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Los nombres de los distinguidos Profesores bajo
cuya direccién se han preparado y publicado los
libros de ciencia elemental acerca de los cuales se
sirven Vds. pedirme opini6n, bastan para recomen-
darlos : sin embargo, he querido examinar por mi
mismo los tres que me remiten, y que son parte de
la coleccion, para poder contestar & Vds. con mi
propio juicio.

Puedo afirmar, Sefiores, que rara vez se ven con-
signados en tan breve espacio y con tanta simpli-
cidad los principios rudimentarios de una ciencia.
La precisitn. y claridad de las. definiciones, y la
sencillez, facilidad y eficacia de los experimentos
su"mldm nada dejan que desear para su objeto.
Creo, pues, que la publicacién en espanol de estas
carllllm cientificas, como Vds. las llaman, serd un
servicio importante para los pueblos que hablan
esa lengua, particularmente para las Reptblicas
Sud-Americanas. La teoria de. que la instruecién
cientifica ' debe comenzar ‘en la escuela primaria
para desenvolverse en los grados ascendentes de la
ensefianza, esld précticamente adoptada en los pro-
gramas de educacién comin en la Repiblica Ar-
genlina, y tal vez en algunas de las otras de Sud-




PROLOGO

América : de suerte que la publicacién que Vds.
intentan va & seryir directamente para una uecesi-
dad ya sentida.

Agregaré que estimo en tanto el mérito de estos
libritos, como elementos de ciencia popular, que me
permito anuneciarles favorable acogida, no sblo en
las escuelas sino también en las familias, entre las
cuales pueden. difundir los ttiles conocimientos y
el espiritu de investigacién que ellos encierran.

De Vds. atento Servidor.
G. AWSON.
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4. Una casa comun, como aguella en que vivimos
easi lodos, estd construida con varias materias,
siendo siempre una de ellas la piedra. En las pa-
redes, hogares, chimeneas y tejados, se usa la
piedra : en cada sitio suele usarse una clase dife-
rente de las empleadas en el resto del edifici
pueden hacerse las paredes de piedra arenosa, de
piedra caliza 6 de ladrillo ; los hogares de losas:
los tejados, de pizarra 6 tejas; las chimeneas, de
miirmol, y quemarse en ellas también otra clase de
piedra llamada carbén. No hay méis que salin & la
calle para ver todavia mayor variedad : de una' es-
pecie es el empedrado, de otra el de las aceras:
las tiendas y edificios ostentan diferentes clases en
sus varios ornamentos ; de manera que basta echar
una-ojeada & las calles y 41las casas, para ver en
seguida que hay muchas clases diferentes de pie-
dras.

2. Examindndolas un poco més de cerca, se ve
que pasan por varias transformaciones antes de for-
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10 NOGIONES DE GEOLOGIA.
mar parte de un edificio. Laspiedras de las ,P:'”,!'I‘L‘s,
han sido desmenuzadas y preparadas con f'T.l."‘l‘l’l y
martillo ; el marmol de las chimeneas, S.!’m}'”‘{fil(j, y
pulimentado; la pizarra, aserrada en lfi}lﬂlll.‘\.\‘ del-
gadas. Hay otras materias de construecion (que aun
Tnun lvni'ln; mayores transformaciones. Los ladrillos,

por ejemplo, eran enun principio arcilla blanda que

ha sido después endurecida ‘tostdndola en 11«»1'.1%.::
La mezcla que sirye para s:.x']el:_n'j!mtiins los lv‘lll'i‘—ll-llxw
y piedras de las pavedes se ha Hltlﬁ‘ﬂhl" ('h‘“'”l‘i“.;‘,\
i‘»im,h':l de-cal en lascaleras; el bierro usado en la
casa estaby primifivamente en el estado de una
piedra floja, roja 6 de un color oscuro, que-tuyoque
tastarse v fundirse antesde salir de ella el elaro y
luciente melal. ' :
3. Peroaunque estas diversas’ piedras 3'(! ('hf\('_‘l".‘!l-
eian tanto entre si, fienen un  punto ':'T“)f‘-" vienen
de/ debao de la'superficie de” la tierra. Si lnf-sn. po-
sible'seguir & cada una de éllas hasta el lnfuin de
donde salio, se veria gque la arenosa yla v:w.iw,:l fue-
ron tomadas-de canteras; quizds ne. muy- distanles,
que las pizarras fueron cortadas del lado de alguna
colina, que el mirmol fué sacado riﬂ‘, alguna mon-
lana distante, es posible que ‘en Ttalia, que el-car-
bén fué extraido de minas muy profundas, y que
fueron hechos los ladrillos con arcilla sa ;'s_<.1<1 de
pozos labrados én algund tierra baja de las inme-
diaciones. &
4. Enesle pais la mayor parte dela S'\ll)'}l‘h(:li?
tiene una cubierta de verde hierba, que tapiza hasta
Jas laderas de las colinas; campos de trigo, 1‘.1';.11‘lr:-
ras, bosques y huertos se extienden sobre aquélla,

INTRODUCCION, 11

ocultando lo que tienen debajo, como oculta al
suelo una alfombra; pero este manto de vegelacion
y el terreno en que crece, es solamente una cubierta
delgada ; ficil es cavar 4 través de la hierba y €l
suelo, 6 mejor aun observar como se quitan en
canieras, pozos 6 excavaciones de cualquier clase ;
se ve que forman una mera capa exterior, que tiene
cuando mds unos pocos pies de espesor. Debajo hay
siempre alguna clase de piedra, de modo que pre-
cisamente Jo mismo que al levantar la alfombra. de
una habitacién, se ve el piso de madera, asi cuando
se monda la piel exterior dela vegetacion y el suelo
de cualquier parte de la tierra, -queda 4 la vista un
piso de piedra.

9. Sobre este piso de piedra caminamos todos los
dias de nuestra existencia. Se extiende sobre tode
el globo, formando el fondo de los mares y la su-
perficie de la tierra. Sabido es que es muy des-
igual, no pareciéndose en ésto 4 los pisos de nues-
traseasas. En algunos parajes se extiende en llg-
nuras anchas, y en otros se levanta en altas y esca-
brosas montanas.

6. Ademis, este vasto piso universal se diférencia
de los pequefios de madera de' las casas; en la
asombrosa variedad de sus materias, de la cual s6l0
8¢ ve una pequefia parte en las dilerentes piedras
que empleamos.en los edificios : hay un nimero
casiilimitado de piedras. Elconstructor se contenta
con hacer sus pisos de una misma clase de madera
que dure; pero el gran piso de piedra que nos sus-
tenta no tiene nada de esa uniformidad. Sus varig-
das malerias estin agrupadas de la manera mas

- RO e SR i KR 5 —
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12 NOCIONES DE GEOLOGIA.

irregular y cambiante, y hasta tal extremo que
si se hiciera un mapa de todas ellas, pareceria el
intrincado dibujo de algin tapiz de mucho precio.

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

8. Tricense con lapiz en un mapa de las Islas Bri-
tanieas dos lineas, una de las cuales empiece en
Liverpool y cruce Inglaterra, tocando en Stafford,
Birmingham y Cambridge, hasta encontrar el mar
en Harwich, y la otra que atrayiese la parte ancha
de Escocip desde Skye & Montrose.

9. Supdngase que dos extranjeros que nunca hu-
bieran estade en este pais desembarcaran en su
costa occidental, y después de cruzar la isla, cada
uno siguiendo una de las lineas dgbujadas, se en-
trconasen de nuevo en el continente y comparasen
sus notas respecto 4 lo que habian visto. El viajero
que sigui6 la linea de  Liverpoel 4 Harwich, podria
emplear las siguientes 6 parecidas palabras 1 * Me
admira la llanura de la Gran Bretana; he cruzado
todo el ancho de la isla sin ver una sola ondula-
cion del lerreno; que mereciera el nombre de co-
lina ; la mayor parte de la tierra es asombrosa-
mente fértil, estando en una parte cubierta de cam-
pos de pan llevar, en otro de huertos 6 bhosques,
quedando anchas regiones dedicadas & los pastos,
Las casas son todas de ladrillo. Vi algunas grandes

-

R
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cindades llenas de gente y animadas por industrias
de lodas clases. Reparé también que en algunas
partes del pais una gran porcién de la riqueza de
los habitantes venia de debajo de tierra. En Che-
shire sacan grandes cantidades de sal de las minas.
En Staffordshire extraen hierro y carbén de muchas

on
-

ilerias muy profundas; pero en conjunto, paré-
ceme que los ingleses se ocupan por la mayor parte
en sembrar y recoger granos y en criar ganados, "

10. El otro viajero tendria que hacer una relacion
muy diferente : “‘ No alcanzo & comprender, podria
decir, como hablais de la Gran Bretana, como pais
llano bajo ningin concepto. También cricé yo
la isla de mar 4 mar, desembarcandoen la costa de
Inverness-shire y saliendo del puerto de Montrose,
y pude ver muy poca tierra baja 6 niyelada en todo
el camino, que es una sucesion interminable de
altes v escabrosas montanas y de valles profundos
y roguenos. No pude ver cindades, y apenas encon-
tré alguna que otra aldea, hasta llegar 4 'la
costa de levante. La gente vive en casas de piedra,
y no legué & ver un solo ladrillo en ninguna parte.
No tienen més carb6n de: piedra que el que traen
de lgjos, y la mayor parte de las clases pobres cor-
tan en las colinas la turba para emplearla como
combustible : ni vi minas en mi jornada,ni fabri-
casde ninguna especie. La. poblacién es escasisima,
y parece principalmente ocupada ‘en apacentar
rebanos de ovejas. Juzgando de todala Gran Bre-
tana por lo que con mis propios ojos he visto, la
desecribiria como una isla accidentada, montanosa,
arida, sin comercio ni indusfria, y buena tnica y

UNIVERSIDAD DE NUEVG LEOR




NOCIONES DE GEOLOGIA

exclusivamente para tierras de pasto 6 para caza y
i trechos para la labor.

11. Ahora bien, cada uno de los supuestos viajeros
habria dado. cuenta bastante exacla de este ‘pni::.
hasta donde alcanzaba su propia experiencia ],xcrso-’
nal, y sin embargo, uno y otro estarian completa-
mente equivoeados en saponar que lo que habian
Visto que era eierto para una parte del pais, era de
igual manera exaeto para todo el pais.

1:2: Pero 7 en qué consiste que hay esta gran dife-
réncia enlre das diferentes porciones de la isla?
¢ Cudl es el motivo de ser una rezion montanosa
otra llana, una- férlil, otra drida. una poblada d;-;
gente y teatro de ‘toda elase de industnias, uﬁ':;
apenas poblada y dedicada al pastoreo y 4 lacaza?

13. “Listas grandes” diferencias en la superficie
4 et

del pais dependen de-diferencias en las piedras ¢

rocas.
: 14, Facilmente podra comprenderse ahora gue
81 tanto-depende la manera de ser de un pais y de
sus habitantes, de la naturaleza de las Ilf!‘t]l‘ilh‘l que
estin debajo'de tierra. sea muy de desear ('nlu'.:.' p
:}l;n acerca de eslas piedras, de como v cudndo. s
11;_1:1‘11;mm. vide por qué forman, Nlanos 6 {lerras
hajas en un sitio, y colinas aislad \

tanas en otro. Eg

as 6 elevadas mon-
: en 1 clase de conocimientos perfenece
4 la ciencia de Ja Greologia.

DIFERENTES CLASES DE PIEDRAS.

15- Seria casi imposible

conlestar con exactitud
al que preguntase

cudntas clases diferentes de Ii-

DIFERENTES CLASES DE PIEDRAS. 15

bros habia wvisto uno -en el transcurso de su vida -
se han visto muchos libros nueves, otros viejos;
grandes y pequeiios; empastados 6 simplemente con
cubiertas de papel; encuadernados hermosamente
algunos con telas rojas, verdes, azules y de olros co-
lores; ofros con euero y cubiertos de ricos dorados;
impresos algunos con caracleres grandes, y otros
eon letra pequena; adornados éstos con ldminas en
abundaneia, y aquéllos sin una siquiera ; para. con-
cluir, podria seguirse por tiempo interminable con-
tando todas estas diferencias entre libros que se
han visto. Pero deteniéndose & pensar un momen-
to, se echara de ver pronto, que después de todo, las
difepencias dichas son Gnicamente las exteriores.
La parte realmente importante del libro no es la
encuadernacion, ni el papel, ni la impresion, sine
las palabras que el libro tiene que comunicar
impresas éslas con caracteres grandes 6 pequernios,
tormando un libro abultade © uno reducido, ¢on
laminas-0 sin-ellasyencuadernado en tela 6ren piel,
6 sin encuadernacién de ninguna clase, siempre
sera, en realidad, el mismo libro.

16 Asi; pues, enando se pasa.de esas meras seme-
janzas O difereneias exteriores, que carecen de im-
portancia, 4 lo que los libros son por si mismos
pronto se descubre que después de todo no hay
tantas; clases como' se habia creido. Pueden irse
reuniendo en grupos, segun los‘asuntos de que tra-
tan. De esta manera en los estantes de libros se
encuentran los de gramiilica, los de historia, los de
geografia, los de poesia, los de viajes, los de cuen-

tos, ete., ete. En cada uno de estos grupos pueden




NOCIONES DE GEOLOGIA

exclusivamente para tierras de pasto 6 para caza y
i trechos para la labor.

11. Ahora bien, cada uno de los supuestos viajeros
habria dado. cuenta bastante exacla de este ‘pni::.
hasta donde alcanzaba su propia experiencia ],xcrso-’
nal, y sin embargo, uno y otro estarian completa-
mente equivoeados en saponar que lo que habian
Visto que era eierto para una parte del pais, era de
igual manera exaeto para todo el pais.

1:2: Pero 7 en qué consiste que hay esta gran dife-
réncia enlre das diferentes porciones de la isla?
¢ Cudl es el motivo de ser una rezion montanosa
otra llana, una- férlil, otra drida. una poblada d;-;
gente y teatro de ‘toda elase de industnias, uﬁ':;
apenas poblada y dedicada al pastoreo y 4 lacaza?

13. “Listas grandes” diferencias en la superficie
4 et

del pais dependen de-diferencias en las piedras ¢

rocas.
: 14, Facilmente podra comprenderse ahora gue
81 tanto-depende la manera de ser de un pais y de
sus habitantes, de la naturaleza de las Ilf!‘t]l‘ilh‘l que
estin debajo'de tierra. sea muy de desear ('nlu'.:.' p
:}l;n acerca de eslas piedras, de como v cudndo. s
11;_1:1‘11;mm. vide por qué forman, Nlanos 6 {lerras
hajas en un sitio, y colinas aislad \

tanas en otro. Eg

as 6 elevadas mon-
: en 1 clase de conocimientos perfenece
4 la ciencia de Ja Greologia.

DIFERENTES CLASES DE PIEDRAS.

15- Seria casi imposible

conlestar con exactitud
al que preguntase

cudntas clases diferentes de Ii-

DIFERENTES CLASES DE PIEDRAS. 15

bros habia wvisto uno -en el transcurso de su vida -
se han visto muchos libros nueves, otros viejos;
grandes y pequeiios; empastados 6 simplemente con
cubiertas de papel; encuadernados hermosamente
algunos con telas rojas, verdes, azules y de olros co-
lores; ofros con euero y cubiertos de ricos dorados;
impresos algunos con caracleres grandes, y otros
eon letra pequena; adornados éstos con ldminas en
abundaneia, y aquéllos sin una siquiera ; para. con-
cluir, podria seguirse por tiempo interminable con-
tando todas estas diferencias entre libros que se
han visto. Pero deteniéndose & pensar un momen-
to, se echara de ver pronto, que después de todo, las
difepencias dichas son Gnicamente las exteriores.
La parte realmente importante del libro no es la
encuadernacion, ni el papel, ni la impresion, sine
las palabras que el libro tiene que comunicar
impresas éslas con caracteres grandes 6 pequernios,
tormando un libro abultade © uno reducido, ¢on
laminas-0 sin-ellasyencuadernado en tela 6ren piel,
6 sin encuadernacién de ninguna clase, siempre
sera, en realidad, el mismo libro.

16 Asi; pues, enando se pasa.de esas meras seme-
janzas O difereneias exteriores, que carecen de im-
portancia, 4 lo que los libros son por si mismos
pronto se descubre que después de todo no hay
tantas; clases como' se habia creido. Pueden irse
reuniendo en grupos, segun los‘asuntos de que tra-
tan. De esta manera en los estantes de libros se
encuentran los de gramiilica, los de historia, los de
geografia, los de poesia, los de viajes, los de cuen-

tos, ete., ete. En cada uno de estos grupos pueden




-

TR STy

T
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colocarse centenares de libros, que se parezcan entre
si por fralar de las mismas cosas, sean nuevos 0
vigjos, grandes 6 pequenos, y estén 6 no encuader-
nados.

17.Al arreglar los libros de esta manera, no por
sus- parecidos exteriores y-casuales, sino por los
asuntos de que tratan, 6 lo que es lo mismo, por su
semejanza real, se sigue lo que. se llama un Pirin-
eepror-de— Clastficacion. No importa nada cudntos
sgan los diferentes libros que haya que arreglar;
pueden también estar escritos en inglés, francés,
aleman, latin, griego 6 en cualquier otro idioma ;
pues no obstante, siguiendo el princlpio de clasifi-
cacion, serd facil arreglarlos en su sitio corréspon-
diente, reuniendo todos los libros que traten del
mismo asunto, de modo, que en-cualquier memento
pueda colocarse la mano en cualquier libro gue se
necesite.

18. Suplingase que en vez de libros, se quiere
arreglar piedras segin sus diferentes especies. Se
piensa en los diferentes nombres de piedra que uno
conoce y se frata de recordar sus caracteres. Qui-
zAs se principia arreglindolas segiin el color, como
por'ejemplo, las piedras negras, tales como el car-
bim; las piedras blancas; como el yeso. Pronto se
verd que el color no sirve para el principio de cla-
silicacin entre las piedras; como no serviria para

los libros @ puede entonces pensarse en agrupatlas

segin su dureza; piedras duras y piedras blandas ;
pero no bien empezada esta clasificacion, se echara
de ver que es preciso poner juntas piedras que son
tan completamente desiguales, que hay la seguridad

DIFERENTES CLASES DE PIEDRAS. 17

de que la dureza o la blandura solamente es uno de
agquellos rasgos accidentales ¢ exteriores, como el
papel 6 la impresion de un libro.

19. Indispensable es pues averiguar cuéles sean
10s rasgos reales y esenciales de las piedras. j Qué
fué lo que se hizo con los libros? Examinar lo que
contenian y colocar junfos los que se encontraban
con la lectura, dedicados al mismo asunto. Sigase
con las piedras igual conducta.

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

21. Aqui estdn tres trozos de piedra :

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

22. De todos son conocidascada una de estas tres
clases de piedra. La piedra arenosa es un malerial
de mucho uso en las paredes, dinteles, fogonesy
baldosas. El granito puede verse ahora con fre-
cuericia en las pulimentadas columnas y losas de
los edificios pablicos y tiendas y enlos mausoleos;
y las calles de muchas de nuestras grandes ciuda-
des estin empedradas con €l. El yeso blanco co-
mun es conocido de todo el mundo.

23. Tomese en la mano el trozo de piedra arenosa
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para examinarlo con cuidado, usando un cristal de
aumento si son pequenos los granos. Anilense en
un papel cada uno de los rasgos que vayan obser-
vandose sucesivamente : poco llamard la afencién
el color, porque las piedras arenosas, como los
libros, pueden ser rojas ¢ blancas, verdes ¢ ama-
rillas, vy casi de todos los colores : ni se dard tam-
poco mucha importancia & la dareza 6 blandura
como rasgo esencial, porque hasta en un mismo

vy
mu

Mc. 1. - Trozo de Piedra arenosa

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

94, Si estd bien escogido el trozo de piedra are-
nosa, s¢ podrin apuntar los siguientes rasgos dis-
tintivos :

(1.) La piedra se compone de pequenos

(2.) Los granos estin todos mas 6 menos redon-
deados 6 gastados.

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

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

(8.) Se diferencian entre si los granos en el
tamano y en el material de que estdn formados.
La mayor parte de ellos se compone de una sus-
tancia muy dura, blanca 6 sin color, como el cristal,
algunos son acaso pequenas chispas de un material
que reluce como la plata, otros son més blandos y
de variadas formas. Se tocan unos 4 otros en algu-
nas partes; en otras.estin separados poriuna espe-
cie de susiancia dura que los une & todos para
formar la materia solida. Este cimento es el que
habitualmente da color & la piedra aremosa, pues
es muchas veces rojo 6 amarillo y algunas verde,
oscuro, pardo y a@n negro.

25. Recapitulando eslos rasgos distintivos en una
definicién breve, se puede describir la piedra are-
n0sa. como. una piedra. compuesta de granos. gasta-
dos y redondeados de otras varias piedras, coloca-
doside modo que forman capas.

26. Hagase otro tanto con el trozo de granito, y
se vera desde luego una coleccién diferente de apa-
riencias, pero después de algin tiempo se podrd
descubrir y anotar lo signiente :

(1.) La piedra no contiene granos redondeados.
(2.) Se compone de tres pustancias diferentes,
cada una de las cuales tiene una forma cristalina
particular (véase la cartilla de quimica, art. 23).
Asi es que, una de éstas que se llama feldespato, se
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encuentra ahi en grandes y lisos cristales bien mar-
cados, de un color encarnado claro 6 blanguecing,
y con dificultad se pueden aranar con la punta de
un euchillo. Estos son los objetos grandes, blan-
cos y bien-delineados expuestos en el dibujo (Fig.
9). Otra, llamada mica, se. encuentra en laminas
relucientes, que ficilmente pueden abrirse en otras
laminillas transparentes; comparando estas laminas
lucientes -con las plateadas ehispas de la piedra
arenosa, se vera que son una misma materia. La
tercera, llamada cuarzo, es una sustancia dura, clara

como el vidrio, en la que no deja impresién el cu=
chillo, pero que es ficil reconoger como la misma
sustancia de que estédn formados muchos de 10s gra-
nos de la piedra arenosa.

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

27. Hay rasgos notablemente distintos de los de
la piedra arenosa, y de ellos podria hacerse una
breve definicién por este estilo: ¢l granito es ung
piedra compuesta de distintos cristales no dispyes

DIFERENTES CLASES DE PIEDRAS.

tos en capas, sino irreqularmente entrelazadas unos
con olros

28. Ultimamente, examinese por igual procedi-
miento el irozo de yeso. A primera vista parece
esta piedra no tener rasgos distintos de ningin
género. Es una sustancia suave, blanca, se desme-
nuza, ensucia los dedos que la tocan, y no parece
tener granos como la piedra arenosa ni eristales
como el granito. Se necesitard un cristal de
aumento, 6 quizds un microscopio, para alcanzar
& ver la real naturaleza del yeso. Témese un cepi-
llo fino v eepillese con &l dentro de un vaso de

clara un pedazo pequeno de yeso : muévase el agua
delicadamente y déjese veposar luega hasta que se
vea una capa de sedimento en el fondo. Derrdmese
el agua y coldquese un poco de este sedimento en
un pedazo de cristal, y mirese con un microscopio
Ocristal, de aumento, y:se verd gue tiene rasgos
fuertemente marcados, que pueden
giguiente modo :

(1.) La piedra, aunque a la vista pavece ser de
contextura mucho més uniforme que el granito y

gxporerse del

la piedra arenosa,. estd compuesta de particulas que
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se parecen entre si en color y com posicion, pero que
presentan una variedad de formas.

(2.) Se compone de pequeiisimas conchas, peda-
zos de coral, fragmentos de esponjas y particulas
blancas que. son eyidentemente restos molidos de
conchas. Enla Fig. 3, pueden verse algunos de
estos granos de yeso, segiin el aspecto que tienen
yistos eon un microscopio que los aumenta cincuen-
ta veees. También se presentan incrustadas en el
yeso (Fig. 23) conchas bien conservadas, erizos de
mar y restos de animalillos marinos.

29. Gomo deseripeibn superficial del yeso, puede
decirse ‘que es una piedra formada con los restos
de animales que en algun tiempo vivieron.

30. Si se repite esta clase de examen una y otra
vez, llegard uno & familiarizarse completamente con
los rasgos. que acaban de enumerarse : ya se verd
cudn importante es hacerlo asf, cuando después se
vea que son estas tres piedras ejemplos de los tres
grandes grupos en que pueden distribuirse, porque

una vez comprendida la composicidon de un trozo

de piedra arenosa, de yeso 6 de granito, y sabido

como se formé cada una de estas piedras, na sola-
mente se eonoee ésto sine que se fiene la base para
entender c6mo empezaron 4 existir la mayor parte
de las piedras de nuestras montafias y costas.

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

LO QUE LAS PIEDRAS NOS CUENTAN

39. Pero si no se va més lejos que & poder mera-
mente arreglar las piedras en sus divisiones pro-
pias, no valdria la pena de emplear tiempo en el
pstudio de las mismas. Seria peregrino el que arre-
glase una biblioteca con un orden tan excelente, que
cadalibro ocupara su verdadero-puesto.en los es-
tantes, pronto para censulta en cualquier momento,
sise contentaba con este mero arreglo sistematico
y no abria nunca ni uno solo de los libros para en-
feravse de su contenido. La clasificacién de pie-
dras, floves, pijaros 6 peces, 6 de otros objetos de
la naturaleza, por si solano es més util que el arre-
glo deuna biblioteca cuyos libros no se Ieen, & menos
que sicva para ayudarnos  entender mejor cudl es
la naturaleza de las ecosas que se clasifican y de qué
manera se relacionan unas con otras,

33. En la base de toda ciencia-verdadara hayeste
hibito de clasificar todo lo que descubrimos, y sin
él no podriamos hacer progresos : estariamos siem-
pre confuses, y nunca sabriamos lo.que habia que
hacer con cada cosa nueva que encontraramos. Es-
tariamos en el mismo caso que aquel & quien en-
cervaran en una gran sala atestada de montones de
libros en todos los idiomas y sobre todos los asun-
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tos, y se le exigicra (ue se eduecara @ en una con-
fusion desesperada y absoluta.

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

33, Tomemos otra vez nuestros tres trozos de
piedra, la-arenosa, el yeso y el granito, y compare-

mos otras-piedras-con aquéllas. Salimos de la cin-
dad y vamos &lamina, cantera § barranca que esté
més cerca, & cualquier hoyo natural 6 artificial, que
nos permita ver debajo de la yerba y del suelo de
la superficie. En‘un lugar encontramos un harrizal,
en'otro una cantera de piedra arenosa, en ofro un
ferrocarril que afraviesa yeso 6 piedra caliza, en
olro unatorrentera profunda de rocas duras gon mn
arroyo que corre por el fondo. No importa para
auestro objeto de ahora cudl sea la naturaleza de
la abertura, con tal de quenos deje verlo que hay
debajo del suelo : entodos los lugares dichos en-
contramos piedra de alguna clase 6 de muchas cla-
ses diferentes 'y con alguna préctica aprendemos
que, estas variedades pueden ser, por lo general,
distribuidas ‘en wuna 1 otra de las tres divisiones
mencionadas enla leccién altima. Por ejemplo, se
encontrarin en gran nimero piedras que respondan
4 la deseripcion ge neral ayeriguada como verdadera
para la piedra areness,y éstas naturalmente se eo-
locaran al lado del trozo que teniamos de la misma.
%@ hallard otra cantidad considerable de piedras que
pstén formadas en su totalitad, 6 poco menos, de
restos de plantas 6 animales, y colocaremos €stas en
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la divigion de nuestro trozo de yeso. Ultimamente,
se encontrardn muchisimas compuestas de cristales
de diferentes clases, y éstas, por ahora, las clasifi-
caremos con nuestro trozo de granito.

