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:lllgz:;]l[.;]l‘nii:l;t'!'l;r':d‘;f';'[ll‘lil{“{c;lmnl ha podido resilll?r de la  formas de estos surcos horizontales euva superficie

i ca ejercida por las aguus, cuando 1a tierra | esalgunas veces lisa y casi pulimentada v cuv ha

KA oot purhe agum ¢ s alganas veces lisa y easi pulimentada y cuy

;]LI;:‘rlll:: )mll'lll;l!'ll-’ll” |Imlur.| vez, prese ntaba en un mar | superior forma frvuuculmngulu una 1‘*:mn'vucf‘ar1jall:mid'f

:“ e s Ak Jlllrlq nia.u.m considerable y mucho mas | metros 6 mas, encuentran el testimonis menos e i

C;liil da taioes 4 o ]“-"['n‘ mientras que la destruc~ | voco de la accion ejercida en otro tiempo por la imo

b el o debido disminuir @ medida que la | sobre innumerables puntos situados & lo lejos :::IaT

;HM Ll :'..\ll‘ f!!ﬂllilll‘»\hlhtl en las bahias y éa- | interior de los continentes. Pero 85 preciso uprpn]L

][;iv[;h. w.l‘“..‘. |l or ]c.n,«]t: E_rp; lados, O bien los movi- | 4 distinguir los efectos debidos 4 la accion urw'[ eli

o |ill‘i‘ J}l](! 08 ( L‘l‘it vacion han podido sucederse | de Jas aguas, de los que ha producido pus'lvrlumn'm:

dod clt:\'[' ltlt'iliul:; d(l ';.TJU."Lt que la tierra Ir;l continua~ | la descomposicion quimica de las rocas c:»l!izus b'lu"—L:Il'(‘

uno ‘I.-ulm l",.-‘ =4 |':Jfl;1t:.t que la duracion de cada | influencia de los agentes atmosléricos e

& ||:l(t|;t'{.‘lll]'|[t|.lijlII[!ll“h de detencion duraute los cuales |  Terminaremos aconsejando 4 los prineipiantes no

18 34 yigcmao b :Il:«:il;lll:lu{lhll; .desnudziu'mf, i cier- 39 sorprendan si encuentran algun indicio evidente

. 8 h stiempre disminuyendo. Es preciso | de la permanencia anterior del [t s

notar que se encuentran rara vez en las laders ' i it Lo A g

: as laderas opues- | sumersion en épocas g i L

AP NI JPG YeR B | : $= | 8 § en epocas relativamente recientes

l"uyu' ‘1!|llI":i‘i”tt;:ﬂ:l‘l(l‘.;it!tz(t)rlil T;Ldrp.u!c;.s terraplenes, Sfrer.c para nosotros objzto alguno de duda. A I:[sl'-:‘:

‘uyas alturas an lan exactamente una & | de la naturaleza duradera de las 16 i

Y s CoTeAbndes Ao mente ! aturaleza duradera de las huellas, que ha deja-

_ | gura. Gualquiera que sea de las dos | do la acion litoral sobre las i

hipétesis la que se adopte, s i i b i e bt e e
i 3§ e, se podia esperar asi, por- | drian deso@brir : iguas oy

esis | JAdopte ( : D :selbrir por todas partes antiguas playas mg
que siguiendo la direccioh dominante de los vientos i pibioa tariores, Gl 400 en Skl xt on

! 2 los vienlos & | rinas y precipicios interiores, ni g i i

de las corrientes, Jas olas deben batir ca > 3 precipicios interiores, ni aun en Sicilia ni. en
s, 13s olas deben batir con una fuerza = Morea. Esta especie de | :

ol g debend 2rzd. | Morea. Esta especie de huellas se hallan frencuente~

esigual las $ de la ribera; ahora ' mente interr as, v falls has ve

bien, ingun choque se hard quiz sentir sobre istri _[f :rumplell.m. y faltan muchas veces en log

R e, s e t'ii 1n-‘q£1 1lr . nmI(. uno | distritos compuestos de formaciones arcillosas v are

) é una babia, en fan e sobre el otro, ' nosas aunque estas layan dehid v al’ misnio
el mar avanzard tan lejos que concluya iral- | tiemy  iod D e e e Rt
ard tan lgjos quec por reunir al- | tiempo y S Mismos movimi i i
gunos pequeiios precipicios en uno solo, que lﬁs i‘ulg:; tl{:t?i;;'l'b:lllilr’];mt"Imlenws oSS
Anhﬁ dLI'- terminar el asunto de las qugbradasanti- PR e

guas abierlas en la caliza, menci :iMl0S rocas es

g a caliza, mencionaremos rocas es— 1 "7 7

carpadas que pertenecen al midrmol blanco del periodo | CAPITULO . VIL.

oolitico que segven cerca de la puerta Norte de Saint-

Mihiel en Francia. Estas rocas estan situadassobre ALUYVION,

lamn(ljaur'l;.; ﬂt‘?rfirii!;tllirll Mosa, i una distancia de 320 ¢

?}PCIEliiU(:UhC;gll'm‘llg(ld lli‘.lfa p{é-,\lma, y presentan so- |  ENTRE la cubierta superficial de tierra vegetal y Ia

escarpado que unia al mar, tres 6 cuatro roca subyacenle, existe generalme fsi &)
surcos horizontalmente sobrepuestos que imitan muy guijo movible, de are .nLilul B e e
ik s e i sl ) \ e, de arena y de limo 4 que se ha dado el
) a corrosion de las nombre de aluvion. E i

B s poagng il e il L re de aluvion. Este nombre ha sido tom

2 Qoﬁgr: ]zr:]];li’sli.larlmds S0 masas desprendidas  alluvio (inundacion) 6 de alluo (yo I;lwb por Iaf(():li'h—\

s et : h;_'f., lt:islh_luj:ns las rodean y miran = custancia de que las piedras y la arena se parec

iy \cu-rciilnré;[:ll‘;iaols;n ;umo;ﬂe; como si los pe~ = comunmente § los del lecho de un rio, y é-iDSpLilt ]';u‘ein
s surcadosh 20 lormado en otro tiempois- = tos de i i ' in Ay

lolu.ils de rocas cerca de la ribera. I !a;l[:r‘r;gubijgg P I e ks gy

El capitan Bayfi ' : Jua cubierta |
3 Iu‘r{):ul!? hi].(l!tfgi{liiﬁi?‘]‘?; ioxpigrac:?n al golfode ' Uua cubierta parcial de alavion asi compuesta, se
Lorenzo, : ) €0 algunos puntos, pero  encuentra en todoslos climas desde) i e

en particular en las islas Mingan una contraposicion toriales hasta las regi M[Its‘ S ek

b oy : 8 ) ! origies lrasts ds regiones polares; pero ¢ 4s Imas

o :‘e];?cc I(TE“IIEII?EHHFS‘ (lclSmn[-Mm!e? y ha trazado altas latitudes de Europa e d‘{‘| ?\!of"te denAiA:I:E*rl'"tw

ST Shlie atia laséu COr( onles de piedras colocadas  este depdsito toma un carfeler particular; mu l!rC:I:

Ups o o d(u (IJOLF ]It_m(l:_uor;..?n en cuanlo 4 su nivel cuentemente no estd estratificado, y cun;.ieneyen ;

can dlgan filare*r‘? I[_.nnul{:.a es surcos abiertos al tra- mes fragmentos de rodls,=unos angulosos, otros ?P_‘

