitándose en 
arroyos incandescentes por las faldas del volcán y 
negando hasta las . huertas y viviendas situadas al 
pie de la montaña, todo lo destruyen ó lo inundan 
todo. Continúa por espacio de algunos 'días ó tal 
•rez semanas este estado de cosas, y entonces, ago­
adas las fuerzas _del volcán) se sigue un período de 
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reposo relativo, interrumpido sólo por el despren­
dimiento de vapor, humos calientes y gases. 

259. Hace unos 1000 años había eri las cercanías 
de Nápoles una montaña, cuya forma tenía alguna 
semejanza con la de un volcán, y cuyo cráter es­
taba cubierto de maleza (fig. 20). Nadie ,había 
visto jamás salir de aquel monte ni vapor ,. ni ceni-

F1o;ro.- El Vesuvio tel como aparecla antes de ser des truida Pompeya. 

zas, ni lavas , y los comarcanos no imaginaban que 
fuese volcán, como otras montañas que existían en 
aquella parte de Europa; antes bien, habían cons­
lruído á su base aldeas y ciudades, y muchos ro­
manos opulentos, atraídos por las bellezas del país 
y lo suave cle su clima, edificaban allí sus casas de 
campo. Mas un día, casi sin indicación alguna an­
terior-, se voló por los aires toda la parte superior 
del monte, acompañado este fenómeno de espanto­
sas explosiones; y fueron tales las lluvias de ceni-
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zas , en un r adio de muchas millas , que oscurecie­
ron al cielo tanto como suele estarlo á media noche. 
Día y noche estuvieron cayendo cenizas y piedras 
sobre el país circunvecino; y perecieron muchos 
de los habitantes , quienes á pedradas , quienes aho­
gados por el polvo. Ciudades y aldeas, viñas y jar­
dines, todo fué sepultado . De las ciudades, las dos 
más célebres, Herculano y Pompeya, desapare­
cieron tan completamente que, á pesar de la im­
portancia que entonces tenían, se perdió hasta me­
moria del sitio ocupado por sus ruinas , las que 
sólo por casualidad fueron descubiertas después del 
trascurso de mil quinientos años. Desde entonces se 
han hecho excavaciones, desembarazando á la anti­
gua ciudad de las acumulaciones volcánicas 'endure­
cidas, en términos de ser actualmente posible_ otra 
vez pasear por las calle'S de Pompeya y contemplar 
sus casas, sus tiendas, sus teatros y sus templos, 
desprovistos todos de techo, y las hondas huellas 
hechas por las ruedas de los vehículos pompeyanos 
de dieziocho siglo ha . Más allá de los muros de la 
ciudad, hoy tan callada, se levanta el Vesuvio, con 
su cráter humeante que cubre la mitad de la anti­
gua montaña volada al tiempo de la desaparición 
de Pompeya (Véase la fig. 19). 

260. Los volcanes, pues, marcan el sitio de algu­
nos de los agujeros ú orificios por los cuales salen 
arrojadas desde las entrañas de la tierra á su super: 
fi cie materias calentadas ó derretidas. Los hay en 
todas partes del globo. En Europa, además del 
Vesuvio, que se ha mantenido más ó menos activo 
desde su fo rmación, se cuentan el Etna, el Strom-

s 
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boli • y algún otro de menores dimensiones, en la 
cuenca del Mediterráneo; y allá en lo más aparta­
do del noroeste descuellan unos cuantos volcanes 
activos en medio de las nieves y heleras de Islanda. 
En América, las cordilleras que se extienden á lo 
largo del litoral del Pacífico, están erizadas de una 
serie de volcanes gigantescos. El Asia también los 
tiene, en grupos muy compectos en Java y en al-' 
gunas de las islas vecinas, continuando la línea vol­
cánica desde allí, á través del Japón y las islas 
Aleutianas, hasta la extremidad noroeste qel conti­
nente americano. Observando esta disposición en 
el mapa, se verá como el océano Pacífico está com- • 
pletamente ceñido de volcanes. 