36. De esta suerte se ird adelantando desde los
sencillos pedazos de piedra que pueden tenerse en
la mano, hasta las masas que haya en todo un dis-
trito y aun en toda la naci6én. Se verd que una larga
cordillera. de colinas, que se exfiende completa-
mente de una 4 otra parte de Inglaterra desde las
costas de Dorselshire & las de Yorkshire, estd for-
wmada de yeso, y que ofras partes del pais estin
colocadas sobre especies de piedras que en muchos
conceplos se parecen al yeso; se descubrivd pronto
gue mucha parte de las Islas Britdnicas es de
piedra arenosa, como el trozo que feniamos ; por
ejemplo, las colinas y los valles 6 canadas de la
mayor parte de Gales, Lancashire y Sur de Escocia;
y encaramandose & los picos de algunas de las
montanas més altas, como Ben Neyis, se. verd que
estan formadas de s6lidas masas de granito, seme-
jantes en un todo 4la muestra que teniamos, 6 de
otras clases de piedras que pertenecen 4 la- misma
divisi6n «que ¢l granito.

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

38. Aun es mds asombroso lo que nos hard ver
una atencién mas prolija para estos asuntos, Al pre-
guntar &4 las piedras acerca de como fueron
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hechas, aprenderemos poco & poco que c¢ada una
de ellas puede darnos una respuesta méds 6 menos
precisa; que pueden, ciertamente, compararse con
los libros, en que cada una encierra una historia que
contar.

39. A nadie repugna leer libros de historia, pues
¢z grande el interés en seguir los cambios que ocu-
rrieron en un pais en épocas antiguas, y la manera
de darse las batallas y de hacerse las leyes, y de
desaparecer gradualmente los anfignos usos. No
cabe duda de que cuanto més se eonoce acerca de
estos acontecimientos de los tiempos anteriores,
més e comprende el modo de yenir 4 ser lo que
hoy son las leyes y usanzag de nuestros dias:

40. Pues bien; la tierea solida que estd bajo
nuestros pies tiene una historia, como la gente que
vive en su superficie. Témese, por ejemplo, Ingla-
terra, y pronto se averiguard que en un liempo nna
gran parte de-ese pais, del mismo modo que de
Europa vy de la Américadel Norte, estaba sepultada
bajo el hielo como Groenlandia. Todavia antes de
esa época tenia arboledas de palmas y otras plan=
tas tropicales; y todavia antes yacia debajo de un
océano anchuroso y profundo ; y aun pueden en-
contrarse huellas de tiempos mucho més remotos
cuando era tierra cubierta de hosque 6 llanuras
pantanosas 6 fondo de un gran mar muy anterior.
Paso 4 paso. puede seguirse retrocediendo en esta
historia y con tanfa cerlidumbre como en los
heehns de Julio Gésar 6 de Guillermo el Conguis-
tador.

. Y tod) los registros de estas antignas revo-
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luciones de la superficie de latierra estan comteni-
dos en las piedras que tenemos debajo de nosotros.
Aprendiendo lo que estas piedras son, ¢como se for-
maron y llegaron 4 ser cuales hoy las vemos, esta-
mos en realidad desenreaando una parte de Ia his-
toria de la tierra. Hasta el més comin pedazo de
piedra tiene una historia que contarnos. Si se cree
que vale lapena de darse el trabaje de aprender &
leer por todo el conocimiente que en los libros se
adquiere 6 puede adquirirse, no ftardard también
en caerse en la cuenta de que se compensan amplia-
mente las molestias que cueste adquirir un eonoei-
miento de como.se lee el significado de las piedras.
Esta historia de la tierra estd eserita en un idioma
claro y legible que puede dominarse facilmente con
un poeo de paciencia, y que una vez adgquiridonodeja
satisfecho al que stlo puede leer en los libros. Con-
vierlese enlonces en manantial constante y siempre
en aumentp de deleite el salir & las canteras y que-
bradas; @ 1as costas y laderas, 6 & cualquier parte
en fin donde se destaquen de la superficie rocas,
para preguntarles y aprender lo que ellas respon-
dan sobre lasiantiguas revoluciones de latierea.
42. El objeto de este librillo es poner en disposi-
cion de hacer esas preguntas & cada piedra y roca
que se encuentren. Empezaremos con las lecciones
mas sencillas y apelaremos en cada paso que demos
& cosas (ue va nos son familiares. De esta manera
sera el progreso seguro y firme y,al fin, habré 1a
facilidad de preguntar sin valerse de amigo 6 libro.
Observando lo que ocurre de dia en dia, enuna que-
brada ¢ enla orilla del mar, podran entenderse los
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acontecimientos de épocas remotisimas, y desci-
frarse entre las rocas aquella historia de la tierra
que es deber de la Geologia estudiar y apuntar.

ROCAS SEDIMENTARIAS

L. Lo que es sedimento.

43. Hemos adelantado ya algo en la tentativa de
comprender lo que.son piedras, y hemos aprendido
que estan llenas de una historia de antiguas reyo-
luciones de la tierra y que podemos averiguar lo que
esta historia dice, pero que para poder hacer algiin
progreso tenemos que arreglar en grupos distintos
las varias piedras que queramos estudiar. Tam-
bién hemos visto que pueden dividirse en tres gran-
des grupos 6 clases, teniendo cada uno una eolec-
cién de caracteres 6 rasgos bien marcados.

44, Hay que darnombres 4 cada uno de estos
grupos. Podriamos llamarles el grupo de las are-
nosas; el grupo del yesoy el grupo del granito; pero
es el caso que ya han estado en uso otros nombres,
que son mds convenientes; por consiguiente refe-
riremos todas las piedras que tengan cualidades
como los de la piedra avenosa 4 las rocas sedimen-
tarias; las formadas de restos de plantas animales,

como lo estd el yeso, 4 las rocas orgdnicas ; y las
que fengan un cardcter cristalino, como nuestro
grupo de granito, 4 las rotas igneas. Més adelante
iremos viendo el significado de estos nombres.
45. Se aplica la palabra roca & cualquier clase de
piedra natural, sea cual fuere su dureza 6 blandura,
En este sentido la arena, el limo, el yeso, la turba
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v el carbon son rocas, lo mismo que la piedra are-
nosa, la caliza 6 el granito.

46. Pero os evidente desde luege que cada uno
de estos grupus, por estar tan bien deler.min.‘qdn ¥y
separado de los demds, ha de 101?01' una h]stur?a que
le sea particular, esto es, sus 4:11\'er,<n<, especies de
piedra 6 roca han de haber sido formadas de un
modo diferente que las de los otros grupos, para
poder ser tan desemejante 4 ellos. Estudiemos, pues,
sucesivamente cada uno de los grupos, empe'{andu
con las rocas sedimentarias, 6 1o que es lo mismo,
con aquellas que tienen mayor 6 menor semejanz®
con la piedra. .

47. Mas antes tenemos que comprender el signf
ficado de esta voz sedimentario, y la ruzon de sé
aplicada. Tomemos un vaso de agua y pt,’n‘g:.um-s
en ¢l algin cascajo; éste se va desde luego al fondo y
alli se queda, aunque agitemos con fufarza el agua.
Tapemos el vaso y agitemos su c<,'>memdn de arriba
abajo para que el agua y el cascajose me?clen com-
pletamente; tan pronto como dejemos de hacerlo
v coloquemos otra vez el vaso sobre Ia n’:i:srx.fl cas-
‘c:lj'. caerd y formara envel fondo una capa. Esta se
Nlama sedimento de _casca)o.

48. En vez de cascajo pongamos arena en el agua
v agitamos €l vaso como antes; mezclaremos las
dos sustancias tan completamente gque por algunos
momentos después de dejar el vaso.-en la mesa, el
agua parecerd enteramente sucia; & los pocos minu-
tos la arena habré bajadotoda al fondo f(»rmandfv
una capa debajo del agua, y esta capa es un sedi-
mento de arend.
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49. Tomemos limo 6 aveilla, en vez de cascajo y
arena, y sacudamos dicha sustancia en el agua hasta
mezclarla con ésta completamente. Cuando vuelva
a colocarse esta yez el vaso en la mesa. el agua con-
tinda enteramente sucia, y aun algunas horas des-
pueés todavia estd turbia, pero ya Vemos una capa
que empieza 4 aparecer en’ el fondo, 8ino se mue-
ve el vaso'en mucho tiempo, la capa ird erec endo,
hasfa que otra vez el agua se ponga clara. En este
easo hay sedimento de limo.

90. Es, por 1o tanto, el sedimento algo que des-
pués de haber estado suspendidoe 6 'de habep tenido
un movimienlo én una ii olra direcci6n, por el agua,
se ha sentado por ultimo en el fondo. Cuanto mas
pesado y grueso va el sedimento. tanto mis pronto
se\hundird, y por el.eontrario, euando es muy fino
puede permanecer largo tiempo suspendido en el
agua

81,/ Las roeas sedimentarias lienen, pues,; que ser
aquellas que 'se' han formado con sedimen(os, ylo
mismo (ue éstos se diferencian unos de otros por
su-tinura, mayor 6 menor, s¢ diférenciaran aquéllas
entre si.

52./ Viéanse trozos de tres rocas sedimentarias,

1. L'!l ‘:‘u'/() tit,‘ ('l‘z,vl'l'/]«,//u’/'.'lr._/o 1:» /.’m,{(./!l/v/(;

Z
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EL trozo. de piedra arenasa que ya se ha exa=
minado (Fig. 1), y.
Un trozo de esquisto Tig. 5).

93. Examinese la primera de estas tres muesiras,

Y se verd que esta formada de piedrecillas redondas
firmemente amasadas Separdndolas unas de olras
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y reuniéndnlas luego en un montdn, sin que estén

pegadas, cualquiera lo creeria un monton de cas-
cajo. Evidentementc esta piedra no es oira cosa

; i el aque miede ree
ue un cascajo endurceido como el que pucae reco=
q

gerse en la orilla del ‘mar 6 en ¢l lecho de un
arroyo. Se le lama algunas: veces pudinga, nom-

3 N Coloaaillo e dado
hre tomado del in2ics pudding,y dste selle ha dado

ruta en un plun-pudding
otre vez el trozo de piedra rareno-
sa para examinarle de nuevo, y en seguida se verd
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que estda formada de granos iguales’a los que: pue-
den encontrarse en cualquier parte. No hay mds
que ¢sto; la piedra arenosa se compone unica y
exclusivamente de arena pegada con tanta firmeza
como para formar una piedra. Si en la orilla del
mar, 6 en el lecho de un terrente 6 rio, se recoge
arena de la mismisima especie, endureciendo una
masa compacta que con ella se haga se tendrd fabri-
cada una piedra arenosa.

55. En el tercer ejemplar no puede distinguirse
tan facilmente cudles sean los granos de la piedra,
porgue es muy pequenio el tamanio de éstos; pero
tomese un cuchillo y raspese un poco-el extremo
de la piedra y en el polyo que se saque derrimese
unag gotas de agua; se formard una especie de pas-
ta; coloquese ésta en un vaso de agua y agitese
luégo dando yueltas. Inmediatamente se ensuciard
el agua y asi permanecerd por algin tiempo; déjese

el‘vaso quieto durante algunas horas y se vera que

el agua se aclara ofra vez, que 1o que se puso en
forma de pasta sucia-se ha ido al fondo del vaso
como capa de sedimento y que no es sencillamente
mis que fango. El esquisto, por lo tanto, no es nada.
mas que una piedra formada de sedimento limoso
muy fino, como el conglomerado lo esta de sedimen-
to, .‘.jil_~g';_l,..|4l~'u LTNeso.

56. Por consiguiente las palabras Rocas Sedis
mentarias son muy expresivas, por cuanto incluyen
piedras formadas de todag clases de sedimento, mas
( menos grueso.

Fijese otra vez la vista en cualquiera de los tres
trozos y se verd que en ellos tenemos dos cosas que

e e M AT W LS e N
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encontrar : primera, ; c6mo se hizo el sedimento de
que estan formadas las piedras? y segunda, ; como
lleg6 el mismo 4 reunirse y endurecerse para formar
pna piedra sélida?

II. Como se forman el cascajo, la arena y el
lLimo.

57. Ya se ha dado el primer paso en el estudio
de las rocas sedimentarias, y se sabe que estian for-
madas de sedimento, por ejemplo, de cascajo, arena
y limo. Lo que hay que averiguar en seguida es
de donde vino este sedimento y como se formo. Si
esto se consigue se sabri evidentemente mucho més
sobre la historia de estas rocas; y aqui, como en
todas estas materias, la pregunta que uno debe ha-
cerse 4 si mismo, desde el mismo principio, es la
siguiente : ; Esld sucediendo hoy 6 en esios dfas
algo que pudiera explicar 1o que estamos buscando?
Formando como punto de partida la observacién de
lo. que ocurre en-nuestro tiempo actual, se puede
entender mucho mejor lo que hace largo tiempo se
ha hecho.;C6mo, pues, se forman ahora, delante
de nosotros; el cascajo, la arena y el limo?

58. Fijando un poco la atencién se verd que la
diferencia entre el cascajo y la arena esinicamente
de finura. En el cascajo las piedras son grandes y
en la arena simples granos. Para hacer esto mds
claro, eoldquese un poco de arena en el campo de un
cristal de aumento de mucha fuerza, 4 través del cual
se verdn los granos mucho mayores de lo que en
realidad son, y tan grandes, que verdaderamente
mis tendréan el aspecto de guijarros que de granos
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de arena. Puede, pues, verse que cada grano es una
piedra gaslada, redondeada, algunas veces con es-
lrias y cavidades pequenas en sus costados, preei-
samente como las que liene cualquier guijarro que
pueda-tomanse: al azar en un monton de caseajo.
Cuanto més liempo sé detenga uno 4 mirar la arena
de esta manera, mayor seguridad adquiere de que,
después de fodo, 1a arena y el cascajo son dos esta-
dos diferentes de lamisma cesa, solamente por ser
en el uno mas gruesa que en 6l otro.

99. Si se registrase en las costas del mar 6 en las
orillas d¢ un rig, se podrd sin tiucha dificultad de-
mostrar de.otro-modo que la arenay el cascajo sola-

mente se diferencian entre si en el tamano de sus

granos. Pueden recogerse puiados de arena fina,
luego.de otra de grane un PoOgo mas grueso, v asi
gradualmente-hasta llegar & un verdadero eascajo,
con piedras redondeadas de todos tamaiios, desde
meras guijas pequenas-hasta pedazos como la ea-
beza~humana.

fragmenlos, los grandes y los pequenos, y cOmo se

molieron, se redondearon y se amontonaron donde

hoy los vemos?

60 Subamos & las montafias ¥ observemos lo que
alli sucede al empezar 4 correr los arroyos. Cuando
las rocas son duras y fuertes, se destacan de las
colinas formando, pefiascos. y riscos, por éntie los

cuales bajan-lraciendn giros los arrovuelos de pro-

minencia en prominencia. antes de unirse en arroves
mas grandes en los fondos de los valles. Reparvese
ahora en esos despenaderos. Véase

cOmo estan

abiertos y gastados por la lluvia y las heladas

Como se rompieron iodos estos™
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Algo ge verd de la manera de verificarse ésto en las
Nociones de Geografia Fisica [Arvts. 126-142; pero
ahora hay que considerar algunos resultados de
dicho desgaste.

64. Supbngase que para mayor claridad escoge-
mos un peniaseo especial donde la roca es de un
color vivo—rojo, por ejemplo—y se diferencia en
este sentido del resto de los pefiascos que le rodean.
Se separa atrevidamente del inclinado costado de
una montana y hace tomar un sesgo grande al arro-
yuelo que desde lejos parece un hilo de plata enma-
dejdndose porlas verdes praderas que estin & nues-
tras pies. El penasco que examinamos ha sido
sumamente carcomido en el largo fraseurso del
tiempo. Las luvias'y heladas de muches siglos
har sacavado en sus costados profundas grietas y
hendiduras (Nociones de Geografia Fisica, Arvt. 142).
[stas, cnando empieza la época de las aguas, se
gonvierten cada una de ellas en ganal de espumosa
corriente, que se despeiia por la vertiente y se lleva
todo pedazo suelto de piedra 6 tierra que encuentra
en_Su ¢amino.

62. Vamos & encaramarnos con toda: precaucion
por el frente del pefiaseo para examinar algunas de
estas hendiduras abiertas por la escarcha 6 barrida
por el torrente, y luego & bajar & la base. Toda la
vertiente de debajo estd sembrada de pedazos del
pefasco; algunos de éstos son enormes trozos, pero
la mayor parte formanuna especie de escombros
ordinarios, que van escurriéndose por la vertiente
eon nosotros, conforme la vamos bajando 4 largas
zanedaas, hasta €l fondo.
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63. Cada una de las profundas griefas que se han
abierto en 1os riscos tiene una larga hilera de esta
clase de escombros debajo de ella; y ni un momento
puede dudarse de que todo este material despeda-
zado-de la vertiente formé6 realmente en un tiempo
parte del mismo penasco, 6 que es el mismo penas-
co que se ha caido por el lento desgaste de los costa-
dos y fondos delas hendiduras, y que si pudiera reco-
gersey agruparse denuevo en los sitios donde prime-
ro estuyo, rellenaria todos aquellos despefiaderos,

64. Nos lleva la quebrada 4 un arroyuelo, cuyo
lecho estd sembrado de pedazos de nuestro pefiasco:
bajemos por el arroyo y miremos cuidadosamente
su cauce conforme vamos andando. Se distingui-
rin perfectamente los fragmentos rojos de aquella
roca, de lasotras piedras grises oscuras, que se han
desprendido de-10s otras riscos que hay & los dos
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levantandc un banco de eascajo, hallamos que log
pedazos de nuestre penasco rajo han side lan bien
molidos y que ya forman parte de un cascajo co-
mun gastadc por el agna.

65. De la misma manera y signiendo hajando el
rio todavia més, podria verse que el cascajo se hace
cada vezmas fino hasta terminar en arena ; y colo-
cando parte de esta arena baj: un crislal de aumen-
to, se veria que estaba formada en parte de granos
més 6 menos redondeadosde aquella misma piedra
roja que se veia en ¢l cascajo, y que se sabia que
era procedente del pefiasco aquel, que quedaba
alla lejos en lo.alto de la montaia.

66. Ahora bien g cémo es que las piedras se van
gastando de esta manera? ; Por qué euando estin
en el fondo de una corriente se van haciendo mis

‘_‘I'L_-Ml:..._-_ '_A‘—

pequenas ?
67. St solamente se observa el arroyo con liempo
hermoso, cuando el agua estd baja y la corriente es

lados.Si sé mira: fijamente 4 los pedazos de pie-

dra, aqui y-alli esparcidos por la verdente, se vera

g
A

=

que todos ellos son de forma mas 6 menos angu-

lar, es decir, que tienen cantos afilados; pero los
del arroyo no son tan bastos ni de tantos filos como
los de la desnuda ladera que queda encima. Si-
guiendo alarroyo colina abajo, miremos al cabo de

algin tiempo las piedras que hay en su fondo: va .

no se encuentran tantas piedras grandes de la roea

roja, y las que seven estin més redondeadas v gas-

tadas, que cerca del despenadera; se han suavizados

y pulido, se han gastado los filos, y muchas de ¢ellas
son casi redondas. Todavia haremos otro nuevo
alto mas abajo, en el valle, para volver 4 examinar
lus piedras, y aqui y alli, donde el arroyo ha ide

Ll \

débil, apenas puede uno hacerse cargo del poder
del agua. Yuélyase cuando las fuertes lluvias han
llenado hasta el altimo hoyo de las colinas con un
torrente espumaso, 'y cuando cada arroyuelo viéne
despendndose al valle, llenando todo sucance hasta
el borde y aun derraméndose por ambos lados. No
pueden verse enfonces las piedras en el fondo del
canal, jpero esciichese y se las oird: Ese zumbido
agudo que devez en cuandosaledel agua escausado
por las piedras que chocan con otras, al ser arrastra-
das por la impetuosa agua. Ahi se muelen unas
a ofras como en un molino. Naturalmente, es de
toda necesidad que se les vayan gastando los can-
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tos y suavizando los lados, al mismo tiempo que
ellas suavizan y pulen las rocas del canal sobre las
cuales son lanzadas.

88. Cuando las piedras caen por primera vez 6

Fiw. 6. — P adras-desgajacas d 1 pehnscul p
heladas, ete., ¥ 1'~n7;\dv 11 caucs ¢ i> un 3rroye

son lanzadas de la tolina &l arroyo, son coma va se
ha visto pedazos angulares (Fig. 6); cuando va
han' recorrido alguna parfe del arroyo, ¥ han
sufrido la molpdura detinas poeas avenidas, pier-

andado

den sus angulosidades, y este proceso de snavizarse
y pulirse continia hasta que se re 11[3:}:’& mas 6
menos, y por ultimo presentan el : i
bien gastado (Fig. 7). Una pxenlm muu;a'

/
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més de prisa y mis lejos que una angular, pero al
fin se gasta yse convierte en arena (Fig. 8).

69. Asi, pues, vemos como las piedras van redon-
deandose al mismo tiempo que sé reducen en tama-
no; pero no solamente se gasian las unas 4 las
oiras, sino que también van labrando los lados ¥
fondo del canal del arroyo. Preciso es, por lo tan-
to, que se hagan polvo grandes cantidadeside piedra
(Nociones de Geografia Fisico, Art, 475

a2), ¥ esie

Fie. 8. > en pedazos de piedra: del
mismo pe Juales han sic arrastrados y gastados por el
cauce de ol

pulverizade material es 1o que forma el oz cajo; 1a

arena y el limo. En el cauce de cada corriente
nunca dejarén de encontrarse con abundancia mia-
terias de estaclase, procedentes de la pulverizacion
de las piedras por el agua.

70. Las particulas més finas, que ¢on mas facili-
dad son movidas, viajan mucho més que los frag-
mento mds gruesos. Por 6sto, mientras que €l J cas-
€2Jo y la arena gruesa van arrastrindose por el
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fondo, la arena fina y el limo quedan suspendidos
en ¢l agra que se mueve y pueden ser llevados por
ella muchaz millas antes de que se hundan poco 4
poco al fondo-para formar alli un depésitio de fango
o-areilla)(Fig. 9).

71. ¥n todo ssto se yerd que mientras que los
arroyos en las partes nds elevadas de un pais pue-
den tener sus canales interrumpidos por grandes
moles Jerocy y cantidades de-psdazos de la misma,

grandes, afitsdos ¥ angulaves, todas estas materias

seatda d » estando cregido, para
rlicolas mds 34 1

fondo como una capa de f

sastando por grados, y llega 4 las tierras
bajas'del mar, s6lo como arena fina'y fango. Gomo
los arroyos estin siempre corriendo, estin también
lransportando siempre los materiales gastados de

las colinas; pero con igual rapidez se desmoronan
las ¢olinas y proveen de) nuevds materiales 4’ log
arrovos, de manera que la cantidad de cascajo y
arena que cada ano muelen las corrientes de agua

relztivamente pequenss de este pais, tienen que ser
enormemente grandes. (Nociones de Geografia

Hisica, Arts. 170-182.)
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72. Ahora podemos volver & nuestro pefiasco de
roca roja con nuevo interés. Cada grieta y hen-
didura que se ha abierto en sus lados, es testimonic
del desmoronamiento general que sufre la super-
ficie de la tierra. Podemos seguir sus animados tro-
z70s y desperdicios por el arroyo de debajo, observar
como alli son molidos, y seguirlos hasta que en
forma de fango y limo delgados sus restos se abran
camino, por ultimo, 4 las mis distantes llanuras y
de alli al fondo del océano. '

73. Pero no es solamente en los lechos de los
arroyos y rios, donde pueden observarse cémo las
rocas mas duras se muelen y convierten en cascajo
y arena. Mirese' cualquiera de las partes roquenas
de la gosta entera de este pais, y obsérvense en ellas
los efectos de las olas del mar. Si se levanta un
penasco del borde superior de la playa, puede
desde luego decirse qué partes estin azotadas por
las olas y cudles no. En la parte superior el pe-
nasco estd escabroso y abierto, donde solamente la
lluvia, las heladas 6 los manantiales han producido
efecto en 6l (Nociones de. Geografia [Kisica, Aris.
137, 138): pero hacia su base las rocas se han suavi-
zado y pulimentado como las que yacen encel fondo
de un arroyo de montafia. ; Qué es lo que ha sua-
vizado la base del penasco y dejado todas las par-
tes més altas escabrosas y desmorondndose? Las
olas lo hicieron.

74. Grandes pedazos del penasco maltratado por
el tiempo se han desprendido y caido 4 la playa de
debajo. Otros estin 4 punto de caerse. Exami-
nense los trozos caidos y se verd que generalmente

11/ ¢
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solo aquellos que estin en la base del pefiasco, y
que todayia no han sido movidos por las olas, tienen
todavia cantos angulosos. Un poco mas abajo ma-
nifiestan los trozos senales de haberse chocado unos
con otros; 'y la mayor parte de la playa estd tapizada
de piedrasde todos tamatos, bien redondeadas y
pulimentadas. ' ;
73." En on dia de ecalma cuande s6lo unas rizadas
olas pequefias yiénen 4 la playa, no se puede juzgar
con facilidad lo que realmente haee'el mar en punto
& desmenuzar lasplaya y las hases de los penaseos,
de igual manera que no podria formarse una idea
propia. del trabajo de un arroyo, solamente vién-
dolo deslizarse perezosamente por-su cauce en una
estacion desequia: pero sinos colocamos cerca de
ull penasco en una tempestad, no serd necesaria
mas explicacion toeante al poder/de las olas para
desbaratar las rocas méds duras. Cada enorme ola
que viene rodando espumosa 4 la playa, levanta
las piedras que hay en ella y las arroja contrala
base del penaseo donde se deshace en mil direccio=
nes. Cuando se retirael agua verde hirviendo para
dejar paso dla’ola inmediata, se puede oir, acaso &
millas de distancia, el sordo mugido del cascajo al
a!nl:hlm'sc g molerse mutuamente ias [_m:.dra.s que
van arrastradas 4 la playa, para ser de nuevo reco-
gidas y lanzadas una vez mds 4 la base del pefiasco.
No podria concebirse molino més potente para pul
verizar rocas y converiir sus fragmentosen cascajo
y arena bien desmenuzados (Nociones de G ":;.'],‘(l/:i(L
Kisiea, Avls. 230-232). De la misma manera que
en el canal du cualqaier corriente de agua, se en-
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cuentran en las orillas de todos los mares fragmen-
ios de las rocas del pais, en todoslos estadosde des-
fruceién, desde el gran trozo angular hasta la arena
y el fango mds finos.

76. Por consiguiente, puede contestarse aquella
pregunta, ; como se formaron la arena y el cascajo?
diciendo : La arena y el cascajo son parte del ma-
terial desprendido de la superficie de la tierra, y
molido en ¢l agna que se mueve. Los materiales
asi suavizados se dice que estin gastados por el
agua; pero yase verd queno es el agua la que por
si sola los gasta; el heeho es que ellos mismos se
zastan y fodo lo que el agua hace es tenerlos en
movimiento y moliéndose losunos conftra los otros.

I, Cémo el caseajo, la arenay el limo se convier-
ten en noeas sedimentarias.

71. Hemos adelantado ya:lo bastante para poder
entender de donde proceden las materias que com-
ponen las rocas sedimentariasj pero queda la otra
pregunta, asaber: ; cOmo se reunen esias materias
¥ -se endurecen hasta formar una piedra s6lida?
Del mismo modo que antes, tenemos que encontrar
la respuesta i tales preguntas enaquello que yemos
alrededor nuestro., Volvamos 4 los arroyes, riosy
mar, y conseguiremos una explicacion clara de este
nuevo punto.