- 3 Ly sLds 5 es I : ¥ p i
Hars piudz"-s (‘;ﬁ-ZEi'l\'ﬂ'lg‘ ,lnffllu‘wan estan compues- fondeados que han sido transportados 4 g,ram!es dis-
tos: Ja fli‘ﬁ‘ih-lmml "-]F lfl {;'?IILL 128 l:s’. ‘e:~povrms recien- tancias del punto de su origen. Cuando el deh(‘ui[ﬂ

=5 ‘4 Ias distante de Ia ribera esta a 20 metros so- presenta esta for el nom| on.
bre el nivel de las mas altas 8 presenta esta forma, se le da el nombre de diluvio

: L de las mas altas mareas. Ademas de los de dri "maci o
dibujos llamados tiestos de flores que dicho cwp:tl-ttl; !Erlc ]ﬁ{[m&; rfr(cT’T:Eumfu de :ram;mrre; i
B it o 598 ¢ apit: as pi armente de su relacion probable co ]
i [Em“;_l éuo-':‘e-? L{?d{,mf‘”!'} otras vistas de rocas de productos de los hielos I]uleu‘:iesy‘«ilclus n:v;{{u' -
a8 |:lL!llilri[{;; ?c"\]e idas al ldpiz del tepiente Bowen Jos capitulos posteriores. : e
a m
! oa real, Segun'] se Ifa dict i

L e 2 o Segun’lo que se Ifa dicho sobre la desnudacion
s T s de la América del Norte se han ha-  lector sabe ya que se encuentra guijo des %,

ado fragmentos redondeados de caliza perforados ik o
o bighimos: bives s pn{;‘uﬁ;] radospor Y arena, no solumente sobre las tierras bajas que cos-

- ’ : . . 5 F 4 A . 5 il & 2
o Lose R e i d Ul ados por los = tean los rios, sino tambien, y 4 diferentes alturas
pr ﬂore.s- u L]I‘ nlen] las rocas ~ contra las laderas, y hasta en la,cumbre de las mon-

Sy 5; este heclio demuestra = tofies. Ahora bien, durante el curse P
| Lk qestn h : 1estrs S. : 8 2l curso de los camb
que la superlicie ha sulrido poca alterac rlos  ocC : atisic s i Qe e}
e | eracion por los ocurridos en la geografia fisica en la époc
agenles admosféricos, porque de olro il el g ot : 2 €n la-epoca en que el
§ @ modo las cavi- = fondo del mar elevdndose gradus
dades d . S An haRl 7 s  mar elevandose gradualmente pasaba ul es-
Cil;U e que acabamos de hablar habrian desapare- | tado de tierra firme, cada sitio ha lnmli‘sﬂ ser unl ar=

0. Lt recile, una habia, un estuari a play: I

s i e i ] abla, un estuario, una playa marina
S I[th: grl:l:zlnj (’{lttiqjtslil;(l;tilIzrrlilgrrl(n.\, Iﬂllmmﬂ'.l aun el lechio de un rio. Ademas, la Pdis‘!mljuwinn ’dg

: as olas Allé il ablerto y abren to-  las aguas sobre los conti 3, - h I

R b g S L ABIE 0 Y AL los continentes, ha podido hallars
2 ‘;'liif‘llli‘:!é: ‘[:;JIEL:]”?L'-‘—*‘ mi‘J:) l‘-\.d_.». en torno de ma- | _modilicada repetidas yeces por los len:[Llnres d.clicrr;;£3
Sem.{m Sl l’,‘\l \”rl.]‘. lle[ dibujo que repre- | se han formado lagos temporales por lus des!izumicnf
irts 1’8]; ]'lqy_’;-m:(;g }:l(hll:l‘i(_!nt;. C,]-S,’hnfn sido pro- tos de terreno, y la destruccion de las barreras natu

1 : as agus d piedra de lecha muyre- = rales opuestas 4 estos lagos, ha ¢ sado diluvi 3
ciente; esta piedra aunque sumament - rales opuestas d estos lagos, ha causado diluvios par-

8 ente dura, estd ciales. Finalmente, las Gltimas acci

e et gL fente. dura, & es. Finalmente, las llimas acciones del agua han
gt s R Bkl |i|'[;§{ll}0[ltll‘]jb, algunas de tenido por efecto natural turbar y confundir todos los

Yo gl ge[';io"r(); E‘itl.([(}jil su co cjr.l ; aluviones formados anteriormente. En presencia de

{ , gos estudian con detencion Jas 't CAusas y orig Seri
on las tanta variedad de causas y origenes, seria erréneg
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los fendmenos aluviales | jas 6 capas regulares del aluvion, Cuando ellechode
tambien muy | un torreate 6 de un rio qaeda en seco, llamamosalu-
unasola época | vion al guijo, arena y limo que quedan eneste lecho,

el efecto de una causa tnica, lo que fueen realidad | 6 cualesyuiera sustancias que durante las inundacio-
resultado de aceiones distintas dutante una largasu- - nes han podido esparcirsobre lasllanuras inmediatas.
cesion da perfodos geoligicos. Se puede sin embargo Cuando las mismas muterias transportadas 4 un lago
sacar una instruceion atil dol exdmen da una comar- | y sometidas enel seno d | agua auna especie de esco-
ca como Ja Auvernia donde los guijos superficiales de  gimiento 6 upartado, se disponen en lechos mas dis-
diferentes épocas han sido conservalos por corrientes  tintos, toman el 1_|mnlu-c de capas irregulares, espe=
de lava que han salido sucesivamente en 6pmtns en cialmente si contienen restos de plantas, de conchis
que la"desnudacion y probablemente la ascension de |y de otros {osiles. i
Jas rocas estaban en progreso. Esta accion habiaad- Algunas veces la arena, el guijoylos restos de con-
quirido en parte su configaracion actual antes deque = chas extendidos en la direccion de unacorriente ma-
nineun velean se hallaraen ella en-actividad, y que rina rdpida, pueden compararse dun depdsito forma-
pin#una materia ignea se hubiera esparcido en sus do al mismo tiempo por la precipitacion anualde ma-
formaciones granfticas o fosiliferas, igualmente las  terias semejantes sobre cualquier punto del mar mas
piedras formadas en los pedregales mas antguos, sin profundo y mas tranguilo. En este caso, _cuando se
alli exclusivamente de granito y de otras rcas pri- descubren en las capis conchas marinas U olros res-
mordiales; cuando losrespiraderos volcdnicosseabrie- | tos orginicos qu permiten determinar su edad y su
ron, estos aluviones fueron cubiertos por corrientes origen, se les considera como formando parte de una
de lava que los preservaron de la mezcla con el guijo = serie regular de formaciones fosiliferas, mientras que
de lus épocas subsiguientes. En la continuacion de = si los fosiles faltan, no se tiene frecuentemente nin-
los tiempos, se formd un nuevo sistema de -valles, y gun medio de separar estas capas de la masa general
los rios corrieron & niveles inferiores 4 losde los pri- | de aluvion superficial,
meros aluviones y de las antiguas corrientes de lava. La rareza habitual delos restos orgdnicos enlosle-
Cuando mas tarde, otras erupciones dieron origen @ ' chos de guijoglesmennzable, debe ser atribuida ya al
nuevas lavas, la materia fundida se esparcié en un frote que ha reducido las rocas 4 cantos y d arena, y
suelo mas bajo, ¥ el guijo de estas llanuras se distin- | los restos orgénicos dfragmentos pequeiios, vadlana-
gui6 del que formaba el aluvion de lus tierras altas de  turaleza porosadel aluvion en el momento de su in-
el que contavo fragmentos redondeados de diferentes mersioff; el agua de lluvia, penetrando libremente la
rocas volcdnicas, y muchas veces huesos pertenecien- = masa, ha provocado la descomposicion y la disolucion
tes 4 grupos distintos de animales terrestres que ha- | de los restos orgénicos.
bian vivido en la nuevacomarea. { Todo el mundo sabe que un gran namero de rios
El aluvion se compone casi sismpre en su partesu- | abren hoy dia su lecho al través de los_depdsitos de
perior de materia de trausporte, pero muchas veces aluvion masprofundos y mas extensos que ninguno
en su base se convierte en una masa de fragmentos  de los que pueden formar las corrientes de agua ac~
rotos, angulosos, arrancados de las rocas subyacen-+ tuales. Algunas veces se ha deduacido ligeramente de
tes, y euya formacion se puedeatribuir dlainfluencia | esto, que los rios en los tiempos modernosse habian
de los agentes asmoléricos, 4 la desagregacion de la = quedado menos caudalosos y menos sujetos &los des=
roca en el sitio que ocupa, 4 los efectos del aire y del ' bordamientos de lo que eran en los tiempos antiguos.
agua, del sol y del frio, 6 bien 4 la descomposicion | Pero seria mucho mas natural ver aqui simplemente
quimica, ol resultado de las oscilaciones ocurridas en_ el nivel
La superficie interior de los depésitos aluvianos es | de la tierra desde el origen de los actuales valles.
comunmente muy irregular, porqueseamolda dtodas |  Supongamos que una porcion de continente com-
las desigualdades de las roc:s que lessirven de base. | prendiendo en su extension una ancha cuenca hidro-
Algunas veces se observan pequenas masas como en ¢ grifica tal como la del Missisipi, llega & bajar algu-
que podrian creerse desprendidis de su posicion ori- = nos centimetros 6 decimetros en el curso de.un siglo
ginal é incrustadas por decirlo asi, en la formacion * como ha sucedido durante tres 6 cuatrocientos afios