26:l. Atendiendo á lo numerosos que son en la 
superficie estos orificios que comunican con lo inte­
rior de la tierra, se debe concluir que en el último 
reina un calor excesivo. Pero tenemos otras prue­
bas de la existencia de este calor interior. En 
muchos países, suben á la superficie aguas termales .. 
Aun en Inglaterra, que no se encuentra en las cer-

• canías de ningun volcán en actividad, el agua de los 
pozos de Bath presenta una temperatura bastante 
elevada (49º centígrados). Se sabe también que en 
todos los países el calor aumenta sucesivamente á 
medida que se baja desde la superficie hacia el 
centro de la tierra. Es tanto más elevada la tem­
peratura de las rocas y del aire en el fondo de las 
minas, cuanto más profundas son étas últimas, y si 
el calor continúa aumentando en la misma propor­
ción, deben de estar incandescentes las rocas á una ,, 
distancia no muy grande, en lo interior de la tierra. 
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262. No es, sin embargo, por medio de tan solos 
los volcanes y las aguas termales que el calor inte­
rior de la tierra se revela en la superficie : el suelo 
mismo tiembla, se hiende, se eleva y se hunde. 
Todos probablemente habrán leído ú oído hablar 
de los terremotos, esas agitaciones del suelo, las 
cuales, cuando más violentas se manifestan , abren 
grietas en el suelo y derriban árboles y casas, se­
pultando en medio de las ruinas á cientos ó miles 
de seres humanos . Los terremotos son más comu­
nes en las cercanías de los volcanes ó en las regiones 
en que éstos existen; y suelen ocurrir poco antes 
de las erupciones volcánicas. 

263. Algunas partes de la tierra se están levan­
tando lentamente fuera del mar; ciertas rocas que 
antes se veían· siempre cubierlas por las mareas, 
l:ian llega.do á encontrarse fuera del alcance de las 
aguas ; • al paso que otras que estaban completamente 
sumergidas, empiezan á asomar una tras otra sus 
picos· á la superficie. Por otra parte algunas r egio­
nes se están hundiendo : muelles, muros marí­
timos y otras antiguas señales, digámoslo así, que 
en las costas existían, se ven invadidos sucesiva­
mente por el mar conforme éste va ganando tierra, 
Estos movimientos, ora se verifiquen de arriba hacia 
abajo, ora de abajo hacia arriba, son asimismo de­
bidos en alguna manera á la acción del calor inte­
rior. 

264. Ahora bien, refl exionando en estos diversos 
cambios, se yerá que la conservación de la superfi­
cie sólida del globo es debida á la acción del mismo 
calor. interior que los produce. Si, mientras la 
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lluvia y las heladas, los ríos, las heleras y el mar 
desgasta'n continuamente la superficie terres tre, no 
obrara otra fuerza de compensación, los terrenos 
acabarían necesariamente por desaparecer, y aun 
habrían desaparecido mucho tiempo !ha. Pero de 
resulta§, del levantamiento producido por los movi­
mientos de las materias subterráneas incand.escen­
tes, se ven realzadas ciertas partes de la superfici e 
de la tierra, al paso que el fondo del mar en algunos 
paraj es se eleva materialmente sobre el nivel de 
las aguas. 

265. Esta; clase de elevación ha ocurrido muchas 
veces en todos los puntos del globo. Como ya se ha 
.observado (Art. 249), la mayor parte de nuestras 
montañas y valles están formados de rocas, que 
en un principio estuvieron depositadas en el fondo 
del mar, y que después se han ido elevando hasta 
llegar á ser tierra firme. 

CONC LUSIÓN 

2G6. Concluyamos resu:p:1iendo los puntos más im­
por tantes de las lecciones que preceden. 

267. Esta tierra en que vivimos es el teatro de un 
movimiento y un cambio continuos. La atmósfera 
que lo rodea se mantiene en movimiento constante, 
difundiendo calor, luz y vapor. El aire está reci­
biendo continuamente del mar y de los ríos Yapor, 
que, después ele condensado en forma ele nubes pri­
mero y luego de lluvia ó nieve, vuelve á caer sobre 
la tierra. En toda la superficie terrestre, el agua 
que ha caído del cielo corre hacia el mar , acarreando 
al vasto océano los materiales procedentes del des-
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moronamiento de la tierra. De modo que queda es­
tablecida una circulación no interrumpida del agua 
entre el aire, la tierra y el mar. Éste último tam­
bién está siempre en movimiento : sus olas corroen 
la tierra, y ruerlan sus corrientes al r ededor del 
globo. Á sus honduras s9n llevados los despojos de 
la tierra , para que, acumulándose allí , se con­
viertan en rocas que sinan á su vez para formar 
sucesivamente nuevas islas y nuevos continentes . 
Por último, en lo interior de la tierra existe una gran 
fuente de calor, á impulso del cual la superfi cie se 
agita , se hiende, se eleva ó se hunde. Así, mientras 
el antiguo suelo se va sumergiendo en el mar, otras 
regiones se elevan, se cubren de vegetación, se pue­
blan de animales, en suma se convierten en morada 
propia para el hombre mismo. 