78. Corre el agua més 4 prisa por una pendiente
inclinada que por una. suave. Es sahido que cuan-
do se levanta por un lado una bandeja, el agua que
en ella se derrame corre al otro lado, lanto més
ligera cuanto mayor sea la.inclinacion dada,
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solo aquellos que estin en la base del pefiasco, y
que todayia no han sido movidos por las olas, tienen
todavia cantos angulosos. Un poco mas abajo ma-
nifiestan los trozos senales de haberse chocado unos
con otros; 'y la mayor parte de la playa estd tapizada
de piedrasde todos tamatos, bien redondeadas y
pulimentadas. ' ;
73." En on dia de ecalma cuande s6lo unas rizadas
olas pequefias yiénen 4 la playa, no se puede juzgar
con facilidad lo que realmente haee'el mar en punto
& desmenuzar lasplaya y las hases de los penaseos,
de igual manera que no podria formarse una idea
propia. del trabajo de un arroyo, solamente vién-
dolo deslizarse perezosamente por-su cauce en una
estacion desequia: pero sinos colocamos cerca de
ull penasco en una tempestad, no serd necesaria
mas explicacion toeante al poder/de las olas para
desbaratar las rocas méds duras. Cada enorme ola
que viene rodando espumosa 4 la playa, levanta
las piedras que hay en ella y las arroja contrala
base del penaseo donde se deshace en mil direccio=
nes. Cuando se retirael agua verde hirviendo para
dejar paso dla’ola inmediata, se puede oir, acaso &
millas de distancia, el sordo mugido del cascajo al
a!nl:hlm'sc g molerse mutuamente ias [_m:.dra.s que
van arrastradas 4 la playa, para ser de nuevo reco-
gidas y lanzadas una vez mds 4 la base del pefiasco.
No podria concebirse molino més potente para pul
verizar rocas y converiir sus fragmentosen cascajo
y arena bien desmenuzados (Nociones de G ":;.'],‘(l/:i(L
Kisiea, Avls. 230-232). De la misma manera que
en el canal du cualqaier corriente de agua, se en-
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cuentran en las orillas de todos los mares fragmen-
ios de las rocas del pais, en todoslos estadosde des-
fruceién, desde el gran trozo angular hasta la arena
y el fango mds finos.

76. Por consiguiente, puede contestarse aquella
pregunta, ; como se formaron la arena y el cascajo?
diciendo : La arena y el cascajo son parte del ma-
terial desprendido de la superficie de la tierra, y
molido en ¢l agna que se mueve. Los materiales
asi suavizados se dice que estin gastados por el
agua; pero yase verd queno es el agua la que por
si sola los gasta; el heeho es que ellos mismos se
zastan y fodo lo que el agua hace es tenerlos en
movimiento y moliéndose losunos conftra los otros.

I, Cémo el caseajo, la arenay el limo se convier-
ten en noeas sedimentarias.

71. Hemos adelantado ya:lo bastante para poder
entender de donde proceden las materias que com-
ponen las rocas sedimentariasj pero queda la otra
pregunta, asaber: ; cOmo se reunen esias materias
¥ -se endurecen hasta formar una piedra s6lida?
Del mismo modo que antes, tenemos que encontrar
la respuesta i tales preguntas enaquello que yemos
alrededor nuestro., Volvamos 4 los arroyes, riosy
mar, y conseguiremos una explicacion clara de este
nuevo punto.

78. Corre el agua més 4 prisa por una pendiente
inclinada que por una. suave. Es sahido que cuan-
do se levanta por un lado una bandeja, el agua que
en ella se derrame corre al otro lado, lanto més
ligera cuanto mayor sea la.inclinacion dada,
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79. Si se solocan migajones 6 piedrecillas de dife-
rentes tamarios en la bandeja, se verd que son méas
arrastrados porla corriente répida que por la lenta.
Una corriente de agua que se mueve 4 prisa es mds
poderosa. para mover cualquier objeto que la que
va poco 4 poco. Por esta razon, que salta 4 la vista,
tiene que haber mucha diferencia en el tamafoy
peso de las materias que corrientes diferentes 6 di-
versas partes de la misma corriente, puedan mover.

80. Mientras una corriente de agua se mueve
velozmente, impide que el caseajo, arena y limo se
depositen en el fondo. No se olvide que cuando se
ponen estas materias en vasos, y se mueve el agua
rdpidamente, conlindan suspendidas en el agua, y
g6lo se van al fondo cuando el agua empieza & per-
der su movimiento y en el siguiente orden : el cas-
cajo primero, después laarena y por tltimo el limo
(Arls, 47-49). Precisameénte ocurre lo mismo en
todas las aguas del mundo cuando se mueven. Una
corriente répida lleva consigo, no solamente el limo
y la arena, sino también el cascajo. Al disminuirse
su rapidez, cae al fondo como sedimento primera-
mente el cascajo, la arena se hundird més lenta-
mente y serd arrastrada mdas lejos, y el limo conti-
nuard suspendido en el agva largo tiempo, viajard
una distancia mayor, y s6lo caerd con extremada
lentitud al fondo.

81. Hay que probar la verdad de estas asercio-
nes la primera vezque se tenga una oportunidad de
mirar el cauce pedregoso de un arroyo al salir de
las montanas. Colocandose en un sitio donde el
agua, corriendo velozmente sobre rocas, tenga has-
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tante fuerza para llevarse hasta los grandes irozos
de piedra que encuentre & su paso, se verd que un
poco més abajo el cauce es menos inclinado y la
corriente menos fuerte; mirese alli el fondo del
arroyo, ; esta cubierto de fango? no por cierto; s6lo
se encuentran alli pedazos grandes de piedra y cas-
cajo grueso, que han caido en el momento que el
agua enconiré combatida su fuerza por venir de una
pendiente mds inclinada 4 una parte mis nivelada
de su curso; pero todavia tiene poder paratranspor-
tar otras clases mds finas de sedimento, y es preciso
seguir mas adelante hacia las tierras bajas antes de
ver el fondo del cauce cubierto de -arena, y mucho
mids lejos todavia, hasta las ‘mismas llanuras, para
encontrar capas de limo.

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

83. Véase la importancia de este conocimiento al
empezar & averiguar como fueron hechas las dife-
rentes piedras. Si se ha descubierto con certeza y
claramente eomo se formaron los varios géneros de
sedimentos, mucho se ha adelantado para compren-
der c6mo llegaron d hacerselas roeas sedimentarias,
las mismas que hoy son piedra dura y pueden em-
plearse en el pavimento de las calles 6 en la cons-

3.
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truccion de las casas; pero ya se ]u dldlo que no es
de mucha importancia la mayor 6 menor dureza, y
que las materias de que la piedra se compone son
las tinicas cosas dignas de estudio. Al encontrar que
estas materias son granos de limo, arena ' cascajo,
gastados por el agua, puede asegurarse con funda-
mento, que, sin hacer caso de la dureza que en
aquel ' momento pueda tener la piedra, hubo un
tiempo en que estuvo como sedimento suelto, y nada
mds, debajo del agua.,

84. Pero aun puede decirse algo mas. Viendo la
clase de sedimento deque estd formada una roca,
8¢ conoce algo sobre la clase del agua en que se de-
positaron los maleriales de la expresada rocay Por
ejemplo, se reconoce que unaroca deconglomerado
es solamente una masa compacta de cascajo, y hay
la seguridad de que, como el cascajo ordinarie de
ahora, corri6 aquel arrollado en agua poco profun-
da, como el cauce de un lago 6 de un rio, 6 en las
orillas.del m¥r; Si se ve también una roca formada
de delgado limo, como el esquisto, Im‘, pruebas de
agua mis pmlumla, 6 mis tranquila & la cual sola-
mente las particulas més finas y gastadas llegaron
desde la lierre

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

86. Algo se dird también (Nociones de Geogra-
fra Fisica, Arts. 147 y 182) sobre lo que sucede
con los materiales arrastrados de la superficie de
la tierra, dando cuenta de ¢émo las lluyias se 1os
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llevan & los arroyos y rios, donde son molidos,
que finalmente, en forma de arena fina 6 limo, son
arrastrados al fondo de los mares

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

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

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

90. Hagamos con un cuchillo un agujero ¢ una
raya i través de estos dep6sitos hasta su base, para
averiguar de qué se componen, de abajo arriba.
Un corte asi se llama una seccidn, y puede ser de
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cualquier tamano. El inclinado lado de1 ‘unar ((1:11(;:
brada, la pared de un barranco, el l_ac_lo (.L LZ]M‘ a.
tera 6 desmonte de ferrocaril, una lm»:q d.e: ennini
baderos, son todos ejemplos de :so':ccm\les .de as
rocas. Veamos lo que nuestra seccion Q«)a dice.
91, En el centro del pequerio estanque se ha acu-
mulado el sedimento que la lluvia tl‘azj.(), hastq for-
mar una altura de una pulgadz.x, por cy.:m.plbo, sobr‘e
la linea ordinaria de superficie del gauifn«{. i\»h(-)z]a
bien ;qué es lo que primero nos llama Oj‘dtL.IlCl 1n
en este deposito de sedimento, cu’ando se nnra.‘a
hecho? ;Estin las malerias

seccion que hemos : eria
. : n? De ninguna manera. Si se

arregladas sin orde

hiciera un dibujo de la seccion, seria algo por el
estilo del siguiente grabado (Fig. 10). Las materias

()K/ o TS =
Fie. 10, — Se¢ corie del sedunent
charco. a. § rficie del camino. 0. Cap

C contiene palitos, pajas
pedazos de . Capa que pa ' P 3

hojas, papel, ete.
ge han depositado en capas que se han ido colocando
la una sobre la otra. Algunas de estas capas son
finas, ofras son mAs gruesas; pero las unas y lag
% : e vl o AP L
otras manifiestan el mismo arreglo general en sus
niveles.
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92. Mirando estas capas se puede deducir exacta-
mente como se deposité cada una. El sedimento
grueso se ve principalmente en lo hondo, y marea
el sitio en que las corrientes mas fuertes llevaron
arena y piedrecillas & través del charco pero al iv
escampando, fuéron menos los arroyuelos que des-
aguaban cn el estanque y més débil su corriente, y
por ésto, en vez de arena gruesa, se deposito sola-
mente fango delgado, de manera que en la. mitad
saperior son las capas més delgadas que en la de
debajo. Al mismo tiempo que la arena, cascajo y
fz'u.ugo, podran verse astillas de mu‘dcx-u,v hojaci ra-
mitas (¢ en la Fig. 10), que se han ido 1;()sa11du
entre las capas de sedimento,

93. Acaso se crea que observaciones de esta
fndole son demasiado insignificantes, y que cierta-
mente no importa nada lo que la llavia haga en un
charquito; . porque no podemos juzgar del mundo
e}]turo por lo que acontece enescala tan pequena.
En réalidad, sin embargo, si se entiende completas
mente !u_qm;' serverifica en el fondo de aquel iclla:--
€0, _por Insignificante que parezca, se- ponen-los
cimientos para que sea féeil entender cémo se esldn
i«f}rij;xlr‘il‘: I\n;f“‘flx{:n formado las rocas sedimentarias

94. Supbngase que en vez del charco esun gran
lago como el de Ginebra, y en lugar del arroyuelo
raquitico del camine, formado p(;l‘ el aguacero, y
que desaparece’ cuando deja de Llover, se 1.1‘rai:i‘d"é
un gran rio como el Rodano, alimentado ince;n-nt(-—
mente por lluvias, nieyves v un.
enorme cordillera de t :

manantiales de una
nontanas; y 4 pesar de ser la
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escala mucho mayor, la clase de trabajo sigue siendo
la misma que en el charco. Se mira con asombro
al rio correr tan velozmente, lanzandose sus fango-
sas aguas en olas y espumas, entre orilla y orilla;
s¢ le ve entrar en el lago, y se observa como las
olas se precipitan una por una, y ¢6mo se pierden
en el rio y su tumulto en la tranquila y silenciosa
agua del profundo lago azul

95. Pero trepemos & una de las montaiias que in-
clinadas se levantan & los dos lados del extremo
superior del lago de Ginebra. Cuando ya estemos
a algunos cientos de pies de altura, velvimonos
para mirar rio y lago, y veamos si no nos traen d la
memoria vivamente nuestro charco-y-arroyuelo del
camind. A nuestra vista se extiende como en un
mapa el fondo del valle: los giros del rio, las verdes
y llanas praderas de cada lado, dilatandose como
larga lengua dentro del lago, las alquerias y aldeas
y las lineas del camino, todo tam redugido por la
distancia que de una ojeada se abarca su disposici6n.
Aquella verde lengua de prados rellenando el extre-
mo superior del lago y avanzindose poramboslados
del rio es su delta, y se ha formado del mismo modo
que’el pequeno de nuesiro charco, con la diferencia
de'que envez de horas-ha necesitado miles de afos
para su formacién. A cosa de milla y media de la
margen del lago, esa aldehuela que se levanta entre
losTlanosicampos, estaba en la misma orilla del agua
hace wnos mil ochocientos afios, v se llama todavia
Puerto Vallais. El rio ha ‘ensanchado, pues, su
delta vy rellenado el lago en una extensién de milla
y media, desde los tiempos romanos.
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96. Desde las tierras altas que dominan la cabeza
del lago, puede verse ademds ofro hecho curioso,
acerca de la manera de reunirse el sedimento en el
Ifmf..lu. _lil Rodano es muy fangoso, y como el
fango tiene aqui un-eolor blanco, el aspecto lechoso
que da al agua permife seguir el curso del rio den-
tro-del claro azul del lago. Mirdndolo desde las
alturas puede trazarse la palida corriente fangosa
por alguna distancia desde que desemboca hasta que’
gradualmente se va mezclando con las aguas del
lago y desaparece.

97. Dirijimonos ahora al extremo inferior del
la.,'go para observar el sitio por donde se va el agua.
2Se ve alli algdn fango? No, nunea los ojos vieron
agua mis clara, més limpida, mis azul l.il.ll: la que
viene saltando precipitadamente entre las orillasy
por debajo de los puentes de Ginebra. ;Qué se hizo
de aquella nube de palido fango que llevaba el rio
{fl enfrar en-el Jago? Todo se ha depositado en el
h.»mh;. Dia tras dia, ano tras ano, y siglo tras siu‘l«;
alli estd 1a nube de fango, hundiéndose sicmpn? nn
el agua hasta el fondo y renovindose siempre [H"Jl'
el incansable rio. ‘

98. Podria sacarse toda ¢l ‘agua del lago y se en-
contraria el fondo cubierto de (lepflmsitué de ‘sedi-
mentos extendiéndose, no sobre unos cuantos ﬁﬂc
C}l;‘:_‘lm.‘lus, como en nuestro charquito del cmnin(“;
§ino s'nl,-re muchas millas cuadradas: Los aedimer;
t«.v.s mis gruesos — guijas y cascajos — se encontra-
rian en el extremo superior donde afluia la corriente
mas fuerte, y los sedimentos mas delgados i arena

y fango — cubririan la parte 1»1‘111(‘11»:?11 del fondo.
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99. Si se hicieran excavaciones en estos deposi-
tos. se cncontraria que en algunos sitios alcanza-
ban las capas un espesor de mas de cien pies, y en
cualquier parte que se hicieran las excavaciones se
veria la misma disposicién de capas planas obser-
vadas en el charco formado por la lluvia. Arena,
fango y cascajo se segnirian en sucesion de arriba
abajo, pero siempre en capas 6 tongas encima la
una de la olra.

100. Ellago de Ginebra es muchos miles de veces
mAs grande que nuestro pequeno charco; Y, sin
embargo, en si mismo no es més que un charco, y
pequenisimo, cuando se le compara con los grandes
mares. Viyase 4 la orilla del mar por donde desem-
boquae un caudaloso Tio, y se vera que solamente el
tamano no altera lo clase de obra que estan hacien-
do el rio y el mar, y que en su €aso también hay el
mismo proceso que estudiar gue el que ya ha sido
observado. Se ve como el rio esta acarreando conti-
auamente al mar enormes cantidades de arena y
fango; pueden seguirse Jas fangosas aguas del rfo
hasta alguna distancia de la costa, cuando poco. &
poco su fango se hunde al fondo, y é1 mismo se con-
funde en las aguas del océano. Se sabe. que por
astos medios el fondo del mar en una distancia
grande de la costa estd recibiendo nuevos depositos
de arena.y fango que han sido barridos de la tierra.
El borde superior de estos depositos queda al des-
cubierto cuando baja la marea. Se puede excavar en
ollos donde forman la playa, y si asi se hace, se

reconoce 1a misma disposision de capas, que se en-
contrd en los otros casos.
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104. De esta manera se va uno poco 4 poco conven-
ciendo de un rasgo saliente de los despositos sedi-
mentarios que estdn debajo del agua, es {que no son
meros montones de escombros, sin orden ni concier-
to, sino' que estdn distribuidos ¥ esparcidos unos
sobre otrosien capasregulares. Esta clase de arre-
g?u se llama estratificacion y de los sedimentos asj
dispuestos, se dice que estdn estratificados. Tan ca-
racteristico es este modo de

Fic. 11, — Bstratificzcion de rocas sedimen
Piedra arenosa. ¢.

sedimentarias, que se llaman también con mucha
freeuencia rocas estratificadas.

102. Las capas de arena, cascajo 6 fango que
pueden verse en las orillas del mar, ¢/ en cualguier
lago ' charco de la tierra, son materias suaves 6
Sud/.-ax' La piedra arenosa, el conglomerado, el es-
quisto y todas las demds rocas sedimentarias, son

%El.‘.f"r;?In‘wnlc m;m‘.f. menos duras 6 compactas.
¢uomo puede explicarse esta diferencia? Es se-

arreglo entre las rocas
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guro, & no poder'serlo mis, que & pesar de su fir-
meza, no fueron eslas rocas en un tiempo mds que
sedimento suelto formado debajo del agna de la
misma manera que. se hace hoy en todas partes el
mismo sedimento; pero jqué los ha yuelto piedra
dura ?

103. Si se toma una poreién de fango, y se coloca
debajo de un peso que escurra el agna que contenga
aqueél, se verd que se hace mds firme : asi se puede

endurecer el fango por la presidn. Del mismo modo,
si se coloca alguna arena debajo de agna que haya
estado saturada de cal (esto es, la: sustancia de que
estan formados el yeso y la piedra caliza), 6 de hier-
ro, & de cualquier otro mineral soluble en el agua,
se verd que al evaporarse lentamente el agua depo-
sita la sustancia que en ella estd disuelta al rededaor
de los granos de arena y éstalos enlaza unos con
otros: Si se continuare largo liempo este procedi-
miento, anadiendo mis agua de la misma clase con-
forme se fuere evaporando, se convertird aquella
arena suelta en una piedra solida. En este caso el
sedimento se endurece hasta formar piedra por el
proceso llamado infiltracion.

10%. De ono hotro dé estos modos; 6 de ambos. 4
la vez, se han endurécido hasta el estado en que hoy
encontramos la mayor parte de las rocas sedi-
mentarias. Cuando se acumalan y se amontonan la
arena y el fango en anchas gapas §-longas, hasta
una profundidad de cientos 6 miles de pies, las ton-
gas de la base, que fienen encima un enorme peso,
forzosamente tienen que solidificarse de una manera
mucho mas firme que las superiores; pero ademas
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de ésto, el agua estd siempre infiltrandose & través
delos poros y grietas de las rocas, llevdndose unas
veces y depositando otras, sustancia mineral (de la
manera explicada en las Nociones de Geografia
Fisica, Arts. 147-128) contribuyendo 4 unir entre si
con més firmeza los granos.de muchas rocas.

103. Si ahora se preguntase lo que es una roca
sedimentaria ordinaria, se daria en seguida una de-
finicion parecida @ la siguiente, con claro conoci-
miento dela cosa : « Una roca sedimentaria es la
que est4 formada de sedimento procedente del des-
perdicio de rocas mas viejas y depositado en el agua.
Generalmente deja ver la caracteristica disposicion
estratificada-de los depositos formados por'el agua.
Desde que se form6 primitivamente se ha endure-
cido, por lo comiin, hasta formar piedra, por presion
6 por infiltracién. »

IV. Cémo vienen & encontrarse restos de plantas
y animales en-las rocas sedimentarias.

106. Aunque las rocas sedimentarias se.componen
de sustancias como cascajo, arena 6 limo, suelen

contener otras cosas de igual interés é importancia.,

Por ejemplo, las figuras 12 y 13 representan dos pe-
dazos mds de 2squisto, en los cuales se ven ciertos
objetos muy diterentes del sedimento ordinario que
constituye la piedra. Veamos primeramente lo que
son dichos objetos, y luego cémo llegaron &4 embu-
tirse en la piedra.

107. Empezaremos por la muestra dibujada en la
Fig. 12. En la piedra veremos solamente un frag-

ROCAS SEDIMENTARIAS. 57

mento de esquisto comun, formado de las mi§mas

materias, y arregladas del mismo modo estratifica~

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

¥ic. 2. — Pedazo de esquislo que contiene una parte de helecho fGsil.

superficie superior de la piedra ? Desde 0'se ve
que tiene la forma de una planla que se parece a
an helecho. Examinéndola més de cerca, y si-
guiendo las delicadas venas de 1as hojas, no-cabe
duda de que; aunque ya no es blanda ni verde, fué
en un tiempo un helecho vivo : se ha transformado
en una sustancia negra que, al cbservarla cuidado-
gamente, se ve que £s una especie de carbon. Pue-
den presentarse fragmentos pe(uenos y capas de la
misma sustancia negra en todo el pedazo de esquis-
to. Si se raspa un poco y el polvo raspado se colo-
ca en la punta de un cuchillo, se verd que se con-
sume con el fuego la materia negra, mientras que
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no se consumen los granos de arena 6 arcilla, Es-
tos fragmentos 6 capas son solamente y con toda
evidencia hojas y ramitas de diferentes plantas, in-
erustadas-al mismo tiempo que aquel helecho mas
grande y mejor consérvado. Pero, ¢ cébmo se intro-
dujeron estas plantasen el corazén de un pedazo de
;»f“(]l‘ﬂ 2
109."Para: enfender como sucedié ésto, tenemos
otra-vez que volver-a buscar lo que la maturaleza
esld haciende en nuestros dias. No se habré olvi-
dado que cuando se observaba el arroyuelo en mi-
niatura gue corria por el in¢linado camino (Art. 88),
se notd que algunas veces arrasiraba pajitas, made-
papel y otros objetos sueltos que se hallaban &
gunos de éstos se iban flotando hasta la
salida-mas préxima y/pronto ge perdian de vista;
pero.otrosse-hundian al fondo del charquito. Mirese
de nuevo.la seecion que higimos entonces (Fig. 10},
y.s¢ verd que contiene astillitas de madera, 6 pajas,
i hojas y espigas de hierba, entre la arena fina yeel
limo dejado alli por la lluvia. Estos objetos se asien-
tan planamente entre las delgadas capas de sedi-
mento; y pensando-en ello se entenderad que esa.debe
sep la posieionique naturalmente tomen al hundirse
al fondo. La lluvia puede, por tanto, llevarse hojas
y-ofras partes de las plantas, depositarlas en un
chiarco, donde se inferstratifican eon; el fango, esto
s,'s¢ depositan entre sns-capas y son cubiertas por
otras nuevas.
110. Aun hay mds : obséryvese lo que se verifica
en las mdrgenes 6 boca de todo rio, y pronto se
notard que las hojas, ramas y otros ohje tos flotan-
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el S
tee Nevados por la corriente rio abajo, acaban por
irse al fondo, para ser alli incrustados y 51'{11‘1(1;11-
mente cubiertos por la creciente acumulacion de
aréna v fango. Haciendo excavaciones en alguno
de estos depositos de las orillas, se encuentran algu-
nas veces capas de hojas 6 ramitas, agrupadas de Ja
misma maneva estratificada que el sedimento que
tienen encima y debajo. Estos depositos dzf» vege-
tacion movediza suelen formar una parie 1mpor-
tante de las acumulaciones que constituyen el delta
an tio (Nociones de Geografia Fisica, Ari.

e
(

[
180).
{11. Pero liene que suceder forzosamente y de
continuo que, antés de quelas hojas, ramas 6 tron-
cos de los drboles se saturen 6 empapen tanto de
agua, fque se hundan al fondo, sean arrastrados al
mar: en tales casos pueden flotando apartarse gran
trecho de la costa antes que caigan al fondo y se
entierren en el fango y avena que alli haya. Por
esto, vaen los lechos de los rios, ya en el fondo de

lazos y mares, tienen que estar cayendo continua-
mente en los depositos sedimentarios que se reunan,

restos de plantas terrestres.

142. Ahora 8¢ comprenderd de qué manera se en-
cuentran pedazos de helecho 6 de oira clase de |‘»%;m—
tas terrestres, en eleorazén de nnapiedra tan sblida
eomo nuestro trozo de esquisto. La piedra no fug
én otro tiempo, sino sedimento depositado bajo el
asua. v las fragmentarias plantas fueron arrastra-
das desde el lugar donde habian crecido hasta que,
por {iltimo, qu«:rl;u‘fm sepultadas entre el sre«li.n‘xento.
Al endurecerse el fango para formar el esquisto, se
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fué alterando cada vez més la planta, hasta que se
convirti6 en carhon su sustancia. Més adelante se
verd que el carbon fué en otro tiempo vegetacion,
que sepultada bajo grandes masas de sedimenlo se
ha ido poco & poco convirtiendo en la negra sustan-
cia lustrosa, que tan familiar nos es.

113. No son sélo las plantas; sin embargo, las que
s encuentranincrustadasenlasrocassedimentarias.
En la figura 43, por ejemplo; tenemos el dibujo de

¥i1g. 13. — I'rozo de esquislo con restos aunimales,

un irozo de. esquisio en el cual pueden verse algu-
nas conchas yotros resfos animales, principalmente
trilobitos, esto es, animalillos marinos que pertene-
cen & la misma extensa familia del cangrejo y la
langosta. No es necesario que se diga eomo He-
garon allf, porque se ha aprendido ya que todo lo
que cae al fondo de los mares 6 lagos se sepulta en
el sedimento. Los restos de conchas, corales, peces,
6 de otro animal cualquiera que viva en el agua,

ROCAS SEDIMENTARIAS. (i

tienen que agruparse en el fondo cuando estos ani-
males mueren, y quedar incrustados en el fango y
demds depoésitos que estdn alli formdndose. Claro
es, pues, que de esta manera se conservaron las con-
chas y corales del trozo de esquisto.

114. y Quién no ha reparado algunavez los char-
quillos de agua salada que quedan en las rocas de
una costa cuando se retira la marea? | Cuén llenos
de vida estdn ! Aqui retonan penachos de sarga-
zo, alli aparecen grupos de anémones de mar de
alegres tintes, en los lados se pegan caracoles y
lepadas, y alla abajo por el fondo, se ven serpeando
cautelosamente para ocultarse cangrejuelos, y otras
muchas mas clases de habitanfes del mar, de nom-
bres desconocidos, que se mueven de unlado para
otro. Si se mira un poco mis de cerea, puede no-
tarse que algunas de las conchas del fondo estan
vaecias; por muerte de losi animales que en ellas
vivieran antes, y que se ven también por alli peda-
zos rotos de otros seres muertos.

I15. Estd de més deeir que no ha de suponerse
que todo el fondo del mar es'como'el de uno de
aquellos charquillos de la playa. Las plantas 'y ani-
males de los charcos son los que viven enlas orillas
y en los sifios de poco fondo de los mares, y las
partes mds profundas tienen otras plantas y otros
animales, (ue les son peculiares; pero aunque estos
seres viyos se diferencian muchisimo en las diver-
sas partes del piso del océano, y aunque puedan
faltar en algunos sitios, en manchas de cascajo,
arena O piedra, el piso del gran mar se parece al
del charquito de la playa, en cuanto & tener una

-
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abundanecia de muchas clases de animales vivos, y
de restos de otros muertes. Asies que los depési-
tos de arena y fango que se acumuolan sobre el fon-
do del mar tienen indispensablemente que contener
abundantes reliquias de esios seres.

§46. Si, pues, quedan moy generalmente sepulta-
dos restos de plantas y de animales en las acumula-
ciones de sedimento que ahora se aumentan de dia
en dia enel Tondo de lages v maves, podemos ase-
girar quelp mismo habrd sneedido en los puasados
tiempos,. y queé las/ rocas sedimentarias,que sola-
mente son sedimento endurecidoen el fondo de an-
tiguos lagos 0 mares, también, contendrin restos de
plantas y animales;y con abundancia los contienen,
encontriandose piedras arenosas, gsquistos y otras
rocas sedimentarias, tan llenas de'tales restas como
pueda estar poblada de vida eualquier parte del
moderno fondo delos mares.