subyacente. Estas masas aisladas son ordinariamente | entre las Jatitudes 60° y 69° al Norte, en la costa oc-
| cidental de Groenlandia que se extiende de Norte i

| Sur cerca de 900 quilémetros; la cantidad de descen=
| s0no serd ‘siempre lamisma, y en muchos casos, el
{ interior de las tierras sufrird una depresion superior
| 4 la de la region que costea el mar. Siempre que asi
| suceda, la pendiente de las aguas que desciendan de
Jas tierras superioresdisminuird, los arroyos tpibuta~

' rios perderan su fuerza de llevar la arena y 103 sedi-
mentosal rio principal, y este dsu vez tendrd tam-
hien menos fuerza para arrastrar ias mismas materias

| al mar. Todos los rios desde entonces empezaran &
llenar ep parte su an'iguo lecho, y en sus inundacio-
nes que serdn mas frecuentes, elevaran por medin de
nuevos depdsitos, las llanuras aluviales de sus .ori-
llas. Si entonces la misma superficiede tierra viened
una especie de agujeros torcidos y llenos de aluvion  elevarse & su primer nivel, la pendiente, y por con-
que se puede suponer han servido de conductosdma- secuencia la velocidad de todos los rios, empezardn d
nantiales 64 torrentes subterrineos que han ensan— -aumentar las aguas, estardn menos expuestasdinun-
chado las hendiduras naturales corriendo al travésde dar las llanuras vecinas, contiouardn acarreando las
la masa de la roca; cuando se encuentran en pequeiia  materias terrosas hdcia el mar, y limpiardn y profun:
escala 6 en capas poco duras, pueden indicar el sitio  dizardn sus lechos hasta que despues de algunos mi-
ocupado en otro tiempo por las raices de grandesdr- | les deafios cada uno de ellos se hayaabierto un nuevo
holes, y que el guijo asi como Ja arena han ocupado  canal 6 valle al traves de upa formacion fluyial de fe-
‘despues de la desiruccion de dichas raices. cha comparativamente moderna. Las llanuras de rios
No es tan ficil como parece 4 primera vista trazar | que existian durante el periodo de mayor depresion,
una linea perfecta de demarcacion entre las rocas fi- | formardn entonces en las dos laderas delvalle unaes-

esperar nunca conocer todos (
de cada comarca en particular. Serin
arriesgado considerar como la obra de

& Suelo vegetal. b Aluvion. ¢ Masa del mismo
aluvion aparentemente separada.
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pecie de terraplenes en la apuriencia horizontales, |
pero que en realidad se inclinardn hécia el rio entoda
su extension; estos terraplenes presentardn escarpa-
dos de guijo y de arena hdcia la corriente del agna.
En una descripcion de la comarca que recorre el Mis-
sis#;ipi, se ha demostradoque ha existido una serie de
mavimientos andlogos durante las oscilaciones de ni-
vel en el principal valle de dicho rio y en sus valles
tributarios; y las conchas de agha dulee de especies
vivas, asi como las osamentas de cuadripedosterres-
Lres pertenecientes en parte 4 razas extipguidas y quisto

conservadas en los terraplenes de origen fluvidtil,
prueban la exclusion del maren todo el tiempoen que

se llend y volvid & vaciar el lecho del rio.

En muchos casos el aluvion en que los rios abren
hoy su lecho, ha debido empezar & formarse cuando
la tierrg salié por primera vez del seno del mar. Si el
alzamiento fue cansado por un movimiento gradual y
uniforme, las bahfas, estuarios 6 estrechos, debie-

ron secarse lentamente, y durante su conversion en
valles, cada porcion de la superficie levantada, debi6
ser 4 su vez una playa marina y cubrirse de arena y
de cantos de ribera, Durante la retirada del mar, cada
sitio ha podido llegar 4 ser el centro de aglomeracion
de un delta, ylas materias asiacumuladasse han adap-
tado 4 la pendiente general de un valle desde su vér-
tice hasta la orilla del mar.

TerrapLENES DE RI10. Se observa con frecuencia 4
poca distancia del lecho actual de unrioun escar
alto de algunos decimetros 6 dealgunos metros s
el cual se encuentra un terraplen plano, correrpon-

diente en la apariencia al plano de aluvion que parte ' 6 formaciones litorale

inmedintamente d
otro éscarpado encima del cual existe algunas veces
un segundo terraplen. Se pueden tambien observar
dos 6 tres drdenesde escorpados en unode los lados
en amhos ladds é la vez de la corriente del agua;
nimero varia pero comunmente hay de una orilla
otra correspondencia en altura.