268 . Este mundo no es un sér viviente, corno una 
planta ó un animal; y, sin embargo , sería lícito 
llamarlo tal en cierto sentido . La circulación del 
aire y del agua, el cambio recíproco entre el mar y 
la tierra, el sistema de movimiento sin fin y conti­
nuo por el cual se modifica y se renueva día á día 
la super fi cie del globo : bien puede llamarse ésto la 
Yida de la Tierra. 

6. 
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LA FORMA DE LA TIERRA, pág. 21€1. 

i. ¿Cuál es la primera idea que nos formamos acerca de la 
forma de la Tigrra? 

2. ¿Cómo, estando en medio de una llanura, podria 
demostrarse que lo que parece ser llano, es en realidad parte 
de la superficie de un globo? 

3. Dercuéstrese la mismo con ayuda de lo que se puede 
observar en la costa del mar. 

4. ¿Cómo se ha podido comprobar la forma de la Tierra 
por los circunnave_qantes? 

5. De fo suave de la curva de la superficie t errestre, se 
deduce el tamaño del globo. ¿Cómo es ésto? 

6. Un tren de ferrocarril moviéndose á razón de treinta 
millas por hora ¿ cuánto tardaría en dar la vuelta al mundo? 

D!A Y NOCHE, pág. 28. 

L ¿De dónde recibe la tierra el calor que se siente eri su 
sup~rficie y la luz? 
. 2. ¿Cuál fu é la creencia antigua acerca de la po sición 
rd11t1v11 de.,la tierra, el sol, la luna y las estrellas? 

3. ¿Persisten todavia hoy en el lenguaje común algunos 
vestigios de aquella creencia primitiva? 

4 , ¿Cuál es la verdadera r elación que existe entre el sol y 
la tierra? 
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5. La sucesión del dia y de la noche par ece ser debida al 
movimiento del sol á través del cielo : demuéstrese cómo es 
producida r ealmente por el movimiento de la tierra. 

6. ¿ Qué significan las frases eje de rotación, polo norte y • 
polo sur ? 

7. ¿ En qué dirección verifica la tierra su movimiento de 
rotación? ¿ Cómo es indicado ésto por la sucesión del día y 
de la noche? 

8. ¿ Qué es movimiento de traslación de la tierra? 
9. ¿Cuánto tiempo • emplea la tierra en efectuar una 

r evolución completa? 
i O. Demuéstrese cómo los movimientos de la tier ra sirven 

para indicar las divisiones del tiempo . 

EL AIRE 

J. Coi,rosrcróN DEL AmE, pág. 32. 

i. ¿Qu é se entiende por la palabra Atmósfem? 
2. ¿De qué materias se compone el aire principalmente? 
3. Además de los dos gases principales, díganse otras 

sustancias qu e se encuentran siempre en el aire . 
4. ¿ Cómo se puede demostrar la presencia de partículas 

visibles? 
5. ¿ Qué es vapor de agua ? (Véase el Art. 13.) Demuéstrese 

por medio de algún ejemplo familiar cómo puede ser que 
dicho vapor se disuelva invisiblemente en el aire. (Véase el 
Art. 7L) 

6. ¿ Qué proporción de gas ácido carbónico existe en el 
aire? 

7. Demuéstrese cuán importante es esta sustancia en su 
relación con el crecimiento de las plantas y de los animales. 

IJ. CA!IBIO S DE LA TEMPERATURA DEL Am E, pág. 34. 

i. ¿ Cómo se nos manifiesta la presencia del aire? 
2. ¿ Cuál es la r azón por la cual se siente frío al pasar de . 

una habitación caliente al aire exterior, en invierno? • 
3. El sol eslá siempre trasmi~iendo calor á la tierra por 
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radiación : ¿por qué, pues, debe haber cambios de 
temperatura en el aire? 
• 4. ¿La atmósfera deja que lleguen á la superJlcie de la 
tierra todos los rayos de calor del sol? 