117. Toda reliquia de planfa -6 animal incrustada
en una roca se llame un fdsil. El helecho en la
Fig. 12, por ejemplo, y las conchas y trilobitos de
la Fig, 18, son fosiles; En Ja leccion siguiente
indicaremos algunas de las cosas que los fosiles nos
danid conoger,

V. Ung cantera y lo que nos ensena.

148. En las lecciones que preceden se ha apren-
dido lo que es sedimento; como diferentes clases de
sedimento; arregladas bajo el agua; se han conver-
tido en rocas sedimentarias, y eébmo pueden conte-
ner los restos de plantas 6 animales. Tratemos
ahora de hacer algunas preguntas 4 eslas rocas,
para que nos cuenfen su propia historia.

ROCAS SEDIMENTARIAS. 63

119. Si se va 4 las canteras que abundan en mu-
de

chas partes de este pais, puede aprenderse mucho
gobre este punto. Supongdmonos en una como la
que representa la Fig. 14

g. 14, — Cantera de rocas sedimentarias,

120. En primer lugar ; cudl es el rasgo de la can-
tera que mas Hama la atencion forzosamente al en-
trar? Se responderd en seguida : la estratificacion
de las rocas, arregladas en capas 6 tongas, una sobre
otra;.en aquella disposicion estratificada que se ha
visto que es tan earacteristica de las rocas deposita~
das como sedimento debajo del agua. (Arts. 90-
101.]

121. En segundolugar, se observard que no to-
das se eomponen de los misnios materiales. Algu-
nas son de conglomerado fino (las marcadas con
circulitos y puntos en el grabado), otras de varias
clases de piedra arenosa (marcadas con puntos mds

¢

pequeiios) y otras de esquistos y arcillas (marcadas
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con lineas horizontales). Estas capas 6 strata, que
asi se llaman, alternan entre si irregularmente, del
mismo modo que el cascajo, la arena y el fango,
pueden encontrarse alternando en el delta de un
rio 6 debajo del mar.

122. En tercer lugar, permitaseme pedir que se
indique cudl esla mds antigua de las capas. Sin
vacilar se responderd que las que estdn en la base
de la cantera han de ser forzosamente las més vie-
Jas, porque ciertamente fueron depositadas antes
que las que tienen encima de ellas. La capa méis
baja puede ser exaetamente de los mismos materia-
les y espesor que una 6 méds de las otras, v puede
parecerse 4 ellos tanto, que no pudiera distinguirse
la diferencia entre ellas, mirdndolas aisladamente.
Sin embargo, el presentarse la una encima de la
otra, prueba que no son una misma capa, sino que
han sido formadasen épocas-diferentes, y la una
después de la otra. En todos los casos semejantes,
son las‘mds viejas las capas que estin en el fondo,
y las que estdn encima de todas, las més nuevas,
Esta disposicién de una ¢apa 6 estrato sobre otra se
llama el orden de superposicion.

123. Enuna cantera como la dibnjada en el gra-
bado, este orden es sin duda muy simple y de suyo
evidente, pero después se sabré que no es lo comin
que sea tan claro; porque en muchos casos las rocas
estan ocultas por sustancias terrosas 6 de otra ma-
nera, y se necesita mucho cuidado y no poca pa-
ciencla para averiguar con certeza su verdadero
orden de superposicion. Pero cuando, & pesar de to-
das las dificultades, se consigue demostrar cudles
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son las rocas de la base y cufles las gue estdn en-
cimna de todas, se determina al mismo tiempo cudles
son las méis viejas ycudles las mds nuevas.

124. En cuarto lugar, veamossi las rocas de esta
cantera han conservado alguna prueba del sitio en
que fueron depositadas. Partimos en dos pedazos
alguna de las capas mas bajas de piedra arenosa y
cncontramos que sus superficies suelen estar cubier-
tas de marcas semejantes & las representadas en el
stentepte dibpio (Fie, 15), ; Hemns visto alguna

igo b, — Mareas del oleaje en la-piedra arenosa.

vez cosa parecida en otras parfes? El que haya
paseado alguna vez por una playa llana de arena,
debe de habe ijado en las huellas que el oleaje
pequeno, del azua de poco fondo, deja en la blanda
arena. Son precisamente las mismas que se ven en
la piedra arenosa. También pueden verse en la orilla
pendiente de un lago, y en todas partes donde el
viento haya impulsado al agua, en pequenas ondi-
tas, sobre un fondo de arena. Son scnal de agua
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de poco fondo. Por lo tanto hemos aprendido en
nuestra cantera un hecho importante en cuanto al
origen de estas rocas, 4 saber; que no fueron depo-
sitadas en-mar de mucho fondo, sinc en poca agua.

125. Miremos aun més detenidamente estas ca-
pas ¢ estratos, y notemos  euando menos que algu-
nas de ellas estdn cubiertas de una manera curiosa
de huecos pequenos y redondos, del tamano de gui-
santes 6 menores. El aspecto general de esias su~

FiG. 18. -+ Mareas de L

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

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

197. Volvamos ahora 4 las rocas mismas,y de
aleunas de las capas de esquisto, recojamos cierto
nimero de fdsiles, que nos permitan responder 4 la
pregunta. Si se pesca en un lago, gse encontrara
solamente la misma clase de peces que en el mar?
Ciertamente que no; pronto se verd que no solo los
peces, sino los demds animales y plantas que viven
en agua dulce, se diferencian de los que habitan
el agua salada, Las estrellas de mar, lepadas, os-
trasy platijas, por ejemplo;son habitantes del mar,
y en cambio las percas, los varios, y los peces-espi-
nas, pertenccen & los rios y lagos. Puede, por lo
tanto, comprenderse que Ios restos de animales y
plantas conservados en los depositos del fondo del
mar, deben diferenciarse de los conservados en los
del fondo de los lagos.

[98. Algunos de los fosiles recogidos estdn re-
presentados en la Fig. 47. Entre éslos, a €s el
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cn?al, b es parte del tallo unido 4 la encrina 6 ero-
noide, animal que tiene relacién con la estrella de
m

ar comun;y e es una concha que pertenece 4 una

Fie. 17. — Fosiles, a, coral : arte d i
3 Y al ; U, parie de enewvind ; ¢, spwifer o
A i €y Spurifery couneha

familia cuyos miembros son todos habitantes de la
mar, Ahora bien, todos éstos son animales mar‘incﬁ
fuera de duda, y cuando los encontramos asociadog
de esta manera en una c¢apa de piedra, estamos se-
guros d.e que las malerias que cr,xm]'»m'v:-.n la piedra
tienen indispensablemente que haber sido deposi-
tadas en el fondo del mar; es posible que fﬁeran
arrojadas & la orilla del mar (m‘li'mn como hoy 1
son'las conchas. A’ AR
129. Aqui se presenta un tercer Liecho sobre 1

' : a
historia de nuestras rocas. Las 1

ri ‘ narcas del oleaje
y las de la lluvia nos dijeron con sezuridad que se
formaron en agua deé poes fando cerca de la r)rille;
Y en una playa; y los fosiles nos prueban ahora
que aquellas aguas eran del mar.

130. En la cantera se han encontrado
guiente, pruebas claras de que han ca
sitio el mar y las tierras. Aunque est

por consi-
ambiado de
¢ la cantera
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en lo més interior del pais, de nada, sin embargo,
puede estarse mis seguro que de que el mar llego
en una época pasada, hasta el lugar que aquélla
ocupa, y sise busca en otras canteras, se encontrard
en todas ellas las mismas clases de pruebas de la
presencia anterior del mar. En resumen, si des-
de el sur de Inglaterra se partiera con direccién
al norte, hasta el extremo de Escocia, casi todas
las canteras que se encontraran serian de rocas que
ensu origen se formaron debajo del mar. En esa

jornada podria aprenderse que casi todo nuestro

pais se compone de esas rocas. Abajo, en las pro-
fundidades de las minas, y arriba, en las cumbres
de las altas montanas, se daria con rocas de dicha
clase, lo cual no sucede s6lo en la Gran Bretana :
cruzande la Europa y mirando con cuidado 4 todas
los rocas que se hallen al paso, s& veria también que
las formadas en la mar constituyen una inmensa
mayoria. Desde Europa hasta Asia, y de Asid
atravesando Africa por un lado, y toda la extensién
de Ameérica por ofro, se encontrarian més rocas for-
madas enlos mares, que de todas las demds clases.
Las més altas montanas del mundo estin compues-
tas de rocas formadas en los mares.

131. ;No es una cosa singular, que la tierra firme
haya sido en su mayor parte hecha en el fondo del
mar? Las rocas deben haberse levantado de.un
modo 1 otro fuers de las agunas, y ya que la tierra
es tan desigual, deben haberse levantado en algunos
puntos més que en otros. El modo de levantarse
el fondo del mar, seré tratado en la Gltima lececién.
Primeramente tenemos que investigar la historia de
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olras ciertas rocas, muchas de lag euales han sido
también formadas en el fondo del mar.

ROCAS ORGANICAS O ROCAS FORMADAS DE
RESTOS DE PLANTAS Y ANIMALES
L. Rocas formadas de restos de plantas.

132. Esparcidas tan abundantemente en los sedi-
mentos ordinarios; materias tales como hojas, ramas

y tallos de Uianta:, conchas y ofros restos de ani-=

males, es f4¢il comprender que algunas veces se en-

cuentren en cantidades que Heguen & formar por s
3“1\’5 grandes depositos.
que éstos eran sedimentarios, en ‘el mismo sentid
conque ge designa asi la piedra arenosay el esquis-
to. Podemos llamarlas rocas organicas 6 rocas fors
madas orgdnicamente, porgae deben su origen
4 la acumulacién de lo que’se lleman restas arqmni-
00 0 fésiles, esto es, restos de plantas y animales,
Una planta ¢ unanimal vive y crece pt;r medio de
lo que se entiende por drgancs. Por ejemplo, al
andar nos
Lros drganas -de locomoeion; hablamos: con Ja boea
que’ contiene muestros drganos de vocalizacion
Vemos & favor de los ojos, que son nuesiros orga-
L”S € visidn, y asi de todos los demis 6rganos,

(s

e.dice de lmln~ los objetos, que poseen 6rganos;
YOr 3o
POT Consiguiente, (ue estin organizados 6 queé son

Un organismo; de manera que euando se vea esta
palabra o '*‘é’l rismo, debe recordarse ‘IU" significa
“.“‘ planta 6 un :rmnml pues solamente las plantas
y l0s anim; 11\.\ estan r‘n'nlnn nte or wunn.do;.

Apenas podria decirses

valemos de las piernas (ué Son nues-=

ROCAS ORGANICAS.
L W e o e
Empezemos por aquellas roeas que se han
formado con restos de las plantas. CGomo ejemplo,
examinemos cuidadosamente un pedazo de carbdn.
Si se comprende todo 1o que puede ensefar, no ha-
bra luego dificuliad en trazar la historia de otras
rocas que pertenezcan 4 esta serie.
134%. Ya se conoce el aspecto general del carbén.
¢ Se ha reparado que, aunque cuando Se pone en la
v_hmu nea esté partido en trozos irre gulares y toscos,
tiene, sin embargo, una disposicién en capas como
la rocas sedimentarias? Tratese de romper un pe-
dazo grande y eompacto de carbon, y se verd que
seneralmente se abre mas ficilmente en una dire-
ceion que en otra; yoque ésta-es la-de las capas
delgadas que constituyen el carbon. Sisequiere que
ardan pronto y hagan un buen fuego grandes peda-
zos de carbon, hay gue fener zmdndo en ponerlos en
la chimenea de modo que estas capas estén mis 6
menos verticales. En esa posicion el calor las abre.
135. Ahora mirese el extremo de un pedrusco de
carbon, donde estan & la vista los cantos de las
capas; no-pueden verse tan claramente y con tanta
facilidad como en un pedazo de esquisto, porgue
parecen confundirse 1as unas con las otras; pero
puede notarse que entre lascapas'de sustanc 1a dura,
luciente, cristalina, se presenfan otras de un mate-
rial blando como el carb6n v egetal. Una mera ojeada
general & unapieza asiide carbbn' bastard para de-
mostrar que es estrafificada.
136. Babido es que el carbon puede consumirse
por el fuego de tal manera que solamente deje de-
tras cenizas; y que en esie conceplo se parece ala
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lefia y & la turba (véase Art. 143). Los quimicos han
analizado el carbon y han encontrado que lo consti-
tuyen las mismas materias que forman la lena y la
turba, y que en realidad no es otra cosa sino una
cantidad de vegetacion que se ha prensado, y que
pocodpoco se ha'transformado en la sustancia negra
que se usa como combustible.

137. Supongamos que estamos en una mina de
carbon, con' el objeto de yer exactamente como
estd coloeado el carbon anfes de ser sacado de la
tierra y roto en los pequefios padazos que quema-
mos en las chimeneas (véase Fig. 37). Bajemos en
el aparato descensor que lleva & los mineros 4 la
galeria subterrdnea, y después de acostumbrada
nuestra vista 4 la oscuridad que hay en el fondo

¢cho ¥ piso. a. Pie-

X st 1 e forma el piso del

Carbén, d. Piedras arenosas y equistos que forman el

techo del earhén. g ]

Pongamonos en camino, ldmpara en mano, por uno
de los pasadizos hasta llegar, por dltimo, 4 una
parte en que los mineros trabajen en la extraccién
del carbtn. Ya alli, lo primero que vemos es que
el carbon se presenta en capas de espesor de algu-

ROCAS ORGANICAS.

nos pies. Este rasgo de estar en camas conviene
con la que ya se ha dicho respecto 4las capas inte-
riores de la piedra, y ratifica la creencia de que el
carb6n es una roca estratificada. Obsérvese en
seguida. que el piso en que el carbon descansa y el
techo que lo cubre, se componen ambos de mate-
riales muy diferentes del carb6m mismo. Si se cor-
tase una seccién 6 zanja (Art. 90) 4 fravés del piso,
carb6n y techo, se encontraria una disposicion pare-
cida 4 la de la Fig. 18, y se probaria fuera de toda
duda que la capa de carbon estéd situada entre dos
capas de roca sedimentaria.

436. Peroy cudl es esta capa marcada & que for-
ma el piso enique descansa el carb6n? Examindn-
dola con atencibén se reconoce que es una capa de
arcilla oscura, en la que abundan rayas negras y
ramificaciones, & manera de raices, que se extien-
den por todas partes. Pueden seguirse estas rami-
ficaciones 4 las raices hasta la mima base del car-
bén. Visitando luego otras misnas se encontraria
que cada veta de carb6n ocupa generalmente una
posicion analoga & la que ya se habia visto. Ahora
bien ¢ por qué ha de estar el carb6n sobre una capa
de arcilla.6 esquisto, y no sobre una de piedra are-
nosa 0 de otra cualquiera clase de roca? Al obser-
var que este piso particular s¢ encuentra en todas
las minas que se visitan, se empieza & adquirir la
certeza de que la constante asociaeidn del carhén y
de su arcilla inferior no pueden ser mero accidente,
y que indispensablemente tiene un significado.

139. Miremos, pues, otra vez la arcilla que esta
debajo. ¢ No se parece algo & una capa de terreno

]
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con las raices de las plantas? Una vez sugerida esta
jdea, cuanto mds se examine la roca mds claro pare-
cerd la semejanza, hasta verse unoobligado & deduch
que ciertamente la arcilla inferior es un antigquo
terreno, y que ! capa decarbin represenia la vege-
tacién que en €l crecia (Fig. 38).

140. Cada capa de carbon ha sido realmente en
otvo tiempo una densa) masa de vegetacién que
erécia en una extensa llanura pantanosa, como los
canaverales de log paises tropicales en nuestros dias.
Estas grandes esplanadas pantanosas, tenian un
fondo de suelo fangoso; en que erecia-la vegetacion
lozana, y estg mismo suelo es el que todavia se ve
en la arcilla/inferior. :

144.. ; Podriamos decir algo de la clase de plan-
tas que florecieron en estas llanuras, y que vinieron
acumuléindose 4 formar la_espesa-masa que consti-
tuye el carbon? No es mucho lo que suele dedu-
cirse del carbon mismo; porque la vegetacion de fal
modo ha sido exprimida ytales alteraciones ha ex=
perimentado, que se han destruido las hojas y ramas
de las plantas; sin embargo; en muchas '
carbdn, se han transformado algunas parties de
antiguas plantas en.una especie de carbon vegetal,
que ensucia los dedos, y deja ver la fibra vegelal
como cualguier otro carbén de madera, de los que
se usan. Si se cortan pedazos de carbon en reba-
nadas y se fijan sobre cristales, gastandelos con un
trapo 6 cepillo hasta que estén tan delgados que
sean iransparentes, y luego se miran con un mMicros-
eopio, se vera muchas veces. que el carhon contiene

millones de pequenas cdpsulas de semilla; que to-

ROCAS ORGANICAS

man el nombre de sporangia. Estas fueron espar-

cidas por plantas algiin tanto semejantes 4 cierta

se de musgo (ue se encuenira en nuestros mar-
jales y colinas, pero mucho mayores, y que deben
indispensablemente haber caido sobre las tierras
llanas con tanta abundancia que han formando una
especie de suelo 6 terreno sobre ellas.

442. Pero aunque las plantas mds grandes no se

han conservado generalmente bien en ¢l carbfin
mismo, algonasiveces se las encuentra en perfecto
estado de belleza en las capas ' de rocas, que estén
encima 6 debajo del carbon. Algunas de las varie-
dades comunes estan representadas en la Fig, 49,

De vez en cuando se ven estas plantas unas sobre
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otras estrujadas, pero conservando todavia mucha
parte de su primitiva hermosura, en el fondo de la
capa de roca que forma el fecho de las galerias que
alraviesan la mina carbonifera.

143. Cada filon de earb6n fué en otro tiempo
superficie exuberante de vegetacién, abierta 4 la
Inz del sol, y extendiéndose por muchas millas cna-
dradas; y hoy vace en lo profundo de la tierra, de-
bajo de enormes masas de rocas,que hay que per-
forar antes de poder llegar al carbén. Gémo ésto
ha ocurrido serd asunto para una leccibn més ade-
lante (Arts 213-216). Entretanto preciso es que
aprendamosalgo sobre otra clase de formacion, en
que entra en juego la vegetacion, y que puedeexa-
minarse 4 la luz del dia y no en las profundidades
de una mina.

144; Todo el mundo ha oido hablar, y no es
dificil haberlos visto, de los pantanos 6 tremedales
que son tan abundantes en Irlanda, Escocia y algu-
nas partes de Inglaterra. El que no los haya visto,
figirese un anchuroso yllano espacio de matorrales
oscuros y lagunas verdes, tan blandos y acuosos en
niuchas partes que se hundiria en el negro cieno el
que tralase de andar porsu traidora superficie; en
olras partes tienen una corteza mas firme, que suena
debajo de los pies conforme se van moviendo éstos
de un sitio 4 otro. Este espacio lano se llama bog
en Irlanda, mientras en Escocia'y en Inglaterra se
conoce como moss O peat-moss. La séptima parte
proximamente de la superficie entera de Irlanda la
forman bogs,y en Escocia hay también muchisimos
pantanos, de los dichos.
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145. Visitando uno de estos lugares se ve que,
por lo general, es terreno firme el que los circunda,
y que hasta puede haberse secado tanto el mismo
centro, que pueda ararse y dar cosechas de nabosy
patatas. Donde quiera que se eche la vista, encima
de la sustancia que constituye el musgo, se encontra-
rd que es una clase de terreno llamado turba, negro

Fic. 20. — Seccién de un turbal & turbera, donde se corta 1a \
se forman montoncillos da ella para secarla y que sirva de coms
bustible.

i oscuro, formado de los restos de plantas firme-
mente apretados juntos. Scbre toda la extensién
del musgo, se extiende esta turba formando una
capa de treinta 6 cuarenta pies de espesor algunas
veces. Es sencillamente un dep6sito vegetal, y en
éste y en otros conceplos se parece al carbén.
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{46. Siendo tal su composicién, nalural es que
arda facilmente, y asi es que esos turbales se esca-
van 4 pedazos, que sirven de combustible después
de secos. En grandes regiones de Irlanda y de
Escoeia, no usan 1os campesinos ofro eombusiible
que la turba tomada por ellos en los turbales todos
168 yeranos.

147. En Ta Fig. 20 se da una representacion ds
uno de los cortes de turba. En esos. parajes es
donde mejor pnede estudiarse el odo de origi-
narse el deposito, y como el seguir las huellas de
la formacion“de mn turbal da. un buen ejemplo del
sistema que emplean los gedlogos para tratar de
descubrir la historia del pasado de la tierra, veamos
qué es 1o que se ve asoméndose @ la abertura hecha
en el pantano de turba’de la Fig. 20.
j0 de’la superficie de la hierba gruesa
v de los trezales, estd la tarba, masa de fibra oseura
en lag'paries superiores, que se va haciendo cadayez

compacta conforme se va aproximando & la

hasta_convertirse quizds en una sustancia
compacta oscura, en la cual no pueden distinguirse
rasgos de las fibras. Abajo, allien el fondo 'de’la
turba, hay-algunas veces uua eapa de areilla’ fina,
gue contiene los restos de conchas, delas que viven
s6lo en agua dulce. De vez en conando, también se

saca del fondo dela turberajuna grosera canoa,

o )
1

hecha ahuecando el tronco de un roble, religuia de

alguno de nuestros antepasados no civil

149. Aqui ya hay un si es no es de historia geo-

lagica, y agrupando todos estos hechos separados,
puede sacarse en limpio la historia de los Lurbales:
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150. Empezando por el fondo, la formacion mas
antigua que se encuentra es la capa de arcilla 4 que
acabamos de aludir hace poco, y ya se sabe que la
dicha capa tiene indispensablemente que haberse
depositado debajo del agua. Si por ventura fuese
gruesa, sugeriria ésto que probablemenie no se tra-
taba de estanque 6 charco de poco fondo, sino que
tenia mas profundidad y extensién; pero las con-
chas indican ademdés que el agua debio ser la de
i lago, por ser de aquellas que todavia podriamos
encontrar vivas en los lagos de las cercanfas. El
primer punto que queda sentado, por todo lo razo-
nado, es que antes de existiv alli una turbera, hubo
m lago ocupando.el mismo sitio ; y hasta pueden
irazarse los limites del lago, porgque las vertienles
que alvededor del Nano turbal se levantan, deben
de ignal manera haber redeado al antiguo deposito
de agua,sobre la cual hacian flotar nuestros rudos
antecesores esas canpas que de vez en cuandoise
sacan.de lo-profundo de los tremedales.

151. Sobre la capa de arcilla que marca el anti-
guo fondo del lago, viene la capa de turba, com-
piesta por entero, de materias vegetales. Evidente-
mente ha. sustituido  al agua. Los vestos de las
plantas han rellenado el lags, paco hondo, CONVIT-
tiendolo en turbera; en muchos sitios se puede
ver atn este procedimiento. En aleunos lurbales,
por ejemplo el pintado en la Fig. 24, es evidente que
el pequeno charco de agua del centro no es ni mas
ni menos que un residuo del lago, que en un Liempo
cubriera todo aguel hueco. En las orillas de ese
charco gue queda se ve gue la vegetacion panta-
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nosa de que se ha estado formando la turba, est
creciendo € imvadiendo el agua por todas p.-x:hj-;:.
Clivese una estaza en el fondo y se vera move
la turba fina, neers ;

r'Se

L oscura, formada con las dete-

e, 21. — Planohorizontdl ¢ ]

i e una tar A
de nn antiguo lago, con una partede éste 2 a9 rellcna

rioradas raices y fibras. Aqui liay iodavia algln

agua entre la muerte materia turbal del fondo v las
plantas en desarrollo, que forman un: o e
corteza en la parte superior: perc al'fin las f»!aut:w
re?l]enarﬁn por completo {odo este espacio 5‘:‘1?01‘!116:
dio, y entonces hasta ¢l mismo centiro se converticd
en una s6lida capa de turha, como va lo sen todas
las partes exteriores del pantano,

152. Las turberas se han

formado en {errenos
pantanosos 6 lagunas de poco fondo, por

antano; ' el cre-
cimiento y. destruceion de las plantas, y 1

G a acamu-
acl de sus resios i iti
1c10n de sus restos en el mismo sitio en que vivie-

To y ATy o e " =)
on y murieron. Del mismo modo que los filones

ROCAS ORGANICAS. 81

de carb6n ensenan c6mo en ciertas circunstancias
el erecimiento y muerte de las plantas pueden dar
lugar & dep6sitos espesos y de mucha extension.

I Rocas formadas con los restos de animales.

153. Cuando por vez primera se piensa en ello,
parece no haber muchas probabilidades de que se
acumulen restos animales en tanto grado que lle-
guen & formar un depdsito bien caracteristico.
Aunque esté el aire lleno de insectos, aunque se
vean y oigan pajaros innumerables cuando el vera-
noesti coneluyendo, aungue en praderas y montes
vivan en gran numero conejos, liebres, jutias y mu-
chas criaturas mis, en ninguna parte se ve, sin em-
bargo, que formen sus resios un deposito en la
superficic. Hay mds afin ; rara vez se encuentra
un animal muerto ; se mefen en agujeros para
morir y sus cuerpos alli'se descomponen, se des-
moronan y desaparecen; peromirando en donde
debe-mirarse, se. descubrird que los restos de los
animales, 1o mismo que los de las plantas, y 4 decir
verdad muche mésque estos iltimos, forman gran-
des acumulaciones.

134. En la capa de yeso que hay debajo de una
turbera, segin se ha descrito en el Art. 148, las
conchas que algunas veces se ven pulyerizindose,
perfenecen 4 ciertas clases que viven en lagos. En
algunas partes "del pais estin cubiertos los fondos
de los lagos de conchas semejantes, y tan es asi,
que sise tomara un bote y se empezara & sacar
fango blando del fondo de algunos de estos depOsi-

2
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tos de agua, se verfa que dicho fondo estd constitui-
do con una especie de sustancia blancacomo el \'usu'
que se llama marga, compuesta de conchasen :Lr;‘fl'..:
1""“" estados. de-descomposicion. Los animales '(I]*"c
viven en estas conchas abundan tanto en (:l- n:m‘
que 10s restos de los que muéren forman una “"'l";
5:)1_»1'(3 el piso del lago. Unas veces se It llena :-\.
dualmente uno de esos lagos; 1: 1:1. \'s::‘“-l.n-i:rllli\-‘
el _l."":“t‘fm'" (Art. 451),y otraslo desecan los l:w:;)lllll.‘!‘vl
.;1l‘ilh(:l;,tl;xl-:llh_‘ para Convertirlo en tierras de siem-
bra. 11.;;1(.:1:%10 excayaciones en el sifio v\r;‘ (]~
;1_1-.11'x'4.:|ds_: lago, sellegard 4 la marga vlr'iA:w.u'»
dulce, que forma una capa de algunos pies, y “nm
it d‘.’. espesor. Quizis se encuentre :'!ll.i ‘cl gs-
queleto'de algin venado; 6 de un-{oro salvaje, 6. de
otro animalque haya podido aho ; M€, (
‘ l‘li\nl.,“, ‘4-]1'.(;“1;:.‘:;.{’1.1:"15_18‘11; 6 sed sentierre la ganoa
; 1328 pa; 0 ofra relignia de la raza huma-
na {.TI'H!JIH\‘:' que, poblo el-pais antes de que hubie-
ran desapareeido-tantos lagos y bosques s )
nas localidades, donde r:w.,:ix‘;z 5}{3""{)‘}}“' » «']'-lilxi'jzlgl‘l'-
:::uz:.a d.(; los lagos secos ha sido <::\'ix‘. i e
des ’l,‘:.ml.:-l;ulcs, como abono, parala fierra ; [n:;‘ psta
razon, ve (que hasta las fragiles conchas que se
: entran en las piedras y arrecifes de las .,“U,\
:J! \_‘L:a.l(l’:-",f‘, pueden servir para ejemplo de la lrl\;m‘i“:
“:'[111\5 tienen de formarse lasrocas eon restos ani-
(5 fondo.de 10§ mares es, si '

donde n_)r;x,lmznAi;i:s}"i.iltlr‘x‘ ilm 411.1’.11»“'\ 6_:", flfl e
o Tl S€]emplosmasasombrosos, én cuan-
to 4 1rse formando roc: poco 4 poco con L~ restos

1

de animales, 4 una profundid
animales, 4 una profundidad de muchos cientos
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e
& miles de pies, ¥ en distancias de millares de mi-
llas. Algo se diece de ésto en las Nociones de (zeo-
grafia Fisica, Arts. 236 y 247 donde se trato del
empleo dela draga pard la exploracion del océano,
v se aludio al fango fino, formado de restos orgéni-

cos irnpr:x‘c.e;pi':l\les. que se encontraba en la mayor

parte del fondo del océano Atlantico. Estudiemos

un poco mas ahora dicho limo.

i56. Al oestz de Inglaterra, pronta y repentina-
mente se hace hondo el Atldntico. Su piso se ex-
tiende desde alli hasta el banco de Terranova ¢Omo
una vasta llanura, cuya parie misbaja queda 14,000
pies debajo de las olas. Sobre: esta anchurosa lla-
nura submavrinase tuvo.que tender los cables tele-
graficos, y por esta razOn se hicieron NUMmMerosas
<ondas, en todo €l pspacio desde Irlanda 4 la costa
(Nociones de Geografia Fisica, Art.