Estos terraplenes rara vez son continuos en largas

distancias; su inclinacion sigue la del rio. Seexplican | de lieg
ficilmente por la hiptesis de una elevacion gradual =materi
de la tierra, sobre todo si se admite que enla época ' sobre

Haciendo un exdmen detenido, se observa, que es-
tos terraplenes se hallan estratificados 4 la maneraor-
dinaria de los depdsitos aluviales 6 litorales como se
puede demostrar en los puntos en que los torrentes
han abierto barraneos, Los terraplenes paralelos sin
embargo no han sido producidos por la desnudacion,
sino por un depdsito de detritus enteramente seme-
Jante al que se ha esparcido en cortas cantidades so=
bre las vertientes de las eolinas dequehemos tratado
anteriormente. Estas colinas estan'compuestas de es-

arcilloso, de micasquisto y de granito, focas,
que solo en algunos puntos se han abierto paso y han
quedado descubiertas en una linea precisamente en-
cima de los terraplenes paralelos. El mas elevado de
estos estd priximamente 4 trescientos ochenta y unhe-
trossobreelnivel del mar; el que viene déspues estd
sesenta metros mas bajo, y domina unos quince me-
tros al tercero, Este Giltimo solamente se continfa 4
lo largo del Glen-Spean ancho valle con el cualse reu-
ne el Gren-Roy. Como los terraplenes- paralelos se
mantienen siempre 4 la misma altura sobre el mar,
exceden tanto mas delnivel delrin, cuanto mas se baja
en cada valle; por wltimo terminan repentinaments
sin causa aparente, y sin cambio alguno en la forma
del suelo 6 en la composicion y dureza de las rocas.

Seria demasiado extenso el hacer una descripcion
completa de todas las circunstancias geogréficas que
se relieren 4 estos terraplenes singulares, asi camo el

pado  discutir lasingeniosas teorias que sehanformadopara
obre  explicarlos, Sin embargo, todo el mundoconviene en

reconocer que estos terraplenes, son antiguosribazos
s«cuyo nivel igual en un princi-

el rio. Este terraplen es seguido de ' pio al del shelf maselevado ha bajado sucesivamente al

nivel delosotros dos. Es un hecho bien conocido que
donde quiera que existe un lago 6 un brazo de mar

6 ' rodeado de montes escarpados sujetos 4Ja desagrega~
su  ‘cion por el frio 6 por la accion delos torrentes, cierta
a  cantidad de materia movediza es arrastrada anual-

mente sobre todo durante el derretimiento de las nie-
ves, y que este detritus se detigne en el punto4 don-

gan las aguas del lago. Las olas diseminan las
as d lo largo de la orilla y Ias arrastran en parte
el ribazo; su poder de dispersion es favorecido

en que el rio ha abierto su lecho, el movimiento de = por el hielo que suele adherirse 4 las piedras durante
elevacion ha sido intermitente y que largasinterrup~ ' los meses de invierno y les da la facultad de flotar. La

ciones han permitido 4la corriente del aguaextenderse = figura que acompaiia,

sobre las orillas y arrastrar las materiasaplanandoun
largo espacio. Esta operacion se habrd repetido des-
pues dniveles inferiores y habrdn resultado escarpa-
dos sucesivos,

TERRAPLENES PARALELOS. Los parallel rogds, 6 pa-

rallels helves de Lochaberé Glem=Roy y otros valles |

inmediatos en Escocia, se diferencian por su cardcter
y suorigen de los terraplenes que acabamos de des-
eribir; no se inclinan hécia el marcomo el lecho de los
Tios, ni an sido producidos por desnudacion. El Glen-
Roy estd situado ¢n los Highlands del Oesteunos diez

y seis quilémetros al Norte del fuerte William cerca |

del extremo occidental del gran Glen de Escociad ca= |
nal éaledionano y al pié del Ben-Nevis el mas ele- |
vado delos montes Grampianos. En toda su longitud

ue es de mas de diezy seis quildmetros, se observan

0s terraplenes paralelos y en la parte inferior tres
queestan trazados 4 lo largode las laderas esparpadas
de las montaiias como se ve en Ja figura 64; cada uno
conserva una perfecta horizontalidad y se presenta
al mismo nivel en los lados opuestos del Glen 6 valle.
Vistos fi distancias estos terraplenes parecen senderos
6 caminos practicados artificialmente en los costados
dela roca; pero acercindose apenas se notasu exis—
tencia por lo unida que est4 su superficie y encubierta
por las materias de transporte. Tienen de tres & diez
y ocho metrosde anchura, y no se distinguen de los |
lados de la montafia siuo porque su inclinacion es un
poco menor.

manifiesta ¢dmo, segun Mac-

A

|

-_—r— !
B

-
AB, Superficie primitiva, supuesta, de la roca, CD. Roads
6 escalones en la cubierta aluvial,

Culloc y Darwin, los terraplenes constituyen simples
eminencias en la cubierta aluvial superficial que re-
posa sobre la vertiente de la montana y que consiste
;}rlnmpalmente enarcilla y en fragmentos de rocas
asperas yareillosas.

Entre otras pruebas de la formacion de estos ter-
raplenes paralelos 4 lo largo de las orillas de una tabla
de agua, se puede observar que donde se manifiesta
una colina aislada hécia el medio del Glen 6 valle sobre
el nivel de algun terraplen particular,se veel mismo
nivel en terraplen correspondiente haciendo juego
conla colina, comosi esta eolina hubiese formado en

| otrotiempo.una isla en medio de un lago 6 de una

ensenada, Lo que no es menos notable, es que cada
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uno de 'estos terraplenes conduce en :11r‘r:1n"131iii11}2
de su longitud & un col § paso et)!r(;a){!osla uras
cunstancia que estudiaremos mas ac L} an (?t;ﬂ':idi‘r'ldu l
Los eseritores que en un principio ian L sl =
los terraplenes como antiguos ribazps []:9 ig‘tf(l)s L;'l :h ul- [
dulce, no han podido encontrar hipétesis alguna pi:
sible paradexﬁ) i
ilrelicza?':::ie:te:pura retener el aglis I‘.In 'lil‘y”"I:O.::h‘l;
dad de suponer la destruccion de osla:r l.lrl‘_t,l":)l;u[l]“-
als;una.convu!sion_vmlenta i causa de L‘l |urlu‘r. A
dad no interrumpida de los terrap]cnesE y de I.u:; X
sencia de toda perturbacion aparente en 108 lmc[slr'éndo
los valles donde terminan de repente, p‘elm qu iiéur 0
con s defensores de la teorfa lacustral, eXp g
imitacion. de los terra _ ‘
}a-lng;clif len los valles col:lliguus.dpmie sin eml{.aur;l;u Il:‘; 1
rocas son de la misma composicion y la pen uin e Eu-
suelo muy semejante, Agassizy Buckland han su= |
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dosentreislag-Esta clase deestrechos comohace nnla;
dicho sabio manifestar una tendencia tanto mayor d
\lenarse de fango, cuanto masangostosson, En un 151:1-‘
pa de lasislas de Falkland, se ven varios ejemplos dff'
estrechos en que la longitud de la sonda d1smmu_va-u
| medida que se avanza hacia IT_ palril;!a {n;‘??:;gﬁ%

i :pouida la des- | de ellos tiene tan pocaprofundidad que ade
i I'urtu:u:lﬂ'tl ylm‘u:&{;llltllll‘;a:dytlzbl,i- i Er?n?dri por él en h:xjnpmnrea; otro que ya no esta
B T . cubierto por el mar parece haber quedado en seco muy
recientemente 4 consecuencia de algun cambio ll.geru
en el nivel relativo de la tierra y del mar. Ulrossestn-.-
chos semejantes que por su carfcter son un‘turpﬁn_m
medio entre la tiera y el mar, existen en las Hé nl-‘
das, por ejemplo, en el pase que separd las !:,lasi o
Lewis v de Harris, y en el que se encuentra enire

Nor is scula: si el mar bajara aparecerian
« 4 ciertos valles y su au~ | North=Vist y Bembécula; siel ]
gt el sin duda como cols coincidiendo con un terraplen 0
ribazo levantado en torno de estas islas.