5. ¿ Cómo es que se siente menos el calor del sol por la 
mañana y por la noche que á mediodía? 

6. ¿ Por qué son tanto mCts frías las noches que los días? 
7. ¿Por qué es más caluroso el ver ano que el invierno? 
8. ¿Por qué los días nublados no son siempre ó 

necesariame11te fríos? 
9. Supuesto que la atmósfera absorbe solamente parte del 

calor solar que la atraviesa para l\egar á la superficie de h 
tierra ¿por qué medio se calienta y se enfría principalmente? 

l.O . ¿Qué es lo que impide una pérdida excesiva de calor 
por r adiación durante la noche? 

H. Explíquese por qué se suele sentir á menudo tanto 
frío de noche en los países cálidos. 

1.2. Dígase la r azón por la cual las noches nubladas sueleµ 
ser más calurosas que las claras. 

[ll. LO QUE ACONTECE CUANDO EL AIRE SE CAL!llNTA Ó SE 

ENFl\ÍA. - EL VIENTO, pág. 40. 

l. . El aire frío ó el aire caliente ¿ cuál de los dos pesa más, 
y por qué? 

2. ¿ Cuál es el efecto general producido por la diferencia 
de densidad, con respecto ¡il movimiento del aire? 

3. ¿Se puede comprobar ésto con ayuda de una b 2.rra de 
hierro candente? 

4. Explíquese cómo la desigualdad de t emperatura, en la 
superficie de la tierra, da origen á los vientos. 

5. Explíquese la naturaleza y el origen de las brisas de 
mar y de tierra. 

6. De las zonas de la superficie terrestre ¿ cuál es la más 
cal:entc, y por qué? 
• 7. Explíquese la naturaleza y el origen de los vientos 

ulíseos ó generales. 
G. ¿Cómo el vapor de agua causa movimiento en la 

at:riósfera? 
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IV. VAPOR DE ÁGUA EN EL Am E. - EVAPORACIÓN Y 

CONDENSACIÓN, pág. 44. 

{4.1 

L Digase la razón por la cual se presenta un ligero vahq en 
• la superficie de un vaso frío colocado dentro de una habitación 

caliente. 
2. ¿ Cómo varía la aptitud del aire para r etener vapor de 

agua según la t emperatura? 
3. ¿ Por qué, al.dirigirse el aliento sobre un espejo ú otra 

superficie fría, se cubre de vaho dicha superficie, y cómo ;e 
explica el fenomeno de la nube que sale de la boca á cae\¡; 
expir ación en ti empo frío ? 

4. ¿ Cuál es el punto ele rocío? 
5. ¿ Cómo se introduce en el aire el vapor de agua? 
6. ¿ En qué caso es más activa la evapor ación, y en qué. 

caso lo es menos ? 
7. Explíquese la causa ele la sensación de fr ío que se siente 

al dejar evaporarse una got a ele agua sobre el dorso de la 
mano. 

V. Rocío, NEBLINA, NuoEs, pág. 48. 

1. Cítense algunos ejemplos ele la condensación del vapor. 
2. Explíquese la formac\ón del rocío. 
3. Dígase cómo se fo rm an neblinas en las montañas. 
4. Explíquese el or igen ele la neblina que se sµele ver á 

•menudo elevarse ele la superficie de los ríos después ele 
ponerse el sol. 

• 5. Dése cuenta de la fo rmación de las nubes. 

VI. DE DÓNDI; vrnNEN LA LLUVIA Y LA NrnvE, pág. 53. 

L ¿De qué manera desapar ecen del cielo las nub es ? 
2. Explíquense la formación y la caída de la lluvia. 
3. ¿ En qué formas dife rentes se presenta el agua? 
4. ¿Qu é es hielo, y cuándo se forma? 
5. ¿Qué es ni.eve? Descríbase un copo de nieve. 
6. ¿ Qué es granizo? ¿ Y agua nieve? 
7. Descríbase la cir culación del agua entre el air e y la 

tierra. 
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CIRCULACiúN DEL AGUA EN LA TIERRA. 

l. LO QUE SE HACE LA LLUVlA, pág. 57. 

f. ¿ Cómo no decrecen visiblemente los mares, los lagos y 
los r'os, á pesar de perder tanta agua por evaporación? 