\mericana
de poco fondo, se

934). Mieniras que el los sitios
ubierio de arena, cascajo 6 fan-

vio que estaba éste €
ida al eséan-

go, de las partes més hondas vino pe;
dallo una sustancia particular, pegajosa y
indarlo se extiende sobre
jo del mar profando por

gris, Ila-

mada 003¢, 1m0, que 4 no
aquella vasta extension deb:
muchos millares de leguas cuadradas..Coando esta
custanciaestd seca, tiene ¢l aspectode unaclasesucia
de yeso. Poede comprarse una pequena cantidad de
ella preparada sobre un vidrio para el microscopio:
Mirando ese cristal 813 simple vista, podria suponer-

se que 1os puntitos que se vel, solo son granillos de

polvo que hay en el cristal; pero colocando éste en
ol foco de un yidrio fuerte de
descubrira que se compone de conchas

aumento 0 de un mi-

C('l,n.‘(i")l’)il‘), EC
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pequenas Hamadas Foraminiferas, algunas enteras,
olras rotas, y todas delicadisimamente labradas y

Zidaa (Tie 96 A NEEa AR
esculpidas (Fig. 22). Al mirar ¢sas formas tan llenas

Fia. 22, — Ejemplares de limo del fondo del Atlantico, aumentados

25 veces.

de gracia, se ocurre la reflexién de que en el fondo
del Atldntico hay millones de millones de ellas. y
que: cuando mueren sus'conchas se agrupan alli for-
mando un depésito’ de muy vasta extensién, y al
nacer 4 la yida nuevas generaciones sucesivas este
depésito se va-haciendo mayor de continuo, Des-
pués de transcurridos siglos, si el depGsito permane-
ciera sin movimiento, y si pudiéramos vigilarlo pard’
medir su crecimiento, encontrariamos que se ha ido
levantando y que ha envuelto los restos de todas las
estrellas de mar dotroshabitantes del mar, (ue acer-
taran 4 morir y dejar sus restos en el fondo. Ya
hay formados, sin duda, centenaras de pies de pro-
fundidad de ese deposito, sobre €l fondo del océano
que hay entre Terranoval é Irlanda. Aqui, pues,
se ve un segundo y notable ejemplo de co6mo puede
formarse una dilatad2 masa de rocas de los restos
de animales.

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

1@, 23. — Pedazo de yeso con una concha incrustada,

el yeso ha de haberse formado precisamente debajo
del mar; pero un examen algo mis detenido demas-
trard que el yeso no solamente contienc restos ani-
males, sino que estd compuesto exclusivamente con
ellos. ‘Si se tiene suerte, en el pedazo de yeso que
se somefié al fratamiento recomendado ¢n una lec-
ci6n anterior (Avrt. 28), se habran encontrado nume-
rosas conchas pequenas (Fig. 3) enteramente iguales
4 las del limo del Atlantico (Fig. 22) con fragmentos
de otras méds grandes rotas y de otros restos. El
conjunto del yeso evidentemente estda formado de
restos animales, algunos en completa perfeccion,
otros tan rotos y desmoronados que no se puede te-
ner una seguridad de 4 qué clase de seres pertene-
cieron. No hay que desanimarse si durante algin
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tiempo ninguno de los pedazos de yeso que yan ras-
(Art. 132),

pandose, hace ver un organismo claro
Todos

sino solamente granos blancos informes.
estos granos no son mas que fragmentos de orga-
nismos, v enfre ellosdebe buscarse hasta encontrar
alguno conservado ‘todavia perfectamente y ejem-
plares completos. Cuando. se haya conseguido, se
restos orgdnicos imper-
(ue representa

encontririn una rewon d
ceptibles patceidos alos de la Fig. 3,
mucstras del yeso de Gravesend.

158, ‘Alinra hiens: « e= una sola de las mu-

Lo
=

“ALFONSO REY

stan compuestas
: la mayor parte de las piedras
materiales. En la
de piedra ca-
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liza que ha estado por 1
v en él se ve Inw su superhe 1e
,conchas ¥
semejante

muchos anos expuesio

aire est4d cubieria
aire,
de pedazos de encrix
restos. La vista de un pedazo de
4 éste, hace desde luego pensar en algun fondo de

as, H)l‘ll" ofros

m sira

un mar antiguo, pues puede uno figurarse de qué
modo estos fragmentillos delicadamente’ labrados
formaron en otro tiempo parte de animales Vivos,
que se movian y crecian b 1jo las eristalinas

de los mares. El pedazo de piedra caliza

ser una espeeie de modelo de 1o que debe ser el
] mar, v trae & la mente lo ‘I"" uno con sus

piso del
mw!nn\ ojos ha visto en los fondos de algunos de

los charcos en 1as Pocas de 18 playa (Arf-114).
£39. ‘Si tales sugestiones causa un fracmentillo
de piedra caliza, § qué suc ederd trasladéndose a lu-

gores donde todas las colinas estin formad:
donde hay enormes pxlu\ de

Yy que se

‘}I‘ Bsa

misma piedra ¢ aliza,
de dos y tres mil pies de espesor,
la tierra por cientos de millas cua-

\ih snden sobre
raras (an asom-

dradas? Y, no obstante, lejos deser

masas’ e pwlm caliza pobladas-de restos

,I.l'll\"\
pue sde  darse

s ‘antiguos habitantes de los mares,
casi todos los paises del mundo.

1L
iC

con ellas en
las Islas Britanicas, las colinas ¥ canadas de una

De I‘l)\ shire v \')!’\Jll't‘ estin forma-
uno de eslos

En

gran l) ATie (hn
(Im de piedra ¢ aliza. \hmnxl y desds

e
maravillogos valles, se ven las capas.de |
lados v elevandose en anchas mese-
{as. una sobre la ofra, hasta donde
Ja vista. Al andar por la superficie de
elevadas altiplanicies, realmente se esta uno pasean-

lwll‘:l G-

liza por ambos
‘ puede alcanzar

una de estas
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do sobre el fondo de un mar antiguo; y si se de-
liene uno en cuaquier parte para mirar 4 la roca
que estd pisando, verd que no es otra cosa que una
masa de los agrupados restos de los animalejos que
poblaran las aguasde aquel mar. De un modo 1 otro
se ha hecho tierra firme ¢l fondo del mar, v los
espesos ‘depésitos animales de su base, se han en-
durecido hasta formar piedra caliza, y de ésta se
han hecho las elevadas colinas, y los extensos valles.

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

161. Resumen, Anles de pasar més adelante, pre-
ciso es volver atrds la vista para ver lo que ya
se ha aprendido, v conocer exactamente el punto 4
que se ha llegado. Si-ahora se pidiera un breve ex-
tracto de las lecciones anteriores, probablemente s
harfa un resumen parecido al siguiente :

1l La superficie de la tierra es desgastada por la
lluvia y las corrientes de agua, y como conseciens
cia, se forma una gran cantidad de fango, arena'y
cascajo.

(2} El material arrancado & la tierra en este pro-
€eso se acumula en las desembocaduras de los pic IS,
en los lagos y sobre el fondo de los mares, hasta
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lleear 4 formar grandes depositos, que acaban por
endurecerse v ser rocas sedimentarias. \

(3) Hojas, tallos, ramas, troncosy (jnll‘ﬂ;‘_l)‘ll‘[tj‘b
de las plantas, mezclados con 1‘c-sl.ﬂs de animales,
se incrustan y conservan como fésiles en estas acu-
mulaciones sedimentarias.

%) Por si solos forman las plantas y los animales

gspesos y extensos deposios sobre la superficie de
la tierra. . :

(5) Lasrocas de que estd formada la tierra 'ln‘mu,
se han compuesto, en su mayor parte, debajo del
mar. :

6) Anliguos terrenos, que, como las restas car-
boniféras, fueron en un tiempo l'mntiuf:as florestas,
hoy/vacen enterrados bajo la superficie actual, de-
h:l,i”\'lw masas de sélida roca. | s

162. Se ha avanzado paso a paso para llo\gt.u a
estas conclusiones, de las cuales hay una seg uridad
completa, porquesehan ido sometiendo & lL} pru-;l,‘m'.
Una y otra vez s¢ han puesto las pruebas'a la vista
de como lierras y mares han cambiado m‘nchas ve-
ces de lugar. Se han hallado ililligl_lt;\s fondos del

mar hasta en las caspides de  las mds al@as m«'.nj
tanas; bosques antiguos enferrados en 101‘[11.:1 de
filones de carbon en las entranas c‘_l«;i la tierra.
¢ Cémo pueden haberse verificado «::auulm.us l{m lllfl-
ravillosos? [Para poder responder d esta pregunia,
preciso sera estudiar algo de'la his‘lnn,.w u.ir‘.l tercero
de los tres grandes grupos en que dividimos las
piedras de la tierra : el de las rocas igneas.
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ROCAS IGNEAS
L. Lo que son rocas igneas.

163. Refrocediendo 4 una de las primeras leccio-
nes de este libro (Art. 44). se. ve que dividimos I
piedras en fres grandes clases, v que la tereera ;
(.?I_Ah fue llamada ignea, Bsta palabra el
nifica literalmente de fuego. ‘ :

igneo, sio-
ywackitnd No deseribe con mucha
exactitnd las rocas & que se aplica, pere como viene
: fiempo eht

By, S G E ] . 1nc :\'
todas aquellas roeas que han llezado va 4
dentro de . i

empledndose | desde ‘haee largo

! ( fundirse
' dejla-tierra, 6 que han sido lanzadas 4 la
superlicie’ de -€sla, porla aceion de los voleanes
S A ¥ AL ¥ ULIGC 2

i ‘_l T~ aQ DN AS Lory oo H H 4
Asi, pues, las rocas igneas deben'su orizen 4 alen-
nos de los efeetos del“calor mterno de o
- F A0

::I_n's- el qué ya algo se ha aprendido
,J}’“.I//‘/;f/[’/[ ,/'\{:_w.!u'_ Aris. 28 )

.\'f/ Crones /'[('
: v ahora aprende-
renmos mas : =20 &
; 16%. leL primera cosa que se ocurre al x~'npf'x'm‘ 4
buscar ejemplos de rocas iogneas. sera srobablem ;)l B
: 248, serq ) c €
( Y Y TN O P : :
llm de ninguna manera son fan :chum’ an COMo
; = T JALLLA | » C \/
l.l \|{.L~ dos grandes clases de rocas. Sipva la Gran
relana de ejemplo. Si se. atraviesa el pli: de
R 1Y X i At B AIS e
extremo a extremo. en todas partes s¢

L neuentes
rocas que [)t}!‘l::w‘c»;i] o

& las series -f""'l“lll:llld

PELO. S€ recorrerdn-espacios cons ldma—
SR enconlrar una sola 'de 1a ¢l ase ignes

aquella parte de Inglaterra

al S. E. de una lin

!.ul‘ 1) | <‘.~l€'l'_ i’l ll|

una sola masa de

7 organica:

. Toda
por ejemplo, que r]m’:«la
L lrazada desde Lyme Regzis
mbiorough Head, no contiene

PO &y ] |
roca 1gnea; y sin embargo, eru-
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LA i
zéndola para pasar { la Gales del Norte, ¢ 4 Cum-
herland, 6 al valle de tierra adentro de Escocia, se
encuentran rocas de aguella clase con abundancia,
abriendose paso en la superficie, y formando muchas
de las eolinas y penascos mas elevados y pintores-
cos de aguella parte de la isla. De suerte n;:sr:. aun
euando no estan difundidas universalme:

cas igneas, las hay con bastante abundanei

chos sitios. Aun en un espacio tan g--'-:]w-'(:.
tafta, se encuentran muchas;y

1a Gran Bre '
eden verse en casi todas las partes del mun-

mado p
do. ;n-a--.l una historia curiosisima € importante

f por io tanto es de desear que se eonozia lnx_ll!v en
reaiidad son, y la manera de reconocerlas,

163. En la relacion dada de los voleanes en la
Nociones de (Geografia Fisica (Art. 258) se ha
visto gue los materiales solidos lanzades por los
voleanes cpan de dos clases—i1.%, arroyos Ge roca
fundida llamada fava, que se derramaba por los
lados de las montafas volcdnicas durante las ecup-
ciones ; y 2.% cantidades inmensas de polvo arera,
y piedras, arrojadas 41o0s aires de 1a boca del volean,
y que caian sobre la montana, y algunas yeces por

2] pais cireundanteé.y & distancia de muchas millas.

166. Aqui hay, pues, ya dos clases muy diferen-
les de material de roca lanzado del interior del
alebo. La lava, se enfriay endurece, poniéndose
como roca solida. La cenizas y piedras suclias, se
prensan y 'U‘llll"(r“ también con el tiempo, for-
mando capas d > piedra, mis 0 menos [rmes . De
manera que el volein deja sobre la ~~:|;-4"‘L'ri-- 'ikr la
tierra dos géneros totalmente distintos de roca : en
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el caso de la lava, se ve que la roca formada, cnan-
do se la mira con un eristal de aumento. se Compo-
ne de cristales distintos, todos agrupados juntps.
Las capasde cenizas, por otra parte, héyanse hecho
mas 6 menos compagtas, se componen de fragmen-
tos irregulares de varias' clases de piedras, y de
todos tamanos, desde el polvo impalpable hasta el
penasco enorme. Sujetindose /4 esta sencillisima
y clara diferencia, pueden arreglarse las
fgneas en dos grandes grupos :1.°, los
esto es, aquellas que se forman de rristales.
bhan estado antes en estado de fasion: Y 2.2
[ragmentarias, esto es, aquellas formadas
materiales sueltos arrojados fuera duranic
plosiones voleénicas.

167. 4. Rocas igneas cristali

granito que hemos examinado (Art. 2 )

de una forma de las rocasde esia cl

es ejemplo

Hemos

visto cuén grandemente se diferencia de las rocas
arenosas 6 arcillosas; pero hay otras muchas va-
riedades de roca ignea cristalina. En la Fig. 25,
por ejemplo, se dibuja una de dichas varicdades
Es un fragmento desprendido de una corriente de
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lava, que en estado fundido descendi6 por la falda
de un voledn. Se observa en €l los pequernos cris-
tales angulares, entre ellos algunos negros y gran-
des, ofros meros puntos blancos en la masa general
de la piedra; pero ademds de los eristales; se ve un

/i del cono volcanico dela 1s:a'del Voledn
5026, — Vist Ja parte N. del cuno Yo Jac 1 ! le
mg;‘:l‘jioja\ver = ente de lava negra qoe no ha o o hasta el
1¢ QAejd rieiis
extremo de la vertiente.

npamero de agujeros redondeados 6 (‘fl\'i('l‘.)tlt'i, como
si se hubieran desprendido de la. roca }u\.--zlvm.i; por
la accion de las aguas. Cuando la roca estaba to-
davia en estado liguido, encerraba vapor y gas que
continnamente se esfoerzaban por salir & la super-
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?(‘.le, y este vapor fué el que se
.mrbu‘pll;)s y después la curiosa coleccion de ag
s despi osa_coleccion de agu-
] nos en la masa de latodavia blanda roca. De la
misma manera los agujeritos que suele PG.6D I(.
1oy ¢ N e b i o RS
miga de un.panecillo se formaron porlastuchas del
o mp asiucnas gel
vapor para eseapar de la'masa; cuando se cale b

éstaen el horno.

formando

Uno 6 dos grabail
algunos de los ras;
la ateneién en

i1 A Frincle (eats
t«:p.!-a;mn, en.el cual ge ve gue da.lava.hal :
el intérior 6 garganta de l,ll”., e
el bords. del crét s
Art 36).
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.do, y se iba endureciendo conforme iba moviéndose.

Se ohservard queno ha podido llegar hasta el pie de
la colina. Era verdaderamente una corriente muy
peguena, (ue se enfrié y endurecié antes de reco-
rrer toda la parte declive hasta el fin; pero mirese
ahora la Fig. 27, y en ella se verd que ha salido una
corriente de lava mucho mas copiosa, que se ha
..hxs;“l_f\n\:u‘b un lado del como volcénico, hasta el
punto de que se puede ver ahora el interior del cra-
ler, y que 1a lava se ha vertido y dnsp;n'mm:-.-.’;-x por
ol inclinado terrenc. Asi, PUES; cada explosion de
lava es el escape de un rio de ]li(ﬁ'dl‘.‘::. fundida, en la
cumbre 6 lado de un volein. Como el rio comun
de agua, corre naturalmente al.hueco.6 valle que
encuentra  mas ficilmente, de modo que en las
cercanias de un volean en actividad, los valles sue-
len llenarse completamente y hasta sepultarse de-
bajo de lag vastas capas de lava que se derraman y
esparcen. Como los rios, también varian mucho

de tamaiio las corrienies de lava. La representada
en la Fig. 26, fue muy débil para llegara la base

de 1a montana; peroenla famosa erupcion de Skap-
tar Jokul, Islandia, en el ang de 17383, se derrama-
ron dos enormes dorrientes, de lag'cuales una llegd
4 una distancia de cuarenta y cinco millas v la oira
recorri cuarenta. Tenfan una anchura que variaba
entre menos de siete millas ¥ doce O quince, ¥ una
1‘.1‘._-(‘\111‘1'1&;:11 de cien (pies y en aleunos valles cir-
cunscritos, hasta de seiscientos pies.

169. Si se va & cualquier corriente de lava des-
pues de detenida y enfriada, se vera (ue es su super-

ficie una acumulacion irrecular de toscos fragmen-
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tos negros 6 de un color moreno oscurs, muy pare-

cidos 4 las escorias O restos del carbon en un
horno. Por debajo de esta superficic dspera, la
roca es més compacta, generalmente de un color
oscuro, y contiene varios cristales esparcidos por
toda su masa, y suele estar lena de j2ros, coma
se representd en la Fig. 25. En algunos casos la
lava, al solidificarse, ha fomado una figura interna
curiosa & la par que bella, formando columnas. Los
pilares de la cueva de Fingal, en Staffa, y dela Cal-

Fig. 28. — Vista.de laisla de Staffs, con Iz

zada del Gigante en Antrim, han

esa ni'nera. En ambos lugares

aquella roca, lava fundida, que al enfri i

ﬁgaln ‘ o, l_f:d fundida, que al enfriarse y solidi-
S€ se contrajo, y qu

sido formados de
fué en un tiempo
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Jumnas regulares. Podria imitarse esta digposicién
poniendo almidén en agua caliente, agitando bien
{odo, y dejandolo luego en reposo. Poco & poco
se observard que al hacerse s6lido el almidon, toma
una disposicién interna en columnas, de un modo
andlogo al basalto.

170. Veamos ahora en qué parajes han de encon-
trarse rocas de esta clase. Naturalmente hay que
esperar hallarlas en los costados de un volcén en
actividad; y es lo cierto que abundan en la mayor
parte de los volcanes como el Vesubio 6 el Etna, 6
los de Islandia : pero también se enconlrardn alre-
dedor de volcanes apagados, como, por ejemplo, en
la parte de la Francia central donde los hay, y de
los ‘euales se dibujé uno en la Fig.27. Aun mis,
vigjando, por todo el ' mundo, se encuentran dichas
rocas en muchos sitios donde no ha habido jamds
erupcién volcinica desde que empez6 la historia
humana. En otros términos, dichas rocas atesti-
guan siempre que hubo volcanes en actividad en los
sitios en que se encuentren, de modo que aprendien-
do 4 distinguir estas formas de la antigua lava, se
puede demostrar que ha habido voleanes en fiem-
pos muy remotos de los nuestros, en localidades que
hoy estdn ocupadas por populosas ciudades 6 férti-
les campos.

174. Por ejemplo, aunque en la actualidad no
existen volcanes en actividad en la Gran Bretana,
puede demostrarse que hubo alli erupciones en los
pasados tiempos, mucho antes de que hubiera hom-
bres en la superficie de la tierra. Algunos de los
rastros mdés antiguos de aceion volcénica se éncuen-
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tran en el pais septentrional de Gales, donde n
cas de las capas de lava forman notables l’”“i; ;1;*!;
paisaje de agquel acecidentado terreno. ;’\Iupln.h,.".l-,.‘
modernas son las capas de variadas lavas .-1Ami~.-1;“.~
(l,lm se extienden  atravesando la parte ‘mmii-: =
Eseocia, cuyas (colinas, en su-mayor parte .‘\vt..
(,‘n‘lﬂ']‘.sL]Al‘th:L’\' por agquéllas: pero los iltimos \-«.-lv-.-l-“.]‘
britinicos fueron los que estabian situados P'“—"":“. X
?;u':n linea d » Antrim,. en Irlanda, \'i:;'l]{.‘]»p"., 1“
islas de occidente, v por el N., por las i\'l;lﬁ‘(l:‘ ]Af-v”:‘.}.
hasta Islandia. Las vagtas altiplanieies .'I.; A1 [:"i’b
Mull, Skye y Faroc han sido edificadas m‘r..} ‘,!“f.
tones de capas delava; otro (anto pﬁ.u,-l,, ,‘1,“”,
de vastas comarcas en los paises r‘er_mrri;l»..rc ‘-(-.l fl:
Andes. 75 BolgRs
172: Hay también otras rocas i'_fn»en;wl'i\l'-l' A
mis de las que. salen a la S!J[){El’n[.’iV, v en ‘,t.‘\ljms. ,”
rren como lava fundida. El eranito. i;.-]" .Ilt {iu—
que. ya hemos examinado. (Art. 26), es ;,‘I“-,]:,.‘,p;r-\'
ejemplar del cardcter eristalino; }‘w['n el o

1l Vez |,!fj

el grani
R N . ; €1 granito d
parecer, se lfa enfriado y eristalizado en 1 Sk

venir 4 la superficie para enfriarse

as profun-
masas de otras rocas
) ; _-‘ :", embargo,-hoy forme montas 7
escuetas, peladas y elevadas. También se ¢l 4
(5(:11<it}4 !~:)‘.vL- alt i

ltura. en el eentro de la cordilleprs d
3 ziera de

ramifi-

didades, y debajo de grandes

diferentes 3

los Alpes. El graniio suele

exienderse v

e por e yedi = SN N SR
: pe n Eh dio de las rocas que lefrodean nor
encima v por los costados, 1o cu: an por
ryp ostados, 0 cual no podria haber
lo heeho =1 no se AT s 1a naber-
i i & x.A"'HH‘.u;;,,.“ una eonds
cion p 1st0sa O > 11~
173, Pero poded

si el granito no se
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e

ha cristalizado en la superfice, sino debajo de masas
de otras rocas ;como llega a presentarse ahora en
la superficie, y no solamente en la superficie, sine
hasta formando las cimas de escuefas y elevadas
montafias? No es tan ficil contestar en seguida
4 esta pregunta, pero si 1o sera probablemente des-
pués de haber llegado en nuesiras lecciones 4 la
parte que trata de lo que se llama la corteza de la
Tierra (Art. 239)

Th. 2. Rocas [j]llé)z'-’s /"/‘t’I{/,mj/}/:’,u"/..‘l.s_ El iu-nh-
zo de piedra representado en la Fig. 29 es un frag-
mento de una capa de cenizas voleanicas consoli-
dadas. Se verd que esld formado de fragmentos
irregulares y angulares, los cuales son pedacitos de
layasy de otras rocas, que han sido lanzados & los
ires por el voledn mismo. También hay que ob-
gervar gue cuando cayeron en ticrra y se acumula-
ron unos encima de otros, tomaron una forma estra-
tificada. Esa capa de fragmentos L0SCOS (jue hay en
Ja base indica unalluvia de cenizas voleanicas mas
gruesas, mientras que las capas de fragmentos me-
nores de encima, es'senalde Nuvias de polvo mas
fino, gue cayeron después, Ahora bien, ésta esla
jase de material, bajo-el cual quedo sepultada la
cindad romana Pompeya (Nociones de frecqrafia
Fisicw. Art. 259) Cayd dobre las calles y casas
¥ Poco, & poco las fué cubriendo, por la continua-
cion de las l.'l‘\lln,"hvn(_'s del voledn inmediato. Hoy,
al excavar Jas minas, encuentran los obreros las
calles yJas habitaciones, rellenas de eap: de ceni-
7as TOAS gruesas yImds finas I

hosicion que representa Ja Fig. 2¢
| I -
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175. Naturalmente si las cenizas volcanicas caen
en el mar 6 en unlago, se sentaran debajo del

agua y formardn alli depdsitos. Podrian cubrir y

sdazo de tufa volcanica : r

i i For 1a de cenizas voleants
cay consolidadas, i

conseryar también los restos de algunas plantag y de
animales, que estuviesen-en el fondo en el momento
de Ta erupecion, lo cual ha sucedido muchas w’wes en
Q«',lS(IdL\S‘ épocas.'En la\ montana de SH('\\'(I(V)VI‘] x;n
Gales, par ejemplo, 'y en casi todas partes ;]P’ los
Andes en América, existen todavia muchos c:mt:
nares depies-de ese palvo volednico c-rm.sn]i/xi'wvtio .
al examinay esla suslancia pusden reco: S
: puaden recogerse con-
chas y olros organismos animales, que prueban que
l;-,«: 1'(‘1:.lf€.‘1‘i¢{lnfs volednicos cayeron en los m.za;‘es IEn
I‘,sx:-\,cxa.sv.nnn;-,mf-ntran muchas capas de una natura-
leza, parecida, entre las yetas de ‘carb6n. Estas ma-
sas de palyo volednico consolidado y de piedras del
;T}iSI")nO ;f)’i‘i‘g’“n se conocen con el nombre d:? m/ﬁ.
.!,7(;3 (:(i)# ;\»{'r:.-lzr'ej_?'ze‘v:/z lasrocas z'gn‘:zas.
nido ldc /ou(: l. (/:lc:l:l;”s‘e ((I:Er:{l'“f ) 5 hanjproyes
gneas, estard con toda segu-

e T 3 ‘-ka-s..m—'—;;.{_'d
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ridad que han subido desde las regiones del seno
de la tierra donde el calor es intenso. En las No-
ciones de Geografia Fisica (Arts. 252-265) algo se
dice del interior de la tierra, y de las pruebas de
que tiene una alta temperatura. No es necesario
pecordar aqui cudin pequenisima parte de la capa
exterior de nuestro planeta es realmente visible
para nosotros, aun cuando miremos desde la cumbre
de la montaia més alta al fondo de la més profunda
mina. En esta leccion va 4 enfrarse un poco mas
en los detalles, para probar el gran calor del inferior
de la tierra, y la relacién que hay entre dicho ealor
y ciertos movimientos y cambios de la superficie.

\T1. Minas 1 posos hondos. Trasladdndose al
fondo de una mina profunda, se encuentra que la
temperatura es mucho mas caliente alli que en las
inmediaciones de la superficie, y se nota un aumen-
to andlogo de calor en todas las minas muy hondas
de todos los pafses. Pronto se descubre también
que, en general, cuanto més honda es una mina,
tanto més alta es su temperatura. Del mismo modo,
si se abre en la tierra un agujero estrecho y pro-
fundo y se baja algunos cientos de pies un termo-
metro, se verd que el mercurio sube en el tubo del
instrumento.