La primera de las dificultades que hemos encontra-

‘ seir, | i 3 nes para-
uesto que los valles estaban en otro tiempo flanquea- | do, es decir, la no extension de los terraplenes p

dos por enormes neveras que l'!ﬁb‘l.‘&l}diii‘ﬂ del ‘Ben Ni?‘
vis y que estos habian dado origen 4 los lag_i)()b ?lu)el‘ae
designan en Suiza y en el Tirol con el nombre de 1a-

| lelos en ciertas partes de los glens, puede cxphcars:i
| gsezun Darwin, suponiendo que en ciertos pgmtoslg
| rapiflo desarrollo de un espeso césped habria impedi-

| H ae lag I e H ‘ln
a5 ] i g { dod 1via arrastrar todas las materias movibles g
5. Desy cierto tiempo la barrera | dodlaliv rar to o qus
b I'leln?wi;m'b' ll!j:a?{&:) zi?gmparsa & & derretirse pri- | cubrian la superficie; mientras quedr;_ntdﬁlagru&?f;:m
i i]t;Eii()n:;;ell‘ll?el sg‘lfundo terraplen y despues al del | deun prado se ha verificado con lentitud, el guij
mer g

terreno, : . Sea
En apoyo de esta hip6tesis, Ics mismos sabios han
pretendido, que el aluvion de Glen-Roy y de otras
artes de Ja Escocia, concuerda por su cardcter con

| tenido tiempa#de ser arrastrado. Entre !os_t!os terrii_-
plenes superiores se observa un terraplen mtgrnt]e(&t:
de solo un quilémetro de longitud en la vertien b B
la montafia llamada Trombhran y no se le ve yaen

i i ase
as rocas de las neveras que se ven en los valles Alpi- | ninguna otra parte. Se presenta en el punto dond

nos de la Suiza. Mas adelante hablaremos dela anti-
gua existencia de neveras que |

encontraba el espacio mas largo de aﬁua, pm::tgni?d:i
& ven en los Grampia- | cualquizi las olas adquirieron un poder mas cons

{ itus.
nos, Yy en esta ocasion concederemos de-huen grado | rable que en otras parles para amontonar detrit
Sy ! ;

que esta hipétesis explica mucho mas ficilmente que |

En cuanto 4 la horizontalidad perfecta de los roads

S eor acu () Il 3 ] ici e Zunos

todas las teorias sira S ar er‘ yres la e!‘S !Eneia { h IOS i.le OChEll) I ll 1 d a],.,lJl_ it
i L I tern : I 1 i ._\le l. .3 €N una superiic e‘

lell'ipﬂll'al i f[l :i%:llparicrioll Cﬁmp]ela [lc in['ﬂeﬂsﬂ.s bat' i mll‘iﬂmelms de ‘Ollgitud Y ancllurﬂ, Sl].‘.citﬂ una dlil‘

reras transversales, aunque la altura supuesta de es-

.

| cultad comun hasta cierto punto 4 todas las hipétesis

e b en e j pg v 5 12E05, ﬁlla i:.iﬁ
1as batlel‘ls d nieve sor pleﬂde admlmblem&nte la | Il\'a!eq qﬁe pl}n o en ju 0) un? ]DS l (=)
d

imaginacion.

| neveras y otra una simple elevacion de la lierra sobre

i i iada | el ni demos suponer que losparallel
ingtesis hubiese sido enunciada | el nivel del mar. No po ! allel
Da?&rligsh({l!])?neesxt:mli];g?]tg:i]?;;]en-ﬂhoy y emitido la opi- L roads sean masantiguosque el periodo delas neveras

nion de que los terraplenes paralelos, estaban ya 5[30;: l
mados en un tiempoen que los glens eran lqdav.!al [il' |
zos de mar, y que no habia, pues, existido ]ﬂlﬂldb‘ﬂb_l, }
ninguna barrera marina. Segun el parecer deestesa :.O ,!
Ja tierra se elevé en aqiiel punto por un movnmner: 0 |
lento y uniforme de alzamientoanlogoal quedselprg:':: |
ce hoy dia en una gran parte de Ia S_uecna(‘{ e a_n; E
Jandia; pero hubo enesta elevacion ciertasc ((l:tenmt nu
ylas aguas del mar quedaron estacionarias urau_tga ln
nimerode sigloshastanteconsiderable para per:nli Itl‘ la
acumulacion de una cantidad extraordinaria d-,‘ e gli_-
tus, y la excavaeion en algunos puntos de’la rosg, ste i-
da, derebajosprofundos y escarpados muy p'EtP _;un :
Los fenémenos que concuerdan mas dificiimente
con esta teoria, son en primer lugar, la Ljermm{acmg
repentina de los parallel roads en ciertos puntos co
los diferentes glens, y,en segundo lugar, su numer
desigual en algunos . vailes que se eu!azanl un{n{s con
otros; existen, por ejemplo, tres en el G en-"oy,ly
uno solamente en el Glen-Spean; en tercer lugar, la
horizontalidad perfecta de nivel que conserva el m;;l—
mo road en una longitud de algunos qunlém_eh:bus, a
ue obliga 4 suponer que mientras se verlﬁc‘ una
elevacion de 380 metros, ninguna porcion de la tier-
ra, ha escedido ni aun algunos metros al movimiento
ascendente de las otras; en cuarto lugar, 1a pl?l{lc‘!l* |
dencia que hemos seiialado ya entre el nivel de
cada road y el de un col 6 vértice comun d(%_dosEc‘%.
fiadas punto de partida de las aguas de Iluwm: f’b a |
filtima circunstancia mencionada en la geografia fisi-
ca de Lochaber, parece explicada de una manerd Sl.:l-
ficiente por Darwin. Llama & estasalturas estrechos de

tigrras y las considera como antiguos estrechos situa-

6 queel de la formacion de transporte de Escocia, de

que hablaremos mas adelante. En Escocia se han en-
contrado capas de esta época, de origen marino y con-
teniendo conchas de especies que existen hoy en el
Norte, de estas capas unas se hallan en la costa DI‘chil-
tal y otras en la occidental 4 altoras que varian dei[ e
8 & 120 metros. En un punto particular del Lanarks -
hire se han observado f mas de 150 metros sobre el
nivel de las aguas mas altas. Ahora bien, parece eni-
teramente imposible que el Glen-Roy haya escapado
enteramente al movimiento de elevacion que experi-
mentaron tantas otras regiones vecinas, y que se nos
revela por la posi¢ion de esos depdsitos marinos en
que las eonchas son casi todas de especies recientes
conocidas. Pero si este movimiento se ha extendido nl‘
Glen-Roy ¥ 4 los glens contiguos, ha debido elevqr_]ga
todos juntos y sin afectar su horizontalidad, ad:_mt} 0
esto, la principal objecion 4 la teoria de los rhib:_uos
marinos fundada en la unifurmidad de la c]e\:l‘CIOI],
cae por si misn&u 6 por lo Fe?osleiﬁ‘; todas las teo-
ias que han sido propuestas hasta hoy. §
: A([l[milir que el I:chano haya bajado desde Ezl _nmlzl
del terraglen mas elevado, es decir 350 metros simul-
tAneamente'en toda la superficie del globo mientras que
la tierra ha permanecido estacionaria, s una opinion
que no puede encontrar apoyo sino entre muy poctga
ge6logos, y ya hemos dado las razones anteriormente.
Pero este resamen de la cuestion empeiiada acerca
de la formacion de estos curiosos terraplenes, el lec]lorl
ha comprendido yaque el problema como olros mue ul);
en geologfa no'se halla resuelto sino en parte,cg‘grtio
para juzgar difinitivamente es}acuest:uzl, csl r:ﬂ S
Iecoger y examinar mayor numero de hechos,