2. ¿ Qué papel desempeña el mar en lo tocante á suministrar 
humedad· al aire? 

3. ¿ Qué se. hace la parte de la lluvia que cae en el mar ? 
4. Qué cantidad de aguá se estima que cae anualmente 

en las Islas Britanicas? 
5. • Qué se hace la lluvia que cae sobra la tierra? (Véase 

el Ar ' 106.) 
6. ;,Cómo se puede comprobar que, no obstante meterse 

en !J. tierra una cantidad considerable de lluvia, ésta no se 
sepaa permanentemente de la circulación? 

11. Cóil!O SE FORMAN LOS MANANTlALES, pág. 61. 

i. ¡. Cómo difieren entre si la arcilla y la ar ena, con 
respecto á la propiedad de dejarse penetrar por el agua? 

2. ¿ Qué resultados produce esta diferencia en las diversas 
clases de t errenos? 

3. De que el agua se acumula en cualquiera concavidad 
profunda formada en el suelo, ¿qué se puede ·inferir acerca 
de los movimientos del agua subterránea? 

4. ¿ Qué Yías naturales hay preparadas para el piiso del 
agua, aun á triivés de las rocas más ·duras? 

5. Expllquese la existencia de lugares pantanosos en los 
t errenos quebrados. 

G. ¿ Qué son manantiales? 
7. Digase por quB el agua brota de entre dos capas de 

rocas en los lados de los valles. 
S. Expliquese el origén de los manantiales profundos. 
9. ¿Cómo se halla demostrada en los pozos y las minas la 

circulación subterránea del agua? 
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lII. TIIABAJOS SUBTERRÁNEOS DEL A GUA, pág. 66. 
1 

f. El agua clara • de manantial, ¿ contiene alguna mE.teria 
extraña? ¿ Cómo se puede contestar esta pregunta práctica­
mente? 

2. ¿Qué disoluciones ordinarias sirven para hacer ver qu e 
el agua clara y cristalina puede contener una gran cantidad 
de materia extraña, si bien en estado invisible? 

3. ¿De dónde deben proceder las materias que se hallan 
disueltas en el agua de manantial ? 

4. ¿ Pué papel desempeña la lluvia respecto de la purificación 
del aire? 

5. ¿ De dónde r ecibe el agua de lluvia el ácido carbónico 
que acarrea debajo de la superficie t errestre? 

6. ¿Qué efecto produce en muchas clases de rocas el agua 
que contiene ácido carbónico? 

7. Explíquese cómo se verifica esta acción en los países en 
que abundan las rocas calizas. 

8. ¿En qué se diferencia el agua dulce de la cruda? 
9. ¿ Tienen algo que ver con el cr ecimiento de las plant.1s 

" de los animales, las sustancias traídas desde las entraiías 
de la tierra á la superficie por el agua de manantial? 

10. ¿ Cómo se originan los túneles y cavernas suhterráneds? 

IV. CóiUO SE DESMORONA LA 8UPEI\FICIE DE LA TIERRA, pág. 70, 

L ¿ Qué cambios suelen verificarse en las obras u.e albaiíi­
lería que han estado expuestas algún tiempo al aire ? 

2. Cítese un ej emplo de la manifestación de semejantes 
cambios en otras cosas además de las obras humanas. 

3. Explíquese qué papel desempeña el ácido carbónico en 
el desmoronamiento de las rocas de la superficie terrestre. 

4. Dígase qué efecto produce en el hierro y en muchas 
rocas el oxígeno contenido en el agua llovediza. 

5. Expliquesecómocontribuyen las heladas á la destruccion 
del terreno y de las rocas. 

6. ¿ Qué efecto producen en las rocas los cambios de 
temperatura repentinos ? 
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7. Dígase qué resultado genera,! producen en la superficie 
de la tierra todos estos agentes destructores, y cómo su 
acción es útil en hacer de la tierra una morada propia para 
las plantas y los animales. 

v. Lo QUE SE HACEN LAS PARTES DESnlORONADAS DE LAS ROCAS, 

Có~IO SE HACE EL TERRENO, pág. 78. 