178. Se han hecho en todo el globo experimentos
de esta clase, con el resultado de demostrar que,
después de bajar una distancia corta y variable de-
bajo de la superficie, llegamos 4 una temperatura
que continfa siendo la misma durante todo el ano,
y que por debajo de esa linea la temperatura sube
cosa de 1° Fahrenheit por cada cincuenta 6 sesenta

D.
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pies de descenso. Si sigue la misma proporeién de
aumento de calor, sin bajar mucho se liegaria & un
punto donde la temperatura serfa insoportable. Por
ejemplo, & unas des-millas de profundidad el agua

eslaria en ‘ehalliciGn, yo & veinte y cineo 6 treinta

¢ Islandia,

millas de profundidad, los metales tendrian las mis-

peraturas que lienen respectivamente en la

superficie de la tierra cuando se funden. Claro es
que esto demuestra que el interior de nuestro pla-
neta debe forzosamente lener un calor intensisin

103
179. Otras pruebas hay que conducen a l';L 111i,:u'1_u
CDHSC\J?.I"H(‘M. La ciudad de Bath H tenido anti-
qui‘:‘imr.» repombre por sus pozos, de los que sale ,lo
agua 4 la superficie con una 15_-1-.1(»’:?;11111*:: de-120
F?Lhrm\h (480 9 de centigrado); 1a cual es mucho
més alta que la que generalmente se emplea ri:l]’lw.‘i
bﬂfli): -T-‘).l.i"‘;;‘m\'j y asi ha l‘\‘l:ul" \'.ll";'l'!nllll 1”.1 el
aoud v corriendo & desahogar en el mar, x':';‘m' que
]='|.<. romanos ocuparon a Inglaterra y probab -~m~.1§!_a:
desde mucho tiempo. antes. En' otras .l”r“"‘l'nf par-
tes del mundo se presentan manantiales calientes
parecidos. lslandia, por ejemplo, presenta algunos
notables en los Ilamados geysers, €n ltr‘i'l"l:llt‘.\j l,\l"'vl;\_
con eran ruido y dintervalos el agua Illl'\'lt,“nl!'v{.‘.(lfll
vapor, elevandose 4 mucha altura por 1(‘1-1..‘”":.‘ ‘Tl
30}, Para que existan: esos nmanantiales 'th 8 '—‘
ealiente en todas las regiones d:l globe, su.'w_n?rh
indispensablemente fiene que haber ‘:‘Vru.n‘l«:-a canti-
dades de calor en las entranas de la tierra. : .
180. Ni el ealor de las minas [)l'()l'\l.l]‘;l.‘li ni de las
fuentes de agua caliente, da una leccion que seque-
d:'tan fija, respectode la alta ‘Ojﬂl'ﬂpﬂl‘&t\_.ll':,l idr,';l 1.n—
terior de Ja tierva, €0mMO la de 1uf ).’JZMI““]&,!:‘l\, \l‘\i
pores que suben de los!erateres de 10.~~\i,vl.g._~fu :. ,;,:_
torrentes de agua ecaliente que algunas \jn -VI_': \Li >
rraman por sus ¢ostados, ]4.-'5 l.(,.m'z:ulra-s u~t\x li?]:
dida que salen y van despendndose 1:01‘ l:]\‘,.\(:,l..‘l(.,l]. 1
de la montana volednica, quemanto =y s-'lzml‘."l‘u ‘u.
arbholes, campos, ja rdines ¥ .‘._H“\l:i'li} 1,1~ l;r : ':‘1'; ::
prueba del intenso calor delinierior de la tierra, ge

1de plw:»-nle‘:n.

) | N
' g Tidad se dice que exisien unos
i81. Enla actualidad se dice (que €
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210 volcanes, que constantemente 6 & intervalos,
estdn arrojando vapor, cenizas calienles y lava, en
diferentes partes del globo. Se comprendera la dis-
tancia que separa a unos de otros tomando un ma-
pamundi y separando en ¢l los puntos delos volcanes
en_actividad (Nociones de Geografia Fisica, Art.
260). Ea primer lugar, en ‘toda la linea de monta-
fnas que formanuna cordillera.en la costa occiden-

. tal como se weia al principio de la era cristian
:do: entonces un volcan apagado.

tal del contineute americano son numerosos 1os
volcanes; algunos de ellos de considerable altura,
como el Cotopaxi (48,877 pies). Desde la extremi-
dan septentrional de América, se extienden, siguien-
do las iglag Aleutiapas y el Japon, al archipiélago
malayo, abundando en Jayva. Desde este punto si-
guen una lfnea con grandss intervalos hasta Nueva
Zelandia por un lado, y por el otro al centro del
Asia, por el Mar Rojo y el Mediterrdneo, hasta
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Islandia y hasta las Azores, y de allf atravesando
las Antillas, al centro de América. Se encuentran
hazta en las nieves perpetuas de las regiones polares
antérticas y también mds arriba del circulo polar
artico en la isla de Jan Mayen.

182. Pero ademés de estos voleanes que todavia
estdn en actividad,’hay otros muchos de cuyas erup-
ciones 110 hay memoria, y que por lo mismo se lla-

Fio. 3%, — El Vesuvio, tal cual hoyse e ye—voledn en actividad.

man apagados 6 dormidos (Figs. 2T y 31). Si se
marcara en un mapa la posicion de todos los yolca-
nes, queahora 6 en €pocas pasadas, hayan arrojado
gases, vapor, cenizas 6 lava, se encontrarian I:rnba—
blemente muy pocas 4reas de alguna extension, en
toda la tierra, en que no fuera posible encontrar ves-
tigios de accién .volcénica. La Gran Bretefia, por
Qiémplu, siclos ha que estd libre enteramente de
trastornos volednicos, y sin embargo, como ya se ha
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indicado (Art. 471) seria necesario marcar muchos
lugares ea el mapa que fueron en un tiempo teatro
de prolongadas erupeiones volednicas. Habia que
pintar algunos-puntos alrededor de Exeter, para
marcar la siltacion de algunos volcanes antiguos;
muchisimios en Gales, algunos en Derbyshire, y
otros en Camberland. Habria que cabrir casi todo el
centru de Escocia, pues es regiénllena de rocas vol-
cénicas, y también-en Irlanda habria aqniy aculld,
buen numiero de puntos marcados.

183. D& esta manera llegaria & verse cufn uni-
versal ha sido la accibn volcanica. en conjurito,
sobre todo el globo,y por la misma razén cudn
poderosa y-generalmente se ha manifestado en la
superficie el calor del interior dela tierra.

}18%. Pero no se ve en las roeas igneas la unica
evidencia de-c6mo afecta el calor interno 4 la super-
ficie ‘de la tierra. Poca duda puede caber sobre
que 1os terremotos (Noeiones de Geografia Fisice,
Art. 262) lienen que ser manifestacién en gran parte
de conmociones que tienen su origen en los efectos
de este calor.

185. Quizds se preguntard ¢ por, qué,siendo tan
caliente lo interior del planeta,; no se fande lo exte-
rior, 6 4 lo menos por qué no es més caliente la parte
de fuera? No hay duda de que una vez hace mu-
chos millpues de aips, fué el calor del globo inmen-
samente mayor de lo que es ahora; en otros térmi-
nos, pareciase 4 nuestro ardiente sol, del cual pro-
bablemente formé parte anteriormente, y del cual
se destacaron el plansta que habitamos y los demas

stema. Durante el vasto intervalo que ha trans-
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currido desde enfonces, se ha ido enfriando poco &
poco, v asi es que el calor de lo interior, solamente
s los restos de aquel horrible calor que antes hu-
hiera en todo el planeta. Las partes exteriores se
han enfriado v solidificado, pero son malos condue-
tores del calorico, y no permiten por lo mismo que
el calor de dentro se vaya al espacio, sing con len-
titud extremada (Nociones de Fisica, Arts. 64 y
65). Por esta razin, 4 pesar de la elevada tempe-
ralura delo interior de Ia lierra, no echamos de ver
que se caliente la superficie exterior del globo.

186. Para aclarar mas este punto, supongase que
se ve un volcin precisamente en el momento de
arrojar por su eraler una grancantidad delava fun-
dida, que se derrame por sus vertientes. Al prin-
cipio, tendra aquel torrente el calor del blanco rojo,
brillando de tal manera que apenas serd posible fijar
en élla vista; pero unas cuantas varas mas abajo del
punto de salida, empezara 4 tomar un tinte rojizo,
que cada vezee hard mas débil y mas oseuro, lo mis-
mo que sucede @ la brasa de carb6on que cag dela
paxrilla al cenicero, y la superficie dela lava se ird al
mismo tiempo enfriando y solidificando tan dé prisa
que 4 los pocos dias se puede andar sobre ella, aun
cuando todavia conserva el calorrojo-& uno 6 dos
pies solamente de la superficie. Podria volverse al
mismo sitio diez 6 doce anos después; la superficie
estara perfectamente fria, formando un mar negro
de pedazos de roca puntiagudos, y sin embargo, en
las pxwt,»l‘undidmln.‘s de la masa aun estaria t.::;rli\:n(',e la
roca, y aun se encontrarian grietas de as cuales

saldria el calor en guirnaldas de vapor y en las gue
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no podria ponerse la mano sin quemAarsela. Ahora
bien, si un simple rio de lava necesita tanto tiempo
para que su centro se enfrie, puede suponerse y com-
prenderse la razén de conservar todavia un calor tan
intenso en su parte interior la masa enorme de nues-
tro globo, aun cuandosus partes exteriores se hayan
solidificada y enfriado, desde tiempos muy remo-
10s.

187. Sabido es que los cuerpos se dilatan cuando
se les somete al calor, y se contraen al enfriarse
(Nociones 'de Fisica, Art. 49), CGnando la tierra
estaba mucho mds caliente que ahora, debia fam-
bién ocupar mds espacio. Al irse enfriando, iria
contrayéndose. Como fodavia sigue enfriindose,
todavia seguird contrayéndose, pero de un modo
tan pausado, que no echamos de ver el proceso,
aunque son bastanle visibles entre las rocas algu-
nos de los efectos. La contraceién ne podia menos
de producir una presién enorme 6 tirantez sobre las
partes exteriores, las euales por el hecho de estar
compuestas de materiales tan sumamente diversos
— rocas sedimentarias, orgénicas é igneas, — cede-
rian & la compresion en unos lugares mds; en otros,
menos. Y de este modo, muy semejante 4 la piel
de una manzana que Se seca y arruga, la superficie
del globo formaria elevaciones en una regién ¢ se
hundiria en otra, ademds de escurrirse y romperse.
Las pruebas que hay de ésto, se verdn en las leccio-
nes signientes:

LA CORTEZA DE LA TIERRA.

LA CORTEZA DE LA TIERRA
1. Pruebas de haberse elevado algunas partes de
la corieza.

188. Ya estd completa la primera parte de la
larea que se propuso en una leccién anterior (Art.

7), de averiguar cuiles son los materiales de que se
compone el gran pavimento de piedra de la tierra.
Se ha aprendido algo acerca de tres grandes' clases
de rocas, que forman dicho piso, de ec6mo estén for-
madas, y de en qué sitios pueden encontrarse; pero
al aprender estos hechos relacionados con la tierra,
se ha visto que las rocas no son una mera cubierta
delgada, como un piso de madera debajo del cual
engontramos algo diferente en un todo. No es po-
sible ir mas abajo deélas rocas, y en las profundida-
des de la mina mas honda se encuentran rocas dela
misma clase que las que existen en @fras partes en
la superficie. Siempre hay que bajar atravesan-
do rocas, hasta el punto en que se puede penelrar
en las enfrafias de la tierra.

189. Esta parte exterior solida y de rocas de la
ierra en que vivimos, dentro de la cual los hombres
abren minas, y de cuyas profundidades brotan las
fuentes, se llama la corteza de la tierra. Se le dio
este nombre cuando suponia la gente gue todo el
planeta estaba Ileno de una masa liquida con un
calor intenso, cubierta por una corteza relativa-
mente delgada y fria. Se ha discutido muchisimo
sobre si la -mus:l‘prim;i[m] del interior de la tierra es
liquida 6 solida, pero conviniendo todos los que
discuten, cualquiera que pueda ser su opinion, en

7
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emplear esta frase, corteza de la tierra, para dar a
entender la parte de la tierra que los hombres pue-
den observar desde la cumbre de la montana més
clevada hasta las profundidades de la mina més
honda, y dond¢ se puede inferir con razones lo que
las rocas tienen (ue ser.

190. Las rocas ue constituyen esla corteza per-
tenecen en so mayor parte & las series sedimentarias;
un numero bastante grande & las orgénicas, y otro
mds pequeno; aungque todavia en proporeién consi-
derable, 4 las igneas. En la Gran Bretana, por ejem-
plo, si fuera posible reunir todas las diferentes series
de rocas sedimentariad y orgdnicas; unas encima de
otras, en el orden eon que fueron depositadas; for-
marian una masa-de un espesor de diez 6 doce mi-
llas, por lo menos. De tales maleriales esid cons-
truida Ja tierra solida, hasta aguellas profondidades
adonde el hombre ha podido legar.

194. Pero porlo que ge hadicho en lecciones an-
teriores, se ve claramente que muchas de estas rocas
no ocupan ahora su posicién primitiva. La cuntera,
por ejemplo, que estudiamos en el Art. 149, nos de-
mostré como lag rocas en gue se hallaba habian for-
mado en un tiempo parte del fondo del mar. Lue-
go las vetas carboniferas que se encuentran; & tan
grandes profundidades en la tierra, fueron anies
verdes florestas 6 intrincados brefales en la super-
ficie (Art. 439). ; Como puede convertirse el fondo
del mar en tierra seca, y como una floresta que se
extendia por la superficie del globo ha podido llegar
4 eubrirse con una capa de piedra sé6lida de eente-
nares de pies de espesor ?
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192, Empecemos por estudiar como es gue una
parte del fondo del mar ha podido cambiarse en
buena tierra seca, y para seguir el carabio tan clara-
mente como sea posible, escogeremos uno de los
ejemplos mas sencillos, que tenga ademas la parti-
cularidad de que muchos hayamos tenido ncasion
de comprobarlo por nosotros ‘mismos.

193. Alrededor de las costas de algunas partes de
las islas britinicas, corre una meseta baja y llana,
cuyos limites son el mar por una parte y un de-
rumbadero por la ofra. Se han constrofdo ciudar

Fic. 83. = Visia de una plays levantada

des en esta meseta, como lo son parles de Glas-
cow, Greenock y Leith. Es fan Hana que hay
caniinos de muchas millas sobre su superficie, que
atraviesan campos de panllevar, praderas y aldeas,
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Alguna idea puede colegirse de su aspecto general
por la Fig. 33, que hace ver comoes el llanoy cudn
poco elevado est4 sobre el nivel del mar en suborde
exterior. Por la parte de tierra adentro suele levan-
tarse una linea de penascos llenos de cuevas, como
se ve en el dibujo. Pardndose en cualquier parte de
esta meseta y mirando su nivelada superficie que
va hordeando los derrumbaderos y.colinas de tierra
adentro, se-ocurre en-seguidala idea de una antigua
linea de la costa, y puede sin dificultad alguna
verse en la imaginacion el mar cubriendo aquella
meseta y batiendo la base de aquellos peniascos y
colinas.

194. Y esta fantdstica creacion no es solamente
una cosa supuesta; ciertamente que no. Crucemos
hasta el berde interior de la meseta para examinar
con atencion las’ cuevas que alli se encuentran.
& Como pudieron_socavarse aquellos huecos ¢n la
roca solida, entoda la linea de la cordillers y éxac-
tamente 4 la misma altura, de tal suerte quc el piso
de cada uno de ellos viene 4 abrirse precisamente
sobre la misma meseta? Stipongase que visitamos
una de dichas cuevas. Festonesde hiedra y madre-
selva forman quizas lujosas colgaduras en su boca,
y acaso sea preciso abrir paso 4 la fuerza por un
matorral de espinosas zarzas, pero al fin sellega al
piso de la caverna, ¢l cual es hastanfemalo, porestar
lleno de piedras redondeadasy gastadas por el agua.
Cuelgan del techo algunos helechos, musgos y hepa-
ticas, y las paredes también estin vestidas de corti-
najes verdes; pero se presenta, sin embargo, con
abundancia la roca pelada, y en ella puede verse

R Lon l e et
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que ha sido raspada suavemente, y que tiene el mis-
mo aspecto de estar consumida por el agua que las
piedras que se van pisando. Salgamos ahora y mi-
remos las escuctas rocas del derrumbadero que esta
encima; se vera cudn asperas son y qué cantos tan
agudos tienen en las grietas, que de vez en cuando
ha abierto la influencia del tiempo. Las paredes de
la cueva han sido pulimentadas por una causa, y
por aira se ha hecho escabrosa la superficie del
derrumbadero.

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

Playea cetual

Fis. 34. — Seccion de una playa elevada.

todas partes donde las alcanzan las olas, se van
suavizando por la moledura incesante del cascajo
y de las piedras gue adelantan y retroceden, y que
toda cueva en la’ que entran y de la que salen las
olas llevando cascajo, se'muele y suaviza del mis-
mo modo. Unas cuantas horas de la madana, pa-
sadas en una costa semejante, bastan para ensenar
lo que nunca se olvida respecto de la manera que
tienen las olas de pulimentar las superficies de las
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racas; pero todo 1o que queda fuera del aleance de
los rompientes entra bajo la inflnencia de otras fuer-
zas, La lluvia, la escarcha y los manantiales se
combinan para desmorondr el penasco, y se separan
de su superficie fragmentos que le dan aquel as-
pecto escabroso y angular, que hace confraste tan
mareado con las rocas inferiores gastadas por la
accion de las aguas.

196. Después de haber ebservado de esta manera
lo que oeurre hoy enun penasco de la mar, apenas
puede dudapse de que la linea de penascos que se
levania en‘el borde. interiar de la meseta de que bra-
tdbamos, fu¢ en un'liempo penasco de la mar, cuya
base estuvo balida por las olas, que socavaron
aquella sucesidon de cuevas, como siguen todavia
haciéndole en otras partes. La linea de aquel pe-
Nasco viene pues 4 ser en nuestra imaginacién la li-
neade nna antigua ribera maritima.

197. Pero si se interroga més 4 la meseta, cun
se obtendréin nuevas pruebas de la. presencia ante-
rior del mar ;" si se cava debajo de la superficie de
aquella meseta, en cualquier sitio elegido al azar,
se epcuentra arena y casca)o, algunas veces con con-
chas en -abundaneia; Sise mira el canto exterior

de la mesela donde el mar estd poco & poco cortan-

dola, se verd que alli también hay arena y cascajo,
formando capas, précisamente lo mismo que en Ja
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euando socavaba lag cuevas de la base del penasco.
Asi, pues, la meseta y las cuevas sé epmbinan para
demostrar que ha habido un cambio en la Jinea de
la costa.

198, Midiendo la altura del piso de las cuevasy
la de la meseta por encima del nivel actual del
agha, se averiguard la diferencia de nivel entre la
playa antigua y la de estos dias. S\l})(nnf_jfmlos que
en el aso e nos ocupa sea de veinte ples : claro
ps que la tierra debe haberse levantado, 0 que el
mar debe haherse hundido, una distancia de veinte
pies. :

109. Cuando g obgerva el movimiento sin reposo
del mav, con sus flujos y reflujos, sus olas y corrien-
fes, y #e pone luego en contraste eon la calmosa
quietud de la tierra, se supondrd naturalmente que
en-log cambios de posicibnrelativa entremarytierra
es mucho més probable que el mar haya :11):mcin¥'m-
do el lugar que ocupaba, que cualquier :1'11‘?1';101()r.
ocurrida & la tierra; pero hay que reflexionar un
momento sobré las consecuencias (ue acarrearia un
cambio del nivel del mar en cualquier parte. Si se
profundiza el fondo del extrema de un -wl:xm]ue.'nu
baja s6lo el nivel del agua en aguel’ extremo; sino
en todo el deposito de agua; del mismo mmlf> que
si ga vacia en el estanque una cantidad de piedras
y tiepra que hagan menor la profondidad de un ex-

e g e e g e

playa baja, y que las conchas pertenecen 4 la clase
comin que las mareas arrojan 4 todas las playas.

tremo del estangque, no se lsvanta el nivel en aquella

— -

Se deseubrird, en resumen, que-la meseta no es i
mis ni menos (ue una playa antigua, y que el mar
debhe haber depositado los materiales de 1a mesety

‘parte solamente.

900. Aliora bien, en vez del estanque; SUpONgase
el gran bedano, ue no 8s Mas que una reunion de

wgua de enormes dimensiones. Se ve gue una alte-
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racién de su nivel en una regién, tiene necesaria-
mente que extenderse & todo el globo, hasta que se
restablezca la. misma uniformidad general de nive-
laci6n. -Si el mar se hubiese hundido de nuestra
meseta (Figs. 33 y 34), tendria que haber habido un
hundimiento semejante de todo el nivel del mar en
todas partes. ; Sucede asi? ; Coémo podria averi-
guarse de cierto ?

201. Claro esta que si la meseta hubiere quedado
en seco por hundirse la capa del mar, se encontra-
ria una meseta andloga en todas las costas del mun-
1o; pero no serd necesario viajar mucho para con-
vencerse de que no ha de encontrarse tal meseta
universal. En la misma costa britdnica, se veran
bastantes pruebas de que no ha habido semejante
depresién general del océano. En una gran parte de
las orillas de la isla no hay ni senales de meseta, y
unicamente en eciertas localidades se encuentra, y
no siempre con la misma altura.

202. Suele verse algunas veces una serie de me-
setas que se levantan una sobre otra, y que cada
una forma una linea de costa. Al Norte de Norue-
ga las hay muy perfectas (Fig. 33) elevindose &
alturas de algunos centenares de pies. Son 4 la
vista porfectamente horizontales, aun cuando pre-
sentan unaligera inclinacion elevindose en su parte
mterior, lo cual se ve midiéndolas exactamente: v
una meseta que en el extremomés inmediato al mar
tenga una altura de 80 pies sobre su nivel, tiene en
el ofro extremo de 90 & 100. Esa diferencia de
nivel en distancia muy corta prueba que algo mas
debe haber ocurrido que una simple depresion del
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mar; porque si esta hubiera sido la causa de que
quedaran en seco las mesefas, estarian éstas tan
horizontales como la misma superficie del mar, ¥

Fia. 85.— Meselas (playas elevadas) del Alten Fjord, Noruega.

cnando menos, se encontrarian-analogas mesetas
en alturas correspondientes de nuesiro propio pais
y de todo el mundo.

203. Por extrano que pueda esto parecar, es sin
embargo lo cierto que la tierraes la quese elora, y
no el mar el que se hunde. Sucediendo asi, es faeil
comprender por qué hay mesetas én unos paises y
no las hay en ofros, y por qué da misma varia de
altura en diferentes partes de su- extension. Porque
la tierra puede haberse elevado en un silio més que
en otros, y hasta haberse dejado de elevar cn algu-
nos. La anfigua meseta de mar (Fig. 33) se lama
una playa elevada, porque se compone de depdsi-

%
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tos de caseajo, arena y olros que se encueniran en
las playas, que han sido levantados sobre el niyel
del mar. Toda playa asi elevada es indicativa de
una orilla del. mar. anterior, v de una elevacion de
la_misma hasta eonvertirseren tierra firme: Guande
hay muchas meselas, sueesivamente unasobre otra,
como en Noruega (Fig. 38), demuesiran que durante
un largo periodo se ha levantado alli la tierra & in-
tervalos ; y cada meseta elevada debajo marca la
pausa que hibo-éntré dos subidas: Naturalmente,
la meseta mds alta ha de sér la mas antigua, y por
esta razOn suele ser -menos perfeeta que las mis
modernas; por cudnto ya ha sufrido mas la aceion
de varias fuerzas; como la Huvia, la escarcha y los
artoyos, cuya ocupacidn conslante es deshacer y
desmoronar-la superficie de la tierra (NVociones de
/;1‘!';5//'11/'/'(1 Iisica, Art. ]I.’.”)‘

204, En algunas partes del’ mundo podemos ver
el terreno, en los momentos de estarse levantiando.
En la parte sudeste de Suecia, por ejemplo, s hdn
marcado algunas. rocas.en el gitio adonde llegaban
las aguas en pleamar, y al cabo de algunos afios se
ha visto que estabin muy por encimid de su antiguo
nivel. Por-dbsdrvaciones de éstd indole ge ha dedn-
cido que alli la tierra se estd elevando 4 razén de
dos O tres pies por siglo; moyitiiento que; al pare-
cer, ex demasgiado lento pard que pueda ser apre-
ciado, & 1o ser por mensuraciones escrupilosas; y
que, sin embargo, si continuara dirante mil dfios, 1o
que es hoy la playa; seria uta imeseta elevada veinte
6 treinta pies sobpe las agitas,

905, Be ve, pues, que la élevacion del fondo del
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mar, l\ill‘ rara lllllj l-‘l cOsa nos ‘h‘ll‘("/.l'.'l’ no I‘H"]'tl’,’ﬂ(,‘.(:(}
enteramente & los tiempos que pasaron, y que sigue
lentamente eh nuestros dias en algunos parajes del
globo: y de la misma manera que hoy se eleva Ia
posta de Suécia sin yiolencia ni conmocion asi en
olros tiempos pudo haber sido proceso tranguiln y
snave la elevacion del fondo del mar hasta conyer-
tirse en tiérra firme.

906. Las rocas de todos los paises dan pruebas
abundantes de que el fondo del mar se ha elevado
hasta formar tierras, una vez y otra, Ya es conoci-
da esta clasa de pruebas; que se componen princi-
palmente de restos de corales, estrellasde mar, con-
chas. v otros Hahitantes de los mares, que se encuen-
{ran incrustados en las rocas. La altura & que se en-
cuentran estos restos da unaidea del grado de la ele-
vacion. Las conchas dela playa eleyada (Art, 197)
iidicaba una elevacion de solo unos veinte pies;
pero el engontrar las mismas 4 veinte mil pies de
altura seria prueba de que el lecho del mar se habia
slevado  hasta -alli-euando menos (Art, 128). Por
prighas de esta indole puede demostrarse gue la

paple mayor; y eon miicho, dela tierea firme 'se ha
: 10; poeo 4 poco, fuera del mar, y qie los

itlo elevant
movitiientos han distado no poco de ser reguldares
6 unifornibs, pues que algunas partes se han levan-
tado 4 mayor altura gue otras,
71. Pruchas de que partes de la corteza se han
fiundido.
907. Ya hemos descubierfo algunos hechos que

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

208. En algunas costas de la Gran Bretaiia, como
por ejemplo, en las de Deyén y Cornualla y en la
del Firth of Tay, se presenta un rasgo curiosisimo
y muy interesante entr¢ pleamar y bajamar. Puede
verse que se elevan en la llana y arenosa super-
ficie de la playa algunos oscuros troncos, que exa
minados detenidamente, no son otra cosa mds que
los extremos inferiores de &rboles. Excavando la
arena de la playa se encuentra una. marga 0scurs,
de la cual salen aquellos pedazos de froncos, v €n
la cual se encuentran avellanas, hoj rairHas; ¥
acaso de vez en cuands el estuche de un insecto
6 un hueso-de algiin animal de tierra. Si se vam
examinando uno por uno todos los troncos de la

B Marcalde]Bajamar,

ccion de un bosque sumergid

playa, se verd que todos conservan la posicién ver-
tical en la que generalmente crecen los érboles.
La tierra oscura en la cual se esparcen las raices de
los 4rboles es, sin dispuia, un astiguo terreno, en
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que hasta hoy mismo pueden recogerse las hojas,
ramas v frutos que cayeron de los arboles y frag-
mentos de los insectos que vivian entre las hojas
caidas. Los troncos de la playa son evidentemente
porciones de un antiguo bosque.