LOS TRES REINOS
CAPITULO v

CLASIFICACION CRONOLAGICA DE LAS NOCAS,

Ex el primer capitulo de este trata
blecido cuatro grandes clases de
cinicas, platénioas y melamdrficas; hemos dicho que
debian ser consideradas cads cual, no solo !mfn el l-ax'-:
pecto de sus caracleres mineraldgicos, v de su nriﬂ(-;n
sino tambien bajo el de su edad relativa. En u'u'l?l[u
al delasrocas acuosasen particular, liemos \‘ictu{quo
estaban estratificadas; que unas eran calcdroas otras
ns'i‘]“ﬂ!tas_r'l silicess; aleunas compuestas de ﬂT:"ﬂ:’f y

otras de piedras; que algunas contenian fésiles de :|",u?1
dulee; otras fésiles marinos, y asi de lts demds,

La edad de las formaciones fosilifaras es mas ficil de

determinar que la de cualquier otra clase de forma-
ciones. El método mas <onveniente y mas natural
consiste en establecer primero una cronologfa de es-
tas formaciones, despues referir en lo pn:ih]o ddas
mismas divisianes los diferentes grupos da rocas plu-
ténicas, volednicas, 6 metamdficas. Este sistema de
clasificacion se recomienda_no solo por su gran clari-
dad y la facilidad que ofrece 4 Jas aplicaciones, sino
tambien por la manera con que sorprende la imagina-
;:mndeit’tm,iv(iinmiuer cuadro de las rev@luciones con-
emporaneas, de las ereaciones inorgdnicas v orodni-
cas de las primeras edades. Seandfaii

Pero antes de examinar por érden de edad las sub-
divisiones de lasrocas acuosas serd bueno decir aleu-
nas palabras acerca de la cronologia de las rocas en
general, aunque’procediendo de este modo n¢ S expon-
gamos inevitablemente d tocar 4 ciertas clases de fo-
nimenos que todavia no se pueden comprender del
todo.

Por muchio tiempo se ha considerado como cierto
que familias enteras de rocas, tales como las rocas
pluténicas, vy los esquistos cristalinos metamérficos
habian debido empezar y acabar antes que todos los
otros miembros del érden de las rocas acuosas y vol-
cinicas. Aunque esta opinion se haya modificado con

lo hemos esta-
FOCAS: 1CN08ES, vol=

el tiempo, -y hoy esté casi abandonada, essin embar— |

go.necesario dar aqui algnnas explicaciones sobre esta
antigua doctrina, 4 fin de liacer conocer el manantial ,
¥y origen de cierlas teorfas que han prevalecido suce-
sivamente y una parte de la nomenclatura geoldgica
que hoy esti todavia en uso. ¥
Hicia mediados del siglo Gltimo wn minero aleman
‘Lehmann propuso disidir Ias rocas en tres clases: Ia
primera con el nombre comun de rocas primitivas
comprendia Jas mas sntiguas, las hipogenas 6 pluté-
nicasy mefamdrficas; la clase signiente rocas secun-
darias, comprendia las capas acuosas 6 fosiliferas; Ia
tercera correspondia & nuestro afivion tanto antizuo
como moderno, y el aator lo atribuia 4 inundaciones
Jocales y al diluvio de Noé. En 1a clase de las-rocas
primitivas, decia, en los granitos yelgneiss, por ejem-
Plo, no se encuentran restos orgnicos en indicios de
materias procedentes de la destruccion de rocas an—
terioree; su origen hi podido ser puramente (Juimico
anterior 4 la creacion de los seres vivos y probable~
mente contempordneodel principio mismo del mundo.
Porel contrario, las formaciones secundarias que con-
tienen [recuentemente areéna, cantos rodados y Festos
orginicos, han debido ser depositadas mecinicamente
y se han producido despues que nuestro planeta hubo
empezado 4 serir de morada @ los animales v 4 las
plantas, Esta zeneralizacionatrevida aungue yaanun-
ciada por Stenon en Italia un siglo anfes, fue un paso
importante en los progiesos de Ia geologfa, v ofrecid
4 la clasificacion dé 1is'roczs una esppeie de modelo
exacto dealzunas de sus divisiones principales. Cerca
demedio siglo mastarde Werner tan justamente céle- |
bre por la excelencia de los métodos que imaginé para |
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1 distinguir los earacteres mineraldgicos de |
se encargd de perfeccionar la elasificacion de
y |):’ljll el nombre de formaciones de transicion, inter.
cald una cudrtaclase entre los terrenos FJI‘i"]Il!\"{]\'\: ]n-
secundarios, Habia descubierto entre estos dos {'mif
mos terrenos en ¢l Norte de Alemania una seria de
capas que bajo el aspecto de sus ;]:il‘lil_'l.ilf.‘l'iii-h'l.‘\' Mi=
neraligicas ofrecian un cardeter intermedio pulrlici-

pando hasla cierto punto de la paturaleza cristaling

{ del micasquisto y del esquisto areilloso aun cuando

{ mostraran en diferentés puntos indicios de un origen
mecanico y restos orginicos Para este Erupo que ?nr
mabaun paso entre las rocas primitivas y seeundarias
deLehmann, propuso Werner el nombre de uberrmr;g

| 6 {ransicion; el nuevo terrenn se componia en parie

| de lechos calizos principalmente de grés y de Paquiv.-'
tos arcillosos llamados grauwackes, En el distrito
donde Werner hizo sus primeras i!l\’(.‘.\‘[i;;"ll:i(]llf"s las
capas primitivas y las de transicion se encontraban
muy inclinadas, micntras que las capas de roeas fosi-
feras mas modernas 6 roeas secundarias de Lehmann
eran horizontales. A estas Gllimas les di6 Werner el
nombre de flotz ¢ tabla de niyel v desiané todos los
depdsitos mas modernos que I creta colocada p(-r él
dla cabeza de laserie del flotz, conel nombre de tier—
ras superiores inundadas, expresion que se puede
considerar como equivalente de aluvion, aun cuando
comprendiera todss las capas que pesteriormente se
llamaron terciarias, y sobre las cuales no tuvo “‘ﬂl’—‘
ner mas que ideas muy imperfectas, Pero los gedlogos
que siguteron & Werner no lardaron en observar 4?!1:!
la pusicion inctinada 41{ las capas de transicion y la
horizontalidad del 10z 6 capas fosiliferas mas mo-
dernas eran simples accidentes locales: pronto aban.
donaron fa expresion de flotz v las cuatro divisiones
de Ia escuela de Werner recibieron los nombres de

!c_rr;cnos primitivos de transicion, secundario y alu-
vial.

as rocas,
Lelmanp

En cuanlo 4 las rocas trapeanas aunque su origen
fgneo hubiera sido ya demostrado por Arduino, For-
lis, F.'muns Y especialmente por Desmarest, Werner
continud_considerindolas como de orizen acuoso y
.como simples miembros subordinados en las series
secundarias, »

Esta teorfa fue llamada teoria nepluniana, y du-
rante muchos aios tuvo grap popnlaridad. Admitia

| que el globo habia estado primitivamente envuelto en
un oceano cadlico universal que tenia todos los ela-

mentos de Ja roca en disolucion. De las aguas de este
L:Lc:;f_m se ‘Imlrra precipitado, primero el granito, el
gneiss, y las demas formaciones cristalinas: despues