L ¿De qué se compone el terreno ó tierra vegetal común 
de los jardines? 

2. ¿ Qué significa la acción química de la lluvia? 
3. Explíquese la acción mecánica de la lluvia. 
4. ¿ Cuál es la naturaleza del procedimiento por el cual se 

hace el terreno? 
5. Dígase cómo el terreno está continuamente renovándose. 
6. ¿Cómo ayudan las plantas en la formación del terreno? 
7. ¿Qué papel desempeñan los gusanos - comunes en esa 

operación? 
8. ¿En qué sentido se puede decir que la superficie 

general de la tierra se va trasladando de continuo hacia el 
mar? ' 

9. ¿ Cómo dan idea los arroyos y los ríos del grado de 
destrucción que está sufriendo la superficie de la tierra? 

VI. ARROYOS Y Ríos. Su ÜRIGEN, pág. 83. 

t. Descríbase la manera como se forman, en peque:uo, los 
nrroyuelos y ríos en la pendiente de una carretera durante 
un aguacero fuerte. 

2. ¿Porqué corren los rios y arroyos? 
3. ¿ Qué son lagos? 
4. ;, Por qué se escurre de la superficie de la tierra el 

agua en forma de ríos y arroyos; 
5. 0Qué cambios sufren los innumerables arroyuelos 

conforme van bajando de los terrenos altos á los bajos? 
6. ¿ Qué es vertiente ó línea de división de las aguas? 
7. ¿Por qué continúan corriendo los ríos, aun durante el 

tiempo seco? 
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8. Dígase la razón por la cual algunos rios, como el Rin, 
estón más crecidos en el verano. 

9. ¿ Qué se hace toda el agua superflua de la tierra? 

VII. ARROYOS Y Ríos. Su TRABAJO, pág. 90. 

L Citese un ejemplo de la grandísima cantidad de 
materias invisibles que un rio acarrea, en disolución química 
al mar. 

2. ¿ Por qué aparecen turbias las aguas de los ríos durante 
las avenidas? 

3. ¿De dónde provienen el cascajo y los trozos de piedra 
que se encuentran en el lecho de las corrientes, y por qué 
estas piedras suelen presentarse de forma redonda? 

4. Explíquese el origen de las concavidades redondas que 
se ven á veces en el lecho de ros ríos. 

5. ¿Cómo se han formado las hondonadas y barrancas en 
el curso de los arroyos y ríos? 

6. Describase el aspecto que presenta el álveo de un río 
en menguante. 

7. Expliquese el origen de los escalones planos que suelen 
notarse en las márgenes de algunos ríos. 

8. Descríbase un delta, y dígase como se puede formar en 
un río, en un lago ó en el mar. 

9. ¿Adónde van á parar el limo y cascajo que son 
acarreados más allá de los deltas. 

VIII. CAMPOS DE NIEVE Y HELBI\AS, pág. 97. 

t. ¿ Qué quiere decir linea de las nieves perpetuas? , 
2. ¿A qué altura se encuentra en las cercanias del ecuador 

y en las regiones glaciales ó polares? 
3. ¿Cómo permanecen eternas las nieves más arriba de esa 

linea? 
4. ¿Cómo desaparece la nieve de debajo de dicha linea? 
5. ¿De qué manera puede causar grandes estragos la 

fundición repentina de las nieves? 
6. ¿ Qué se hacen laa enormes masas de nieve que se 

acumulan sobre la línea de las nieves perpetuas? 
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7. ¿Cómo se forman las heleras? 
8. ¿ Qué fenómenos se verifican en la~ h.eleras conforme 

van bajando á los valles? 
9. ¿Qué son morainas? 
l.O. ¿Cómo se meten piedras y tierra por debajo de las 

heleras? 
H. ¿Qué hace las heleras con las piedras, tierra y arena 

. así introducidas? 
l.2. ¿ Cómo se explica el estado fangoso del agua que salta 

del extremo inferior de las heleras? 
l.3. ¿En qué parte del globo se hallan las heleras más 

grandes? 
l.4. Explíquese_ la formación de las heleras. 
l.5. ¿ Qué pruebas tenemos de haber habido antiguamente 

heleras en países tales como la Gran Bretaña, donde ya no 
existen? 