209. ; Pero podrian Jos arboles haber crecido
donde hoy se ven sus restos? De ninguna manera.
il avellano, el abedul, el aliso y el roble, de cuyos
arholes son la mayor parte de las cepas, moririan
en cuanto estuvieran purmunentemente sumergi-
dos en ¢l mar sus raices y t,l‘UIlCQs; nunca crecen
hoy estos arholes mas abajo de la marca de pleamar,
y no puede suponerse que antes .de ahora hayan
crecido tampoco. Si indispensablemente los darbo-
les de la playa se han criado donde todavia existen
sus restos, y si no han podido crecer en el mar, pre-
ciso es que el marse haya levantado hasta ellos, 6
que la tierra se haya hundido hasta sumergirlos.
Pero va sabemos (Art. 203) que en todos los casos
de ;th‘;:rucin’m de nivel no podemos creer que el mar
cambie su nivel de una manera apreciable, de ma-
nera que debemos deducir que la sumersion de los
4rboles viejos ha sido efecto de un hundimiento de
la tierra. Estos bosgues sumergidos son por esfas
razones considerados como testimonios de haber ba-
jado la superficie de la tierra, no de otro modo que
las playas elevadas los son del fenomeno contrario.

910. Se comprenderd que ha de ser mas dificil
probar las depresiones de la tir.-l.'ra que sus ul-*\‘m_:lu-
nes, porque cuando alguna regién se ha sumergido
(](‘\J.‘l‘.l') del mar, las olas van poco { poco borrando
toda huella de la superficie primitiva, y asivan hoy
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haciendo desaparecer los bosques sumergidos; mien-
tras que en el otro caso, cuando se convierte en te-
reeno firme el fondo del mar, quedan las playas
levantadas; ¥ las socavadas cuevas, para senalar el
espacio que ocupara antes el agua salada.

241. Se ha obsérvado eh diferentes partes del
globo que el mar parege i gradualmente levantin-
dose sobre la tierra; cuando en realidad es ésta la
que se va hundiendo debajo del mar. Por ejemplo,
la parte meridional de Groenlandia,en una extension
de algunos centenares de millas, ha estado deseen-
diende lentamente de pocos siglos & esta parte, y
tanto es ‘asi que roces que en nn tiempo estaban
fuera del alcance delas mareas, hoy estin sumergi-
das; y las casas de los habitantes han tenido que ser
conslruidds cada yvez mids hacia dentro del pais.

212. Ya se han referido otras pruebas del mismo
hecho en las lecciones anteriores. Las capas de
carbon, por ejemplo, que en un liempo florecieron
como verdes bosques en la superficie, se encuentran
hoy sepultadas en las entraias de la tierra. § Qué

proceso las llevo alli? Volyvamos por un momento
4 la. galeria -de carbon 4 que ya aladimos en el
Art. 137.

213. En muchags comarcas inglesas tienen las mi-
nas de earbon una profundidad de més de mil pies,
y en el fondo de cada una de estas galerias estd la
veta del carbon, que ya hemos visto que no era otra
cosa sino un pantano ¢ canaveral enterrado. Si
fuese posiblé mirar todas las rocas que se han ido
cortando para hacer el largo pozo de la galeria, se
veria que suele haber otras vetas de carbon ademds
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de la que queda en el fondo, y sucede algunas veces
que se explotan varias vetas al mismo tiempo i dife-

rentes alturas. Podri entenderse su colocaeién por

la seccién de la 37, que represanta la manera
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$n. f, faltd ¢ fracturs de lag rocas.

sr las tocas, unas sobré ofras; en-uaa.de
las expresadas galerias. 8e ve gue la vefa inferior,
hasta donde llega el pozo, es la quinta de la serie,

pero se ha escogido para la explotaeion, por ser pro-

bablemente dé mejor clase gue: las ¢uairo que tiene
encima, y mas productiva por 1o tanto en el mer-

cado. '
944, Bn una seccion como la de la Fig. 37; que
te-

s6lo representa lo que puede enconirarse en un
rreno carbonifero, vemos que la extrana revolugion
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que-fué causa de qus un eampo de vegetacidn o
dulante y verde quedara enterrade, debe h

[BIS

repetld(.) muchas veces; porque cada vela separada
fué¢ evidentemente en un tiempo verde llanura
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banada por el sol, y adornada con arboles y hele-
chos. Todavia hay més : sin contar la prueba que
presentan las vetas de carbdn, tenemos troncos de
arboles derechos, convertidos hoy en piedra, y que
e encuentran algunas veces en las piedras arenosas
y esquistos, en la mismisima posicién que tuvieron
cuando se desarrollaron, y con sus raices inerusta-
das aun en el antiguo suelo (Fig. 38).

215. Las capas inferiores son naturalmente las
mas viejas (Art. 122). Por esta razon la veta de
carbon que queda méas baja ha de haber side ente-
rrada antes de que los bosques posteriores brotaran
en el sitio que después ocuparon: Creci6 aquella
probablemente en una llanura extensay pantanosa,
la cual al hundirse el terrena, quedd convertida en
vasto deposito de agua. A ésta afluyeron arena y
fango, que se depositaron sobre el sumergido bos-
que, y estos depobsitos sedimentarios pueden hoy
verse en las capas de piedra arenosa y esquisto que
estin encima de la veta del carb6n. La arena y el
fango acumulados en aquella vasta sabana de agua
de poco fondo, acabaron por rellenarla de manera
que al fin, por levantarse el fondo de fango'd la
superficie, una nueva masa de vegetacion echaria
alli raices, formando otro-campo de lozana vegeta-
c¢ién como lo habia sido el ya enterrado; pero
después de haber' ocurrido esto, sobrevino de
nuevo el movimiento de depresién de la tierra,
supuesto que este secundo bosque fué hundido
debajo del agua y cubierto con olras nuevas acu-
mulaciones de arena y fango.

216. Aqui se ve gue nuestros campos carbonife-
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ros se formaron en regiones que se estaban hun-
diendo, y que el movimiento de desecenso no era
continuo, sino cortado 4 intervalos. Que esto de-
bi6 prolongarse durante larguisimos periodos de
tiempo, es tangible por el hecho de que las capas de
los campos de carbén tienen muchos miles de pies
de espesor, y han necesitado, por consiguiente, enor-
mes periodos para formarse.

217. Dos hechos nos son ya clarisimos respecto
de la corteza de la fierra—12., que se ha hinchado
muchas veges, hasta levantarse sobre el nivel del
mar; y 2°, que fambién muchas yeces se ha hun-
dido, hasta llevar partes de la tiepra muy por deba-
jo del nivel del mar: pero no podria sufric esos
cambios, sin experimentar otros movimientos, de
que va & hablarse enla leccion siguiente.

I, Ppuehas de que las rozas de la corieza de la
fierra, se: hun: movido, contraide y roto.

218. Pensando en los movimientos descritos en
las dos leceiones anteriores, y recordando cudntas
yeces debe' la cortezade la tierra haherse levantado
6 deprimido, no es sorprendente encontrar que las
rocas no solamente hayan sido movidas, arriba y
abajo; sino que se hayan despedazado y dividido.
Por esta razan, lejos de componerse la gorteza de la
tierra de capas regulares y sucesivas, como las ¢ds-

caras de una cebolla, ha sido tan exprimida y frac-

turada, que en muchos casos el fondo 6 rocas mas
viejas se han levantado muy por encima de las mas

nuevas, Vamos 4 darnos clara cuenta de cémo
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pueda esto verificarse; y con este objeto empezare-
mos como antes por el caso méis sencillo.

219. Vuélvase atras la vista por un momento al
dibujo y seceibn de la playa elevada en las Figs. 33
y 34. Las anliguas capas de arena y cascajo se
han elevado incuestionablemente sobre su nivel pri-
milivo, pero en otros conceptos no han sufrido tras-
torno; alli estin todavia en la posicion horizontal
que siempre tuvieron ; ; pero sucederd lo mismo en
toda la extension de la mesefa? Recuérdese que
ya averiguamos de cierto que no podia seguirse el
curso de la meseta en derredor de todo el pais, que
desaparecia en ciertas direcciones, y como conse-
cuencia que la elevacién que producia no era uni-
versal sino local. Pues bien, claro esti que aun
cuando la parte levantada se alce tan uniforme-
mente que conserve el mismo nivel durante muchas
millasla playa levantada, eon todo, entre los estra-
tos horizontales que se elevaron y aquellos que, per-
maneciendo fuera de la regién que sube, quedaron
sin cambiar de nivel, tiene que haber indispensable-
mente un espacio intermedio, mis 6 menos largo,
donde las ecapas tendrin una inclinacién desde los
terrenos eleyados 4 los estagionarios.

990). Para aclarar todavia més este punto, snpon-
gase par via de ejemplo, que sobre una mesa colo-
eamos algunos dobleces de paio, que representen
log diferentes estratos de que yvenimos tratando.
Los dobleces como los estratos, estin situados hori-
zontalmente ; pero empujémoslos hacia arriba en
cualquier punto y veremos ¢6mo (quedan inclinados
desde los sitios altos & los bajos, 6 los que no se han
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moyido. Pongamos un plato llano grande debajo
de ellos, como para elevar una superficie conside-
ble; encima de él los dobleces quedan planos,
como en nuestra playa elevada, pero desde aquella
4rea elevada, se van inclinando hacia abajod las par-
tes cireundantes que no/han experimentado varia-
¢ion alguna. De esta manera se ve, pues, ¢6mo una
elevacion local que pueda levantar los estratos en
una extensa region sin alterar su nivel, tiene que
producir una inclinacion de las capas que estin mas
inmediatas 4 los confines de las elevadas.

221 . Siempre, pues, que se eleven 60 hundan estra-
tos en un sitio mas . que en otro, sin que lleguen &
romperse, tienen que quedar en una posicién incli-
nada: Ahora bien, esta clase de movimiento des-
igual é irregularse ha reproducido muchas yeces en
el mundo. Si se fija la vista en las rocas estratifi-
cadas, en la-mayor parte de los paises, rara vez se
las encontrara en un nivel perfecto, pues general-
mente estan inclinadas, unas veces débilmente, y
otras con brusquedad, de suerte que no solo han
sido levantadas fuera del mar (Art. 206), sino que
han sido movidas irregular v desigualmente.

222. En la cantera qe ya antes visitamos (Art,
119), eran horizontales los estratos; pero hay mu-
chas en que se inelinan hacia arriba como en la Fig.
39, en la enal 1a parte de la derecha ha subido (6 1a
de la izquierda ha bajado) mas que las otras. En
algunas parles, es lo cierto que tan movidas se en-
cuentran las rocas, que ocupan una posicion vertical
las capas (Fig. 40), como los libros en las tablas de
un eslante, Como las rocas se componen de sedi-

YR T N B ol SIS
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mentos que van acnmulindose sobre una plana

6 de vertiente muy pequena, desde luego se ve que

s fnclinados.

nunca pudieron ser colusadas en pie en su origen,
sino que han sido traslocadas 4 su nueva posicion
por‘cambios subterrdneos,

Fie. 40. — Estvatos vertcales,

993. Pero no es 6sto todo. Si cuando estaban los
dobleces de pano sobre la mesa (Art. 220) seles hu-
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biese apretado por los dos costados 4 la vez, hubie-
ran formado pliegues (Fig. 41). Del mismo modo,
durante los movimientos que levantaron los estra-
tos, se han iecha pliegues semejantes. En la Fig.
42, por ejemplo, se ven las duras rocas toreidas ¥y
dobladas y plegadas come si no fueran dtra cosa
que meras capas de pano: | €eédn enorme ha de

Fio. 41. — Paiio con pliagues cavsados por la presion.
haber sido la presidn & que estuvieron expuestas
para que bayan tomade esas/figuras !

22%. Se ocurrird que hay una diferencia entre los
plicgues de paiio y los estratos ; que los primeros
sori blandos y plegables y los segundas duros y rigi-
dos ; pero nos es posible hacer doblar un poco aun
las mids inflexibles rocas, y si ésto puede conseguirse
con la fuerza relativamente débil que el hombre
pusde emplear, ficil es eomprender como, con la
enorme presion que sufrieron en las profundidades
de latierra antes de ser elevadas, se deshicieron Ias
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rocas y doblavon eoma los pliegnes de pano mas
suaves.

225. Todavia tiene que haber & veces un punto
del que no pueda pasarse, ¥ en el que, mas r,n q‘l’u-,
doblarse, s¢ rompa la roca. Eatonces se f{»!‘fn:xm'n
grietas, v las eapas e elevardn o deprimirin. Ya

1 ig por la presion.
Fic. 42 - Vista e estratos aeslipirad0s por A presio

& ha visto anEa b e
asi se Haman, en f‘ Fig. 31, donde tas vetas rlc; carx
S 1 4 : 4 y » < Xt 0
b ¥ Yos estrates que habia eatve ellas, estaban
(9483 AP o= 4 J 3

de estas fracturas 6 soluctones; que
@ st

! artidos, quedando Jus de nn lado de la frae-
o : del otro lado. Son
eiones gue toda la super-
rra puede considerarse como una red

tura mucho més bajos gne ko8
tan frecuentes estas disloca

cis de la tie . i : ;
g‘. grietas. No son pequeno obstécalo para la ex
e B StaS8., WU &
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> las minas de earbdn, como en la Fig.

plotacitn di
37, donde lss galerias que se labren 4 lo largo de
las vetas de carbén, desde el pozo 4 la mano izquier-
da, tendrdn gue alterarse donde queda cortado el
filon por la dislocacion f.
226. Ha sucedido muchas veces que en e

Las ast formagas, se han coniprimido masas de rocas
fundidas O igneas desde el inferior, gne hanlevan-
tado 6 cortado i las cives racos. En la seccion re
presentada en la Fig. 43 por ejemplo, han ocurrido

Fia, 43, — Scceidn de roca ignea introducida por la presidn en las grie-
tos y hendiduras de la corteza dela tierra.

dos dislocaciones de esa clase, en unaserie de rocas
estratificadas, de suerte que tres grupos diferentes,
A, By G, han cambiado de lugar. Dentro de una
de estas hendiduras se ha abierto paso y adelanta-
do algiin camino, una masa de roea ignea 1 ; pero,
en la hendidnra que queda 4 la derecha, se halevan-
tado una porcién mucho mayor de roca fundida,
que ha bastado A separar por completo las rocas
estratificadas B y G, y no solamente ésto, sino que
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ha roto el grupo B, subiendo por encima de lo que
es hoy la superficie de la tierra.

IV. Origen de las montanas.

221. Es cosa comiun hablar de las « eternas mon-
tanas, » como si hubiesen existido desde los mismos
comienzos de la historia del mundo; y lo cierto es
que pocos objetos hay en la superficie del globo que
mds impresionen el animo con la idea de una remo-
tisima antigiiedad. Las montanas han permanecido
sin cambio alguno sensible desde que la historia 6
la tradicion trasmiti6 sus recuerdos; y asi es que,
como siempre han sido para el hombre lo que son
todavia, se halla éste dispuesto & mirarlas eomo par-
tes de la arquitectura primitiva del planeta.

298, Y, sin embargo, por 1o que ya se ha aprendi-
do en algunas de las leeciones precedentes, se com-
prenderd que, aun cuando son muy antiguas indu-
dablemente las montanas, no se remontan hasta el
principio de las cosas. Bs posible trazar, no obstan-
te, su origen y llegar hastalos liempos mas remotos,
cuando aun no existian aquéllas. Se entendera des-
de luego la manera de: llegar a este conocimiento,
que no puede ser otra que el examen de las rocas
que componen la montafia. Ya se ha visto como
las rocas cuentan su propia historia ; s6lo se nece-
sita dar un paso mas adelante en el mismo sistema
de razonamiento para inguirir lo que las rocas fie-
nen que contar respecto del nacimiento de las mon:
tanas.

999. Lo primero que se encuentra, pues, cuando
se examina una cordillera de montanas, es que se

8
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¢omponen de rocas, que pertenecen d una 6 mas de
los tres grandes grupos—Ilos cuales son ya conoci-
dos. En 1;;11'li(:ul:u*, la gran masa de la mayor parte
de las montanas se compone de varias especies de
rotas estratificadas, tales como piedras arenosas,
conglomeradas, calizas y ofras; pero sabido es gque
todas estas rocas se han formado debajo del agua,
v la mayor parte debajo del mar. Contienen mu-
chas veces restos de conchas, corales, erizos de mar,
i otras criaturas maritimas, y pueden sacarse estos
restos de 1as rocas que estdn en losmismos picos de
las. montanas (Art: 160). No se necesila prucha
mis clara para demostrar que las montanas no son
{an antiguas como el « principio detpdas las cosas,»
pues prueban estos fosiles que donde hoy se levan-
tan montafias, se agitaban en otros tiempos anehu-
rOSOS Mares.

930. Ademas, montanas gue consisten en rocas
formadas primitivamente debajo del mar, fienen
forzosamente que deber su exisiencia & una fuerza
capaz de levantar el fondo del mar hasta ser tierras
altas. Ya se ha aludido 4 esa fuerza (Art. 187).
(lomo, consecuencia del pausado enfriamiento de
nuestro planeta, su - corteza exterior; bajo la
enorme fuerza de la contraccién, ha tenido que for-
mar arrugas en diferentes lugares, dejando entre
ellas espacios vaslisimos hundidos. Dichas arru-
gas forman las cordilleras; vy los espacios estdn re-
llenos con las aguas del océano. Si se mira un
mapa-mundi, pueden seguirse las diferentes lineas
de elepacién que asi se llaman, Ssobre el globo.
Quizas el mas notable de todos los pliegues 6

LA CORTEZA DE LA TIERRA.

arrugas, que se han formado en la superficie del
globo, es la extensa linea de montanas que corre &

lo largo de todo el continente americano; podré

observarse que las varias cadenas de las Montanas
Roquenas, de la América Central y las cordilleras de
los Andes, son prolongaciones y forman una vasta
linea de elevacion. Hay otros menores en el mismo
continente, como las cordilleras de Venezuela, y la
cadena de los Alleghanis, que se halla en la parte
oriental de los Estados Unidos. En Europa hay
una linea de elevacion que se extiende 4 trayés del
continente, y que tiene ramificaciones- en todo su
curso. Puede vérsela‘en los Pirineos, luego en los
Alpes, desde los cuales, "después de desviarse for-
mando los Apeninos, se dirige hacia el E. en la ca-
dena de los Carpatos ¢ Carpacios y luego por el
Caucaso hasta el Mar CGaspio. Vuelye esta misma
linea & presentarse al ofro lado de aguel mar inte-
rior y cruza el vasto continente de Asia en dos lineas
divergentes ; de las cuales se dirige una hacia el 8.
E. para formar las grandes Himalayas, y la otra
sigiie al E. atravesando la gran planicie asidtica
hasta las orillas del Pacifico. Cuando se piensa
que estas enormes cordilleras son los regultados del
enfriamiento y contraceion de la masa del globo, se
empieza 4 comprender cudn enorme ha de ser la
fuerza que pudo arrugar rocassélidas hasta formar
serranias que tienen muchas millas'de longitud y
miles de pies de altura.

931. Pero como €l globo viene enfridndose y
sontravéndose desde los mismos comienzos, lene-
Mos r.ﬂnm-s para deducir que las montanas se han
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levantado en épocas diversas, y que no tienen todas,
por lo tanto, igual edad. Bastard fijar un poco la
atenci6n en las rocas para convencerse de que no
solamente ng son de igual edad todas las montanas,
sino que, aun la misma mentana no ha sido forma-
da por entero de una yez, y Si unas partes con pos-
terioridad a4 las otras.

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

F1a. 44, -~ Seccién de una serie de rocas sedimentaras depositadas, en
unprincipio; horizontalmente en el fondo del mar.
masig, acaso de muchos miles de pies de espesor.
Asi pudicron permanecer sin cambio largo tiempo.
Pero supongase ademds; que llegan & estar deposi-
tadas sobre una de esas parles més débiles de la
corieza tercestre, que al empezar & producirse los
efzetos acumulados de la contraceién de la fierra
continuada por largo tiempo, son empujadas hacia
arriba. por los espacios (ue van hundiéndose & sa
lado. Comprimidas asi por la presion de estas
regiones que bajan, las rocas que estaban horizonta-
les se desharin en pliegues (como los del pano en
la Fig. 44, cuando se apretaba de un modo seme-
jante), y tendrdn que levantarse sobre el nivel de
las tierras adyacentes (Fig. 43), produciéndose de
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esta manera una arruga ¢ cordillera de montanas
sobre la superficie de la tierra.

C

1 1} .
2 :l"‘;/"i' "’y/ R
=77 //./.f.f/////ﬂ'//ﬁ NS

Made unam tana lormada de rocas torcidas A, (;l)f_‘ han
s y defor 5 antes de que se depositaran las rocas

233. Una serranfa O cadena semejante formada
de las rocas sedimentarias A, en un tiempo horizon-
tales, pero hoy desfiguradas, no podria elevarse
muecho en'la atmodsfera, sin ser presade las varias
fuerzas, que, como ya se ha aprendido (Nociones
de Geografia Fisica, Arls. 126-142) estin incesante-
mente trabajando pava desgastar la superficie del
globo. El aire, la lluvia, los manantiales, los rios,
las escarchas, 6 las olas del mar, atacarian d la re-
cién formada montana, y empezarion & destruir su
superficie, én cuanto asomara la cabeza por encima
del nivel del océano. Con el tiempo se harian pro-
fundos surcos en sus costados, ytodos sus fragmen-
tos desagregados serian barridos y llevados d ferre-
nos més bajos. Alli estos fragmentos formarian
nuevos depésitos, que se depositarian en los bordes
de las rocas mAs antiguas, como en la Fig. 45 sk ve
que la serie més nueva B, descansa sobre la mas
vieja A.

324 Ahora bien, en una seccién de esta clase
(Fig. %3) podria fijarse, cuando menos relativa-
mente, la fecha de la montana. Podria asegurarse
de un modo positivo, 1.°, que hubo un tiempo en

8
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que la montaia no existia, y que en el lugar que
hoy ocupa habia un mar en que se dl"l,ill.\‘”«‘,ll!‘(||l I.‘\S:.
rocas sedimentarias A; 2.°, que se form6 la monta-
fia por el amontonamiento de eslas rocas I_'.x';'i-
das; y que ésto se realiz antes de empezar :’1‘1‘1 ;'r—
mdarse ninguna de las rocas de la serie 85 y3.°, gque
después de la formacion de los estratos B ln:’i:l la
m3a. siguié elevindose hasfa quedar lns’ ultimas
hu.z"a del agua y transformadas en tierra firme. A.

233. Pero supdngase que en otra parte dela cor-

dillera descubriings una disposicion en las rocas

semejante 4 le reprasentada en la Fie. 46. En esle

gue las as A fueron levatitadas
s antes que las g,

como-en el anterior, vemos que la serie A se

svhy snbas de node SOS1 ol
+H snbes de poder depositarse en ella la serie B;
rié B;

peTo en «1 a}(;‘t.ml, la serie B lambién ha sido movida
de su primitiva. posieién. hiorizental. Una montana
nie indica fres periodes sucesivos de eleya-

si6n - el primero de ; i
L.(L..]x l]p.l[ll!,;n de A, mas anliguo que el B, y éste
aue el 'de ¢. aue vino despuds de L s
I 1 de ¢, gue vino después de formads

: spuds de formadas las rocas
¢, por ) o

eonvirtio: esta, serie del es
: y esta serie de esiratos
g ratos en

s de las cadenas de mon-
rocas sedimenta-
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nadas, se sabe que ha habido una causa (que las
trastornara, ¥y cuando estas rocas tienen sus rotos
hordes cubiertos por otras, se Ve que el acto de ele-
varse fué anterior & la formacion de la gegunda
gerie de rocas.

937. Si pudiera, pues, encontrarse algin medio
de reconocer la misma serie de rocas en diferentes
paises; si, por ejemplo, se tuviera la seguridad de
que los grupos Ay B de las Figuras 45 y 46 se pre-
sentaban tanto en Inglaterra como €n Alemania,
podrian compararse las edades relativas de las mon-
{afias de ambos paises. Si en uno de ellos presenta
una montana la estructura representada en la Fig.
46 y en el otro st construida segin la Pig. 45,
una montaia formada de la misma serie de rocas,
deberd de inferirse guela montana primera era mas
nueva, 6 mejor dicho, que habia recibide su altimo
impulso hacia arriba, después que la segunda.

998. En la leccibn siguienie se explicard ¢6mo
identifican los gedlogos la misma serie de rocas
en dilerentes paises, lo cual hagen por los fOsiles:
Con esta clase de pruebas es posible decidir cuiles
con las cordilleras mdis antiguas’y cudles lasmas
modernas. Asi se ha averiguado que 103 gigantes-
cos ‘Alpes, que & manera de grandes torres se levan-
tan 4 tanta altura sobre los llanos de Europa, son
menos antiguos que mis de una verde colina de
(iales y Escogig.

339, Hay admas otro punto singular é Impor=
tante respecto de las montanas, que ponen en ¢laro
secciones semejantes i las de las Figuras 45y 46.
La serie de rocas marcada A €3 la parie mas vieja




NOCIONES DE GEOLOGIA.

de la montana en los dos casos. Pudiera suponerse
naturalmente que las partes més viejas han de ser
aquellas que estén mas hondamente enterradas
debajo de las otras partes; y, sin embargo, en el
examen se encuentra que las partes mds antignas
no siempre son las que estdn en el nivel mas bajo,
sino que, como en los dos casos supuestos, pueden
haber sido empujadas hacia arriba de tal manera
que formen en realidad los picos y cerros més ele-
vados; pero sise estudianlos flancos de la montana,
s¢ verd que las rocas més viejas pasan realmente
debajo de las més nuevas, como las de la serie A en
los dibujos pasan debajo de las de la B.

240. EI desmoronamiento de la superficie de la
fierra es tan constante y tan general, que con el
licmpo, no hay cadena de montanas que deje de
snfrir grandes cambios. y de diversos géneros. Se
gastan y rabajan los picos y costados. Se abren
sus cumbres formando picosy picachos, como efecto
iie las-lluvias y heladas de muchas edades. En sus
fiancos se van tallando pefiascos y riscos; hondona-
das, barraneas, valles y llanos; se van labrando en
sus rocas por el interminable fluir de riachuelos y
rips. Por esta razon, aun cuando queda la linea
primitiva de elevacién, la.parte de tierra eleyada
queda cortada por innumerablescerros y valles, con-
forme va labrando el procedimiento de desgaste
(Nociones de Geografia Fisica, Art. 126).

241. Tan enormes han sido los efectos del ante-
dicho proceso sobre la superficie de la tierra, que
grandes mesetas 6 anchas masas de tierra elevada,
han sido cortadas y convertidas en cerros y colinas
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aisladas. En la Fig. 47 se puede ver como se veri-
fica esta excavacion ; la figura representa una me-
seta de Espana. Obsérvese como al bajar los arro-

yos y aumentar de tamafio, van socavando zanjas

¥ia. 47. —Vista de una meseta cortada enhondonadas’y barrancas por
Ias aguas de sus rios.

cada vez mas anchas y profundas en las rocas, como
sus cuebradas van ensanchindose hasta ser valles,
¢omo la tierra alta que queda entre €stos se.va cor-
tando en cerros irregulares, y c¢6mo estos cerros,
todavia subdivididos en monticulos y colinas aparte,
pierden su altura conforme atacan sus cumbres y
costados las Huvias y escarchas. En todas las partes
del mundo hay estos cambios. En la Gran Bre-
tafia, por ejemplo, no son nuestras montanas rr}és
que fragmentos, como los del dibujo, que han ido
quedando después de la excavacion delosvalles que
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las rodean. Los grandes Ghauts de la India, y la
Montana de la Mesa en el Cabo de Buena Esperanza,
son de igual manera patentes ejemplos del mismo
origen.