. 1 .
| cuando las aguas desembarazadas de estas materias

adquieren mayor semejanza con las de nuestros mares
actuales, se depositaron 4 su vez las Capas de transi-
cion. Estas capas habian tomado caracteres mixlos:
no eran de formacion puramente quimica, porque las
olas y las corrientes habian ya empezado @ arrastrar
uerrasélida yd producir piedras, arena y hierro; tam-
poco estaban enteramente desprovistasde fosiles por-
que algunos de los primeros animales marinos habian
empezado 4 existir. Despues de este periodo las for-
maciones secundarias se hahian acumulado en aguas
parecidas 4 las del océano actual excepto en ciertos
interyalos en que por causas que no se explicaban se
habia verificado una renovacion pareial del fluido cac-
tico, durante el cual se formaron Ias diferentes rocas
trapeanas, algnnas muy cristalinas, Esta hip6tesis gra-
tuita desechaba toda intervencion de la accion ignea,
los volcanes eran considerados eomo fenémenos mo-
dernos, accidentes parciales y superficiales de impor-
tancia ligera en eomparacion de las grandes causts
que habian modificado la. estructura exterior del
globo.

Mientras tanto Hutton, contemporéneo de Wernet,
empezaba & demostrar en Escoeia, que el granito y el
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trapp eran de orfgen fgneo, y en diferentes épocas se | capas comprendidas bajo esta denominacion, se pa=
habian esparcido en estado fluido enlas diversas par- | recian menos 4 las formaciones secundarias, que lo
tes de la corteza de Ja tierra. Recdnocid y describié | que se parecen en realidad, y & imaginar que estas

muy

exactamente varios femémenos de los filones | Gltimas formaciones no pasaban nunca 4 las rocas

graniticos y las alteraciones que babian producido  'metamdrficas como lo hacen [recuentemente.

en las capas invadidas, de cuyo asuuto se tratard

Para conciliar las anliguas ideas sobre la cronolo=

mas adelante. Existe ademas la opinion de que las | giade las formaciones con la m;evu'dum!u:} del ori=
capas cristalinas lamadas primitivas, no hn!).am sido | gen igneo del granito, se sustituyé la hipdtesis si-
precipitadas de las® aguas de un océano primordial, | guiente, d la de los neptunistas. aqim supuesto que
sino que eran capas sedimentatias alteradas por el ‘.l.‘.l:: materias que componen la Cl»au_d_ wetaal }Ia la
calor. En los escritos de Hutton, y por consiguiente, | tiera, en lugar de empezar-por una disolucion acuo-
en los de su comentador Playfair, se encuentra el | sa 6 un fluido cadtico, habian estado en un principio

gérmen de la teoria metamérfica.

{ en un estado de fusion ignea, hasia el momento en

Ya hemos dicho algunas palabras acerca de ella en | que, habiéndose difundido una parte del calor en el
o capitulo primero; serd expuesta con mas latitud | espacio vecino, la superlicie del fluido se solidilico y
on los siguientes. Finalmente, despues de muchas | formé una costra de granito. *

. : ¢ : . |
controversias, la doctrina del origen igneo del trapp

Esta envolfura ¢ rocas cristalinas, que mas ade-

y del granito adquirié un partido general, pero aun- | lante adquirié un espesor cada vez mayor & medida

que se admitié como consecuencia que las dos rocas,
granito y trapp, habian sido producidas en varias |
&pocas sucesivas, los epitetos de primitivas 6 prima-
rias continuaron aplicinddse 4 las formaciones cris-
talinas en general, ya estuvieran estratificadas como |
el gneiss, 6 no estratificadas como el granito. Se en-
sen6 en las escuelas que el granito era ugi roca pri-
maria; pero que a'gunos granmitos eran mas moder- ‘
nos en ciertas formaciones secundarias, y para con- |
formarse con ‘el espiritu del antiguo lenguaje que Le-
pian naturalmente que conservar, los profesores
procuraron atenuar la importancia de estos granitos
mas ‘modernos, euvas verdaderas fechas vepian &
desenbrir 4 cada instante las nuevas observaciones,
Se vid persistir una tendencia no menos pronuncia-
da & conservar el uso del término transicion iun des-
pues de probar que esta palabraera tan dudosa en su
aplicacion primera como la de flotz. La palabra tran-
sicion, como hemos dicho, fue usada la primera vez
por Wertner con objeto de designar un caricter mi-
neralézico intermedio entre el estado esencialmente
eristalino 6 metamdrfico y el de una roca fosilifera

* ordinaria. Pero esta expresion adquirid tambien en un

principio un significado eronoldgico por la aplicacion
que de ella sehizod formaciones sedimentarias que én
el Harlz y en otras partes de Alemania se eucimt_raban
mas antiguas qiie las menos recientes de la serie se-
cundaria y estaban ademas caracterizadas por [Osiles
particulares zodfitos y conchas. Cuando mas adelante
encontraron los ge6logos en otros distritos rocas es-
tratificadas que ocupaban la misma posicion y conte- |
pian fdsiles semejantes, les dieron, en c’oulur_mn]ad
con las reglas que explicaremos en el capitulo inme-
diato, el nombre de rocas de (ransicion, aungue no
oftecieran siempre la misma testura mineral que las
que Werner habia designado conla palabra transicion.
Algunas de ellas por el contrario, no eran mas crista-
linas que diferentes miembros de la clase de las rocas
secundarias, mientras que otras presentaban algunas
veces unii testura semiscristalina y cas: un aspecto
metamérfico, de modo que merecian igualmente bajo
elaspecto Jitoldgico, el nombre de rocas detransicion.
Esta circunstancia era tan palpable en los Alpes de la
Suiza, que ciertas rocas clasificadas muchos anosan-
tes por algunos de los mashidbiles discipulos de Wer-
ner entre las rocas de transicion, pasaron 4 ser-desde
que se conocié mejor su posicion relativa y sus fogi-
les, parte da las formaciones mas modernas de los gra-
o0s secundarios, y aun hoy dia se ha llegado 4 descu-
rir que alzunas de estas rucas pertenecen d la serie
terciaria inferior. Si en este caso particular se hubie-
ra conservatlo el nombre de transicion, es claro que
hubiera‘debido aplicarse sin relacion 4 la edad de las
¢apds, y simplemente comao expresion de una particu-
laridad mineralogica. La aplicacion que seé continGa

| existir en su superlicie; pero & medida que el su
| miento aumentd, el vapor acuoso contenido en la at-
mésfera se condensd, y cayendo en forma de lluvia,
| di# origen al primer océano termal. El calor de aquel
mar hirviente era tal, que ningun ser acualico hu-
biera podido habitar sus aguas; y los depositos que
se formaronen él, no solo se hallaron desprovistos de

| que se fue enfriando, se hallaba en un principio a
una temperatura tan elevada, que el agua no ];urlm

ri=

fosiles, sino que tomaron como Jos de algunas fuen=-
tes calientes una estructura cristalina bien ¢aracte-

| rizada. De aqui el origen de lasscapas primarias cris-

talinas de gneiss, micasquisio y oiras.