EL MAR 

J. ÁORUPACIONES DE MAR Y TIERIIA 1 pág. l.09. 

I. ¿ Qué extensión de la superficie del globo ocupan la 
tierra y el agua respectivamente? 

2. ¿ Qué diferencia general se nota entre la disposición de 
la tierra y la del agua en la superficie del globo? 

3·_ ¡,De qué lado del ecuador existe la mayor parte de la 
tierra? 

4. ¿ Qué parte de la superficie del globo se encuentra en el 
centro del hemisferio sólido? 

5. ¿ Qué son continentes é islas? 
6. ¿ Qué son océanos? 

JI. POR QUIÍ EL MAR ES SALADO, pág. H2. 

l.. ¿ En qué se difer encia particularmente el agua de mar 
t.le la común de manantial y de río? 

2. ¿ Qué sucede cuando se deja evaporar una gota de agua 
ele mar sobre un pedazo de vidrio? 

3. ¿De dónd e provienen las materias minerales contenidas 
ne el agua de mar ? 
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4. ¿ Cuál es el grado respectivo de salazón del Océano 
Atlántico y el Mar Muerto? 

111. MOVD\IIENTOS-DEL MAR , pág. H4, 

i. ¿Cuál es la forma de movimiento más común y más , 
evidente en el mar? 

2. ¿De qué manera se hacen perceptibles en las playas 
pendientes los movimientos de flujo y r eflujo del mar ? 

3. ¿Qué es movimiento superficial, y cómo se revela á 
menudo? 

4. ¿ Qué son. corrientes marinas ó oceánicas, y de qué 
manera suelen á veces manifestarse ? 

5. ¿ Cómo se explica, con una palangana ó una a:·tesa de 
agua, la formación de las olas? 

6. ¿Qué relación existe entre los movimientos del aire y 
¡as ondas y olas del mar ? 

7. ¿ Qué efecto general producen las olas en las orillas de 
la tierra expuestas á su acción? 

8. Expliquese la evaporación de_ moler las olas el cascajo 
y la arena sobre las playas. 

9. ¿ Cómo demuelen las olas una costa roqueña? 

lV. EL FONDO _DEL MAR, pág. {20 

!.. ¿ Cuál es el cc rácter general del suelo del uar, 
comparado con la superficie de la tierra? 

2. ¿Cómo se obtienen los conocimientos que poae.~mos 
acerca del fondo del mar? 

3. ¿Cuál es la profundidad del Océano Atlán tico , según 
r esulta de las exploraciones hechas antes de la colocación 
del cable telegráfico submarino entre la Gran Bretaña y la 
América del Norte? • 

4. ¿Cuál es la mayor profundidad del Atlántico, según lae 
exploraciones hasta hoy hechas en dicho océano? 

5. ¿ Cuál es la profundidad general de gran parte del marl 
6. ¿En qué partes del mar suelen encontrarse la mayor J 

la menor profundidad respectivamente? 
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7. ¿Cuál es la mayor profundidad del Mar del Norte? 
8. ¿ Cuánta parte de la Catedral de San Pablo, de Londres, 

se bailaría sumergida si se colocara dicho edificio en medio 
del estrecho ó paso de Calais? 

9. ¿Qué es draga , y para qué sirve ? 
iO. ¿Qué descubrimientos se han hecho por medio de la 

draga, acerca de los seres vivientes que habitan en el suelo 
del mar á grandes profundidades? 

H . Cítese una de las difer encias importantes que se notan 
entre la superficie desmoronadiza de la tierra (Artículos l.23-
l.42), y el fondo del mar. 

l.2. ¿A qué parte del mar se halla limitada la acción 
destructiva de las olas ? 

l.3. ¿Cómo van dispuestos el limo, la arena y el cascajo 
que, procedentes de la superficie desmoronadiza de la tierra, 
son acarreados al mar? 

l.4. ¿ Qué se hacen los despojos de las conchas, los corales 
y damas seres en el suelo del mar? 

l.5 . ¡, Qué son bancos de conchas? 
16. ¿ Qué son arrecifes de coral y atoles, y cómo se forman? 
17. ¿ Cuál es la naturaleza del limo con que se halla cubierta 

la mayor parte del fondo del Atlántico? 
18. ¿En aué se conoce con toda seguridad que ciertas 

r ocas deben haberse hallado antes en el fondo del mar? 