242, Las, mismas. fuerzas que han labrado esos
valles y dejado algunos eerros en pie entre aquellos,
siguen todavia funcionando. Gada afo que pasa
aumenta la cantidad de desgate hecho, y asi, aun-
que cuando/miramos 4 una cordillera de montarfia,
sabemos que lo primero que oeurrié en ella fué el
elevarse por ‘movimientos gue la impulsaron hacia
arriba, lenemos sin embargo que. aprender que
todas las formas familiares que hoy nos presenta,
han sido formadas desde el tiempo en que se elevt
por la accién constante de aquellas verdaderas
fuerzas — lluvia, escarcha, manantiales, ventisque-

ros, ete., ete. — que siguen siempre labrando &
via la superficie,

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

243. Cuando se dedica un historiador 4 eseribir
la historia de un pais, su primer cuidado es ente-
rarse de todos los documentos esparcidos por todas
partes, que probablemente puedan arrcjar alguna
luz sobre los acontecimientos que tenga que descri-

bir. Escudrina los documentos de los arcéhivos v
bibliotegas, saca lo que pueda de libros impresos, y
aun si le es posible viajad paises extranjerps en busca

de escritos conlemporineos que le expliquen lo que
en su patria esltda oscuro o es dudoso. Solamente

después de un prolongada trabajo de esta indole,
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ellas le proporcionan €n un lugar, con los que le
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suministran en olro. Tiene que viajar mucho en
busca de hechus que no puede encontrar 4 la puerta
de su asa. Se presentardn ciertamente vacios que
nunca odran salvar la habilidad y laboriosidad de
muchos afios ; porque las rocas, como ya se ha vis-
to, estdn sujetas a revoluciones tan destructoras &
sumanera, como las que han destruido los archivos
de ciudades y naciones. Por esta. razon el gedlogo
puede solamente, cuando mds y mejor, producir una
crénica imperfecta ; pero créniea, que para todo el
mundo tiene un profundo interés, por ser la historia
del globo que habitamos, de sus conlinentes y océa-
nos, de sus montanasyvalles, de sus rios y lagos,
de las tribus de plantas y animales que pueblan su
superficie, y del advenimiento y progreso del hom-
bre mismo.

216. Respecto de los primeros periodos de la his-
toria de'la tierra, no puede obtenerse en las rocas
ahora pruchas directas. Cuando se separ6 la tierra
del sol, su padre, debi6 de ser una masa furiosamen-
te cali ‘nte, como aun lo es el sel. Debié de tras-
currir an periodo muy largo antes de que pudiera
formarse ninguna de las rocas que hoy vemos ; asi
es que, ann cuando las rocas nos lleyan muy lejos &
épocas remotisimas del pasado, no pueden condu-
virnos hasta el principio de la historia de la tierra
como planeta separado. Aquel tiempo primitivo
solamente puede deducirse de ofras pruebas, prin-
cipalmente astron6micas.

247. En las pdginas anteriores se ha aprendido
Ya que de cada una de las rocas puede sacarse su
miaja de historia de la tierra. Se ha conseguido,
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por ejemplo, descubrir enlas rocas de una sola can-
tera, el sitio que ocup6 el fondo de un mar antiguo
con algunos de los restos de animalejos maritimos
que en 6l vivieran (Arts. 118-131). Ademds, se ha
visto como una turbera da medios de trazar los
limites de un lago desvanecido hace mucho tiempo,
a cnyas aguas botaron nuestros rudos anlepasados
sus canoas de roble (Arts. 144-152); y como las
rocas de una galerfa de carb6n, podrian suminis-
trar un registro histérico de bosques sucesivos, que
florecieran verdes y hermosos en la superficie, hun-
diéndose después uno lras otro, y que hoy estaban
enterrados 4 mucha profundidad {(Arts. 137 y 212)

248. En estos ejemplos y otros parecidos, cuando
cada serie de rocas cuenta su propia historia, estd
refiriendo una parte de la historia general de la
tierra. Cuanto mayor sea el cuidado puesto en cada
narracién particular, més completa serd aquella
crénica general de la historia de la tierra, cuya
compilacién es el principal fin de la geologia.

949. Segin la ley de la superposiei6n (Art. 122)
las rocas estratificadas de més abajo son las més an-
tiguas. Poca es la profundidad & que podemos lle-
gar 4 través de la tierra. Las minas mds hondas
solamente descienden unos pocos miles de pies en
las rocas. Si, por tanto, todavia estas rocas siguen
planas como cuando se depositaron, estaremos en
disposicién de conocer solamente aquellas que estén
cerca de la superficie ; pero por efecto de la manera
de doblarse y romperse que las rocas han tenido, y
de subiry bajar (Arts. 188, 218-226) no solamente
podemos ver las partes que quedan encima de las
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series. sino aun aleunas de las masas mds viejas I tes de rocas entre si, ha descubierto que los uulw,
Se enenentran muchas veces las rocas inclinadas 4 restos de plantas 6 animales (Art. {17), de una

hacia la tierra formande mayor 6 menor angulo. serie se diferencian de los de otra. Por gjemplo,
5

vez de estar-horizontales, y podemos andar sobre olviendo 4 la Fig. 46, se ha averiguado que sl se

sus berdes viieltos haegia arriba eomo sobre los G presentan fosiles en la serie dé rocas A, se verd que
lomos e oiras tantas hileras de libros (Figs. 39y ' difieren de los de la serie 8,y asimismo los de estas
40). Lejos pues de encontrarse las rocas de la base | aliimas de los hallados en € rii -;;'iu de las
sepultadas todayia en las entrafas de la tierra, de- plantas y animales de hoy, [ut[mu ymos & rocas
bajo de miles de pies de sélida roea, donde antes méas antiguas v 4 otras todavia més, aprendemos
estuvieran. 4 menudo se hallan ahora alzadas @ la: que las plantas y animales: fosiles, van siendo, en
eumbres de elevadas coedilleras (Art. 239). As _ oeneral, cada ver mis desemejantes de los que
pues, se ahorra el gedlogo el trabajo de .ohHl‘ e ' todavia viven. BEn cada gran divisibn de rocas se
fundos Pazos ¥ galerias para encoutrar la € 1“' 'lf‘ encuentran sus ;xrnllius fosiles caracteristicos, detal
rocas quel tiene debajo de su planta. Haciendo ’ suerte, (ue por encima y ademds de 1a prieba por
secciones cuidadosas de enanto pueda ohservarse en el orden de saperposieion, podemos hager la distin-
la superficie (como enlas Figs., 45y 46) determima ' cibn e estas divisiones por medio de los fosiles.
con certeza dicho orden, v de esta manera sabe eus- 939 Por estos medios de clasificacion puede: divi-
les son las partes-mis suliguas de su crémiga, y dirsedavasta y compleja masa de rocas estratifica-
cniles las mas modernas. 3 das, en unas pocas :ll‘.!:.'~HP> grandes, éstas en sub-
250. La'corteza de la tierra, & lo menos en cu divisiones, éstas también en menores subdivisiones,
to nos es [m~'l e examinar, se eompone prineipal- y éstas aun, en otras zonas 0 fajas todavia mas pe-
mente de rocas :wnmwnl;n'ms \J m';j':'mi(':vl». En esfas quenas, de tal ‘modo que ¢ cnando se encuentre una
rocasy por-tanto, tienen que busearse las prineipalés ; capa de roca, pueda referirse 4 su parte peculiar
fuenies de proeghas para Ja historia- de o tiegral propiaen toda la vasta serie. Este muwﬂw]v arreglo
51 pudiéramos ;:mp::rl-m una sobre ofra, em el es necesario para mayor claridad, pareciéndose ésto
orden de su formacién, darian probablemente umna muchisimo & 1o que se hace enla obra de historia al
masa de mdis de doce millas’ de altura. Esta, pw.-' ) dividirla en volamenes, en épocas, en. capitulos, y
es la biblioteea 'de que hay que extraer la histori ; en },n:f._:in:,w y lineas.
gmfnllv;il;n.

. Por consiguiente, haciendo uso detoda clase
251. Tien L g -{;].,.go otra mdicacion pari ; “y‘lﬂllt xaw['la pu»«lan dar las rocas, trat '_1 g olo-
edad relativa de las roeas, ademds del .6y de teier sa narracion de la historia de la tierra.

superposicidn, pues comparando las sevies difere ; Demuestra ¢émo ¢l mar y la tierra firme han cam-
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biado de lugar muchas veces; como de tiempo en
tiempo han hecho explosién los volcanes en todas
las partes del mundo; coémo, uno por uno, se han
ido levantando los continentes, y formandose sucesi-
vamente las cordilleras, y_abiértose los valles, las
quebradas y loslagos, y e6mo han cambiado lenta-
mente los climas desde el calor trapical al frio artico,
En medio de todas estas revoluciones de la tierra
sOlida misma, eneuentra que ha habido al propio
tiempo enormes cambios en las plantas y animales
que han poblado su superficie. Puede trazar como
la vida, empezando en el mas remoto pasado con
los ‘organismos mdés simples, ha ido avanzando 4
través de las edades, tomando formas cada vez mas
organizadas (Art, 432), hasta la época en que nos
hallamos. Puede marcar como ha empezado & exis-
tir grupo tras grupo de conchas; peces 6 repliles, v
después de vivir dupante periodos larguisimos, ha
desaparecido poco & poco para dejar el puesto 4 tri-
bus més nueyas, hastaque 4 los fines de la historia,
ha aparecido el Hombre en la escena.

254. La-historia geologica nos presenta delante;
de esta manera, muchos hechos que tienen que im-
presionar el 4nimg con la idea de la gran antigiie-
dad de nuestro planeta, y ‘de la maravillosa cadena
de cambios, que ha venido 4 resultar en el actual
estado de las cosas. Por ella sabemos que no han
nacido repentinamente las montanas y los valles,
tales como hoy los vemos, sino que gradualmente
se han ido formando, por una larga serie de proce-
sos semejantes 4 los que aun ahora siguen haciendo
la misma clase de trahijn. Descubrimos que toda
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las partes de la tierra que tenemos bajo nueslros
pies, puede entregarnos su propria historia, eon tal
que sepamos la manera de preguntarsela; y, lo que
todavia es mds extrano, vemos que las razas de
plantas y animales que hoy pueblan tierras y mares,
no son las primitivas 6 las que hubo en un principio,
sino que han sido precedidas por ofras, y éstas &
su vez por otras todavia mas remotas. Vemos que ha
habido en la Jerra una historia de seres vivos, lo
mismo de que de materia muerta. Al principio de
aquella maravillosa historia, distinguimos rastreg
de formas muy inferiores, como los foraminifercg
del limo del Atlantico. Al fin de la mismas, nos encon
tramos cara 4 cara con el Hombre, con ese hombre
que piensa, que trabaja, que no descansa, que ba-
talla firmemente ¢on las facultades de la Naturaleza,
y que yva sometiéndolas una & una, aprendiendo 4
obedecer las leyes que las gobiernan.

CONCLUSION.

255. No es el objeto de este librito penetrar més
en la historia de la Tierra. Ya ha conducido al
dintel desde donde uno puede asomarse 4 ver la
clase de interés que esta preparado para el que siga
avanzando. Ya se ha aprendido algo de los prin-
cipios generales en que se basa la historia. Mira-
das a'la luz de la ensefianza geoldgica, las mismas
piedras de la calle y los guijarros de la playa, tie-
nen cada uno un significado, Ya no debe uno con-
tentarse con reunir minerales y rocas s6lo porque
son objetos agradables 4 la vista; aparte de su
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belleza, hay que tratar de descabrir loque son, y la
manera que tuvieron de llegar al sitio en que fueron
encontrados.

956. No pierde un paisaje nada de su belleza
porque-se trate de descobrir.en él, como se forma-
ron las rocas de sus colinas, ¢omo se produjeron
cerro y valle, por qué en una parie se levanté un
pefiaseo y en otra se extiende millas y millas una
anchurosa llanura. Cuande se esté 4 la orilla de
un esSpumoso Tio, no- se disminuird el placer que
causa el ruido delas aguas al despefiarse y atrope-
llarse, porque se piense en que el rio es una de las
méquinas polentes de la naturaleza, que de dia
y de moche esti abriendo su cauce por entre las
rocas, v llevindose los desgastes de las montanas,
haeia abajo, & las llanuras y allecho del océanoe.
Las costas del mar tendran un nuevo encanto cuan-
doen sus liforales elévados y roquefios y en sus
cavernas se vea al progreso .de la decadencia, yién
sus playas de arena y pizarra los iguales de aquellos
depositos sedimentarios de que estén construidas
todas 1ag montanas.

957. Toda cantera y toda barranca, donde se pre-
senta 4 la vista -la, roca pelada, ofrece un atrac-
tivo, si se trata de descubrir alli los restos de algu-
nas de aquellas formas de plantas perdidas, que en
un tiempo cubrieron la tierra; 6 _de aquellas tribus
de animales, hace largo tiempo extinguidos, inqui-
linos entonces de los mares. Estos f6siles ya no
serdn simples objetos de euriosidad y asombro; en
ellas habra que aprender, valiéndose de un amigo
& de un libro, 4 qué se parecen més de lo que hoy
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existe en el mundo, y ni babrd que contentarse

hasta haber visto todo cuanto puede descubrirse, y
qué luz pueden arrojar sobre el estado anterior de
lie 1ocalidad en que se encontraron.

3

2 Ya no serda la Geologia una tarea s6lo pro-
pia para libros, sino compafiera deliciosa en todo
paseo y en cualquier excursion. No hay que llegar
4 ser geblogo, para no lamentar el tiempo empleado
en poseer los principios en que se ba<a la ciencia
geolbgica, y en trazar, guiados por los mismos, la
maravillosa Historia de la Tierra,
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PREGUNTAS

INTRODUCCION.

1. Menci6nense algunas de las clases de piedra mis fami=
liares, y los usos & que se aplican,

9. :De qué se hacen el ladrillo y la mezela ?

3. 7 Como se obfiene el hierro?

.3 De dénde se sacan la piedra, la pizarra, el mirmol
y el carbén ?

5, Bajo qué elase de cubierta estin en su mayor parte las
rocas de un pais?

8. ;Cudl «s la naturaleza general de la superficie de la
Gran Bretfaiia, 4 lo largo de una linea trazada desde Liver-
pool & Harwich? y

7. § Cudil es la naturaleza generalde la superficie de la Gran
Bretana, & lolargo deunalinea trazadadesde Skyed Montrese ?

8. Expliguese la razén de existir esta diferencia en dos
partes del mismo pais.

DIFERENTES CLASES DE PIEDRA, Pic. 14.

1. 3 Qué se entiende por prineipio de clasificacién ?

9. Demuéstrese por qué no son suficientes el color solo, 6
la dureza 6 blandura de una piedra, como principio de cla-
sificacion de éstas,

3. Describanse los distintivos deun frozo de piedraarenosa-

4. ;Como se definiria una piedra arenosa, por dichos distin-
tivos?

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

6. Dése una definicién del granito, segiin dichos distintivos.

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

8. Dése una definicién hreve del yeso, segin dichos distin-
tivos.

LO QUE LAS PIEDRAS TIENEN QUE DECIRNOS, Pic. 23,

1. ;Estfin lasdiferentes clases'de piedras distribaidassobre
la superficie de la tierra, sin orden ni concierto? Péngase un

» = »
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ejemplo que aclare la respuesta con referencia 4 las piedras
que hay bajo el ferreno de la Gran Bretaha,

2. . Qué eclese de historia es la. gque hacen conoger las pie-
dras ? Dense ejemplos de las piedras de la Gran Bretaiia.

3. ; De qué trata la ciencia de la Geologia?

ROCAS SEDIMENTARIAS.
I. Lo QUE ES SEDIMENTO, PAg. 28.

1. ;En qué grupos pueden dividirse las diferentes clases
de piedra?
2.Definase el sentido que seda 4 la palabra roca en Geologia.
sedimento ?
s son las rocas sedimentarias ?
ribase un trozo de conglomerado, y digase de qué
eriales se ha formado.
6. ¢ De qué materiales se han formado la piedra arenosa y
el esquisto?
7. ¢ Qué preguntas nos sugieren las rocas sedimentarias
respecto de su origen?

I1. CAMO SE FORMAN EL CASCAJO, LA ARENA Y BL FANGO, Pig. 33

1. ;Qué pregunta debemos hacernos cuando gueramos des.
cubrir la historia de una clase eualquiera de roca? [Art. 57].

2.yCuél es la diferencia enfre, cascajo y arena, y cémo
puede demostrarse que existe? -

3. Describase el origen de los escombros que cubren las
vertientes de las montanhas y altas colinas,

&, Este escombro tiene generalmente bordes afilados que
se van redondeando cada vez imis, conforme bajan por los
arroycs vecinos. Expliquese este cambio.

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

6. ¢ En qué forma se extiende por las llanuras el desper-
dicip de las montainas?

7. ;Cufiles la diferencia en una costa roqueia entre lasuper-
ficiede las rocasazotada porlasolasyla que no haexperimen-
tado dicha influencia? Expliquese la causa de esta diferencia.

8. ¢ Qué vienen & serlos fragmentos que caen del frente
Je un pehiasco maritimo?

111, COMO BL CASCAJO , LA ARENA, EL LIMO SE CONVIERTEN
EN ROCAS SEDIMENTARIAS, Pkc. £3.

1. ; Qué relacién hay entre la velocidad de una corriente y
¢l depdsito de sedimento en el fondo?
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IV, GOMO VIENEN & ENCONTRARSE ISTO0S DE PLANTAS

MALES EN LAS HOCAS SEDINENTARIAS, PAG.
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; Menciénense }

¢ hechos que pruchen hasta qu#
pnutu hay enla tierra roeas formad: as en la mar.

ROCAS ORGANICAS, 0 ROG FORMADAS DE RESTOS
DE PLANTAS Y ANIMALES.

I. ROCAS FORMADAS DE RESTOS DE PLANTAS, Pis, 70

iquese la frase restos orgdnicos.

ibanse brevemente los distintivos de un pedazo.de

hagse de qué manera se presenta el earbdn entre

» 1a arcilla que hay inme
arbon 2
1 carbon ?
6. “‘-SVI\]MM‘ n‘\ | tlnl)wx
1. zQué es tu C

o los peri
istoriaxde una furber

1]. ROCAS FORMADAS (ON LOS RESTOS DE ANINALES, Pic. 81.

), 3 Cufl e el origen de la marga blanca que or 1o comiin
se 4unm nra ¢ ‘n el fondo de los lazgos de agua IEH] 9
a ‘Alllll‘w\ 'lrI]I'All del Atlint
30 al limo del Athint
1 piedra caliza, que contiene los
T ~(u~ de corales y conchas ‘?
Preséntense eje mpl-» en las diversas partes del mundo,
le gré mdes idades ¥ mtm‘ 1ias enteras compuestas de
esa piedra ca

6. Dése un resnmen de
dos por las rocas st fimentarias. [Art. 161.]

(.
En (QUE 8 parece
‘l 13l es el orizen de

cOs reépresenta-

ROCAS IGNEAS.
1. Lo Quf sox rocas 16xgas, Pic. 90.

. En qué sentido se ha empleado en geologia, la palahra
x_:/,nm ¥ qué quiera decir rocas igneas?
79 Enqué gropos plli‘(“ n dividirse los
S por los voleanes ?
. Cémo pueden 4 primera vista disti enfre si las
e los grapos, y queé nombr ede dirseles

mater 3 Arro-

ps son los distintivos de lalava? [Arts. 465, 166
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5. (En que forma sale lalava de un volean? [Arts. 168, 169.]

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

7. ; Cémo se presenta el granito ?

8. ; Cudles son los rasgos distintivos de un trozo de tufa
voleanica.

9. ;Cémo se haformado latufa volcénica ? Dense algunos
ejemplos de sn presentacion.

II. D& pONDE PROVIENEN LAS ROCAS ignEAs Phc. 100,

1. ¢ Oné testimonio dan los pozos profundos ylas minas en
lo tocante-&-temperatura-de lo interior de la tierra?

2 ;Cudl es el testimonio de lag fuentes calientes, en este
punto ?

3. ; Qué nos ensenian los voleanes, respecto del estado del
interior de la tiérra?

4, Describase con brevedad la distribucién de los voleanes
encendidos, en toda la superficia del globo.

5. ¢ Qué pruehas dan los volcanes activos y los extingnidos

6. ¢ Qué relacion tienen con esto los terremotos?

7. ;Como podria explicarse la actual temperatura elevaaa
del inferior de la fierra ? Demuéstrese cdmo el enfriamiento
de una corriente de lava ayuda & poner ésto mas claro.
[Arts. 185, 186.]

LA CORTEZA DE LA TIERRA.

1. PRUEBAS DE HABERSE ELEVADO ALGUNAS PARTES DE LA ‘COR-
TRZA, PAG. 109.

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

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

3..;Por qué clase de pruebas podria demostrarse que las
rocas dela corteza de la tierra no estén ahora en su posicidn
primitiva ?

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

5. ¢ Qué prnebas suministran las playas elevadas, respecto
de los movimientos de la superficie de la tierra.

6. ;Por qué decimos, cuando hay cambios en el nivelrespecti-
vo de tierra ymar,gue eslatierra laque subedbaja,ynoelmar?

7. 3Qué deduccidn podremos sacar de mesetas como las
que hay al Norte de Noruega? [Art. 201.]

§. En una serie de playas elevadas sucesivas ;cuiles son
las mas anltiguas y por qué?

9. ; Qué hecho han observado en Suecia respecto de los
movitnientos recientes de la corteza de la tierra?

PREGUNTAS. 157
. 10 ; C6mo podria demostrarse que la mayor parte de la
tierra firme se ha levantado fuera del mar,y que este mo-
vimiento de elevacién ha sido muy desigual 2

II. PRURBAS DE HABERSE HUNDIDO ALGUNAS PARTES DE LA TIERRA,
Pic. 119.

§. Describase un bosque sumergido.

2. ;Qué conclusiones hay que sacar de los bosques sumer-
gidos, respecto de los movimientos de la corteza terrestre ?

3. 1 Por qu més_dificil encontrar pruebas de sumer-
sion que d acidn ?

4. ;Oué hechos se han observado relativos & sumer
Groenlandia ?

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

6. Mencionense las dos conelusiones respecto de los moyis
mientos de la corteza dela tierra, que han de sacarse de las
pruebas que estas lecciones nos han ensefiado.

1il. PRUEBAS: DE QUE LAS ROCAS DE LA CORTEZA TERRESTRE SE
HAN MOYVIDO, CONTRAIDO Y ROTO, Pic. 126.

1. ;Ademds de la elevacién y depresién, mencidnense otros
cambios que han sufrido las rocas de la corteza terrestre.
2: ¢ Pop qué suelen encontrarse las rocas en posiciones muy
das, y edmo podria probarsé gue no fueron éstas sus
és primitivas ?
Se_doblan y despedazan alguna vez las eapas sélidas
a?
&. ;Qué son soluciones 6 faltas ?
5.3 Gémo se han aprovechado muchasveces de las faltas,
las roeas igneas?

IV. ORIGINE DE LAS MONTARAS, Pia. 133.

1. ¢ De qué materiales se componen las montafias?

2. ¢ Por medio'de qué pruehas puede demostravse que mu-
chas monfanas no existen desde el principio de la tierra,
eomo parte: de su superficie ?

. yUudles son las lineas de elevacion, y eémo se han for-
mado en‘la superficie del globo ?

4. Pongame algunos ejemplos de dichas lineas

5, Manifiéstese con brevedad la naturaleza de las pruebas,
por medio de las cuales puede demostrarse que las cadenas
de montanas se diferenciau enfre si por su edad, y que la
misma montafia puede haber sido leyvantada con grandes in-
tervalos sucesivos. [Arts. 231-236.]
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. Por qn“ se encuenfran enlas cowbres mis elevadas

‘I-r una cordille ra, piedras de las capas més bajas 'y de las
ds antignas?

+ Qe efectos se producen en las formas externas de las

montaj flas durante &1 desgaste general de Ja snperficie de 1a
tierra?

V. DE'QUE MANBRA LAS KOGAS DE LA CORTEZA TEARESTRE CUEN-
TAN LA JUSTORIA DB LA TIERHA, PAc. 142

s 'historia geolfgica; y con qu#'clase de da'tos 'se
Por qut es mecesariamente imperfecta la historia geold-

”‘l indican las proebas astrondimicas respe scto de la
i probable de 1a tierra en un g MC1p
Ymo aprende el gedlogo cufiles son
tignas, 'y cusles las mAs modernas de su cré
¢ Qué espesor fiene la masa de
de que hay que sacar la histe
iDe qnv modo ayudan al gedlogo los fégiles
dio de la historia de la tierra?

ziina idea de lo que signifia historia geoldgica.

*eNSIUAD DE NUEVO LEON
G-BLIOTECA UNIVERSIT: RIA

“ALFONSO REYES”
Apde. 1625 MONTERREY, MEXICY

LISTA DE MUESTRAS, PARA ILUSTRAR
LA CARTILLA DE GEOLOGIA

PAGINA,
ROC‘\S SEDIMENTARTAS: vs ¢ cuesnsienee

1. Conglomerado.. ...

2. Piedra arenosa.
Esquisto T
4. Esquisto que- contenga restos de plantas (parte de
ulk helecho. fasi)

v. Esquisto que contenga vestas animales (trilabitas,

ROCAS

+ Carbin, que demuestre su estructura estratificatl
II. FORMADAS CON LOS RESTOS DE ANIMALES
3. Marga de conclia de agua dulee....o.oviunieives
). Limo.del fondo'del Atlantico preparade. para el mi-
CLOSCOPION S eielo o lslata Kinis e sfoiviowivivie s ishue .
. Yeso con una eoncha
. Granos de yeso preparados para el mieroscopio.

. Piedra caliza que contenga encrimas, efC.viiaess
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FOSILES... o eveesinans

s
I. PrAnTAS. S

... . (Plantas de que se ha
13. Stigmarias 6 Slglllanas) 4

14, Lepidodendrones (

formado en parte ('15

carbén.
Véanse también los Nos. 4, 8 y 1.

I, ANIMALES.
Animales de cuyos
15. Coral restos suelen for-
46, Pedazo de encrina Iarge espesas ca-

|

11. Spirifer, concha marina [ Pas de picdra |_’.L-\
liza, /

Véanse también los Nos. 8, 8, 9, 10, 11 y 12

ROCAS IGNEAS...,.....,
18. Granito... v.vvi..
19, Mica
20. Cristal cuarzo
21 Lava que exponga 4-1a vista cristales Y agujeros
del vapor....... A
22 Tufa volednica..,.

f Sustanciasencontradasen el granito

Pavis. — L. MARETHEUX, imprimeur; 1, rue Casselte.
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EN LA MISMA LIBRERIA

CARTILLAS CIENTIFICAS :

Nociones fe siouctiia politica, per STANLEY JEVONS,
1 tomo v 2.0, holendesa.

Nociones de ‘geogrefiz lillca, por ARCHIBALDO GEIKIE,
1 tome en 129, belandesas

Nociones de'geometria inventiva, por W. J, SPENCER,
1 tomo en 12.9 holandesa.

Noviones de fisiologia, por el Dr. M. Foswer, 1 ftomo
en 12.9, holandesa.

Nociones de botanica, por J. D. HOOKER, 1 temo en 12.9,
holandesa

Nociones de fisica, por BALFoUR STEWART, 1 tome en 12.°,
holandesa.

Nociones-de quimica, por H., BE. Roscox, 1 tomo en 12,004 58

holand

Gramatica castellana (Compengio. de), dispuesto con
arreclo 4la altima edicidon de'ls fleal Academia Espa-
fola, por M. B Toro ¥ Gomez, T tomeen 18.° holan-
desa,

Geografia de Smith (Primer libro de) ¢ Geogratia elemen-
tal, dispuesta para les nifios, por Asa SyrrE. Praducida
del intlés v adaptada al uso délas eseuelas de América,
por TrsisTocrEs Psuppes. Novisima edicion, ente-
ramente refnndiday pnesta al uivel de los actmales
conpaimicitos gesgraficos v adornada con 19 mapas
lumina. =, 2 en peero, 135 retratos y vistes—y—1
escudos. v lhandowas de todas 1ag nadionsss ] titio
en 8¢ holandesy. 3

Historia de Ambrica (Resumen de la)2 por BIDOLAS'
BsThVANFZ. 1 toms en 8.4 ndoraado fon fnuhierosos
retratos. T'eln. B, " aak

Hste notable comperzlio de la RISk
Mundd se halla dividido en fres gt
{Aunéries primitiva). Dese-ipeidn, gdogrd
ampenicanas. Jil naperio de Jos Incass 381 o0
Aztecas, — Segunda (Historia cr:luz)iu_l.x. ¥.
miento v los descubridores. La conawisis ¥ loe
tadores."La colonizacion, In administREeitn ¥
Gobierno: v gobernantes. In 1655, BudIra
vaciones
revolucién v sus caudillos. Historia mode
Rep(ihlicas americanas.

b |
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