EL INTERIOR DE LA TIERRA, pág. l.28. 

1. ¿Es muy grande, con r especto al diámetro to~al del 
glabo, la distancia desde la cima del pico niás alto· al fondo 
de la mina más profunda? 

2. ¿ Qué es volcán? 
3. Menciónense las diversas materias q~e vomita un 

volcán. 
4. ¿ Qué indicios proporcionan esas materias acerca del 

e~ tildo de lo interior de la tierra? 
, ~ Li . Descríbase una erupción volcánica. 

6. Refiérase la historia del Vesuvio. 
7. Digan se los nombres de algunos de los volcanes de 

.E.1ropa, de América y de Asia y de los países en que se 
hallan. 
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8. ¿ Qué luz arrojan sobre el estado de cosas existente en 
lo interior de la tierra las fuentes termales? 

9. ¿ Qué hecho se ha observado relativamente al aumento 
de temperatura, á medida que se baja desde la superficie 
hacia el centro de la tierra, y de él qué se deduce? 

iO. ¿ Qué son terremotos, y dónde ocurren con mb 
frecuencia? • 

H. Cttense algunos datos al apoyo de la afirmación ne que 
se va verificando, lentamente, un cambio de nivel en varias 
partes de la superficie terrestre. 

i2. Expllquese de qué modo la acción del calor interior 
de la tierra contraresta la general bajada de nivel debida á 
la acción destructiva del aire, de la lluvia, de las heladas, de 
los rios, de las heleras y del mar ? 

i3 . ¿De qué manera se form aron los más de nuestros 
montes y valles? 

• Paris_. - Imprenta GARNIER HERMANOS. 



EN LA MIS-MA LIBRERÍA 

CARTILLAS CI ENTÍFIOAS : 

Nociones de economía politlca, por Su11Ln JnoJíS, 
1 tomo en i'il .•, holandesa . \ 

Nociones de ,geografía física , por AllCBIBALDo G1mmt;et 
1 tomo en 1~. •, holandesa . 

Nociones de geometría inventiva, por W. J. S PENCEII, 
1 tomo eh 12.•, holandesa. • 

Nociones de geología, por A11cu1anoo Gwm:, t tomo 
en 12.' , holandesa. 

Nocion es de fisiología ; por el Ii .r 11. Fosn:I\ , tomo 
en 12. •, holandesa. 

Nociones de botánica, por J. D. Hoon11 , 1 tomo en 
U .•, holandesa. 

Nociones de física , por Buroun Snwut, 1 tomo en-! '!. •, 
ho landesa. 

?iociones de química , por H. I! . RoscoE, 1 tomo en 1!. •, 
holandesa. 

Compendio de granuitica castellana , dispuesto 
según la AC ADEMIA EsrAiiOL.t., 1 tomo en 12. ·, holandesa. 

Trat ados de ortologia y orto11rafia de la lengua 
castellana , por José )lanuel MunooulN , no·visim a edición 
revisada y aumentada por D. M. de Tono T GÓIIEZ, 1 
tomo en U.•, holandesa . 

Epitome de analogía y sintaxis de gramática ca1• 
tella12a, para la primera ensenansa , se¡¡ún la Academia e1pa 
ñola , nueva edición a umentada por D. M. tfo 'PORO T Góuz 
1 tom o en 12.•, holandesa. 

Nocion e s d e geografía universal, arreglada para los 
colegios americanos por D. N. Esttn111:z, obra nueva 
puesta al corriente 'de los últimos cambios poll lico)l , 1 tomo, 
grueso en n. •, con láminas, y 15 mapas impresos en v omo etc . 
holandesa. 

Nuevo diccionario español-alemán y alemán• 
español el más completo de los publicado s hasta el dí a, 
aumentado con una tabla de los verbos irregulares y con la 
pronunciación figurada por D. A111u110 ENENJtEL, i tomo 
en -1 8. •, tela inglesa. 

Compendio de literatura general y de hi storia de 
la literatura espaftola para uso de los colegios americanos, 
por D. Fernando S01.nni.1.1., profuor de literatura. t tomo 
tD n. •, tela inrtleaa. -
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