.Cuando posteriormente la capa granitica fue rota
en parte, tierras.y montaiias empezaron d elevarse
sobre la superficie de las aguas; las lluvias y los tor-
rentes desegregaron las rocas, y dieron origen 4 los
sedimentos que se depositaron en el fondo delos ma—
res. Aun cuandono fuera bastante intenso paraimpe-
dir Ia aparicion y el desarrollo dealgunos seres vivos,
el calor que aun subsistia en el seno de la hase sélida,
era suficiente para aumentar la aecion quimica ejer-
cida por el agua, y durante este estado de eosas tuvo
lugar la precipitacion de una parte de los elementos
mineralégicos que quedaron en el Océano primor-
dial; de aqui resultaron depésilos (capas de transi=
cion de Werner) formados por la via, mitad quimica y
mitad meednica, y que contavieron algunos fésiles.

Esta nueva teoria, que noera en parie mas queuna
resurreccion de:la doctrina de Leibnitz, publicada
en 1680, sobre el origen igneo de nuestro planeta,
mantenia las antiguas ideas sobre Ja formacion de las
rocas cristalinas antes de toda aparicion de los seres
vivos, y con ella se perpetad la opinion erronea de
que todas las rocas semi-cristalinas v fosiliferas en
parte pertenecian 4 un periodo distinto,, mientras

ue las formaciones terrosas y no cristalinas dalaban
ge una época mas reciente.

Puede ser cierto, como puede ser falso segun lo ha
pensado Leibnitz, que nuestro planeta se haya en-
contrado en otro tiempo en un estado de liquidacion
ignea; pero no existe ciertamente ninguna prueba
geoldgica de que el granito que constituye la base ds
una porcion tan grande de la costra terrestre, se haya
encontrado en un estado de fusion uniyersal. Todo
hacecreer, por el contrario, que la formaCion delgra-
nito, 10 misino que el depésito da las rocas estratili-
cadas, ha silo sucesiva, y que diferentes poreiones
de este granito no han estado en fusion sino en épo-
cas muy distintas y frecuentemente lejanas,. Tal masa
se ha solidificado, y ha sido rota antes que oira masa
de nrateria granitica haya sido inyectada en Ja prime-
ra 6 la haya atravesado en forma de filones. Algunos
granitos son mas anliguos que ninguna de las rocas
fosiliferas; otros son secundarios, y algunos, como

haciendo de esta palabra & formaciones de una fecha | el del monte Blanco, y de una parte de la cordillera

dada, condujod los geglogosd pensar que las antiguas

"central de los Alpes, son de origen terciario. En una

e e
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palabra, la flnidez universal de los cimientos eristali- , expresado generalmente hasta hoy, la idea de una
nos de la costra terrestre, no pueden tenderse sino en I roca no fosilifera. Con el mismo objeto, ciertos ge6-
el sentido de la universalidad del antiguo Océano. | logos, conservandd las expresiones secundario y ter-
Todas las tierras han estado bajo el agua, pero no | ciario, han sustituido 4 la palabra primario la de
todas lo han estado al mismo tiempo; del mismo mo- | paleozdico (de waray , antiguo, y wer, ser organj=
do todas las rocas sublerrineas no estratificadas hasta | zado). Fhillips, por espiritu de uniformidad, ha pro-
las cuales podemos llegar, se han hallado en estado | puesto parasecundariolapalabra mesosoico, (derivada
de fusion, pero cada una en tiempos diferentes. | & peoog, medio, ete.), y para terciario cainizoico (de
En este tratado, las cuatro grandes clases de ro- | xawmes, reciente, ele.); pero las palabras primario,
cas, acuosas, plalonicas, volcdnicas y metamérficas, | secundario y terciario, son sinénimas de las anterio=
formardn cuatro columnas paralelas 6 casi paralelas | res, y tienen en su favgr el derecho de prioridad.
reunidas en un cuadro cronoldgico. Se considerardn |  Toda roca pluténica, volcinica é metamdrfica, que
como cuatro drdenes de monumentes, que se refieren | probemos ser mas antigua que las formaciones se-
d cuatro series de acontecimientos contempordneos, | cundarias, serd, pues, para nosotros una roca prima-
¢ casi contempordneos. Al tralar de las rocas pluténi- | ria. Boue, que con razon ha excluido como clase des
cas procuraremos haeer comprender c6mo ciertas | las formgciones primarias las rocas metamdrficas, ha
masas que pertenecen 4 cada unate las cuatro clases | propuesto llamarlassesquistos cristalinos.
da rocas, han podido producirse simultdneamente en |  Asi como hay capas fosiliferas secundarias, asi
cada periodo geolégico, y como desde tiempos muy | tambien existen rocas pluténicas, volcinicas y meta-
remgtos, la costra terrestre ha podido modificarse | mérficas, contemporineas de las anteriores; las apli=
continuamente en®su forma por encima y por debajo | caremos el nombre de secundarias, :
hajo la influencia de las causas acuosas y de las cau- | En el capitulo inmediato haremos ver que las capas
sas igneas. Asf como se forman hoy capas acuosas y | superires & la creta, han sido llamadas terciarias. Si
fosiliferas en ciertos mares y eiertos lagos, mientras | descubrimos, pues, algunas rocas volednicas, pluté-
que en otros puntos se ven aparecer rocas volednicas | nicas 6 metamérficas, que hayan sido engendradas
salidas de los reservatorios de materias fundidas que | despues del depdsito de la creta, las colocaremos
existen 4 grandes profundidades de las entranas de la | tambien entre las formaciones terciarias.
tierra; del mismo modo en cada época del pasado, se |  Se objetard, quizd, que ciertas capas metamdrficas
han producido en la superficie depésitos fosiliferos y | y algunos granitos, son anteriores 4 las rocas fosili-
rocas igneas en coneurrencia con otros depdsitos | feras primarias mas antiguas. Esta opinion es sin
subterraneos y de origen pluténico, al mismo tiem- | duda fundada, y serd examinada en los capitulos si-
po que ciertas capas sedimentarias, sometidas 4 la | guienles; pero conviene observar aqui que cuando
accion del calor, han adquirido una.estructura cris- | expongamos en una tabla erono'dgica las cuatro cla-
talina 6 metamérfica. | ses de rocas en cuatro columnas paralelas, no preten-
No puede asegurarse que durante todos estos cam- | demos que estas cuatro columnas sean de igual lon~
bios, la costra solida de la tierra haya aumentado en | gitud; una de ellas puede empezar mas abajo, y otra
espesor. Se ha demostrado, que en lo que concierne | mas arriba. En la corta porcion del globo que se ha
@ la accion acuesa, lo ganado por los depdsitos de | reconocido hasta hoy, es dificil que se hayan descu-
agua dulee, y lo perdido por la deshudacion, se ha | bierto los miembros mas adtiguos y mas modernos de
compensado en cada periodo; lo mismo ha debidosu- | cada una de las cuatro clases de rocas. Asi, sabemos
ceder para la porcion inferior de la costra terrestre,’y ~que existen rocas primarias, secundarias y terciarias
el beneficio en nuevas rocas cristalinas en cada época  de la clase de las que han sido formadas por el agua
sucesiva; no ha hecho mas que contrabalancear la | 6 que son fosiliferas, ¢ ignalmente formaciones pri=
pérdida que resultaba de la fusion de las materias an- | marias, secundarias y terciarias hipogenas, pero po-
teriormente solidificadas. En cuanto 4 laantigiedad demos no conocer aun las mas antiguas de las’ capas
relativa de los cimientos cristalinos de la costra ter- | primarias fosiliferas, 6 las mas modernas da las ca-
restre, comparado con el de las rocas fosiliferas y vol- | pas hipogenas.
cénicas que sostienen, liemos probado ya que el for-
mular una opinion sobre este asunto, es fan dificil,
como decidir si en una ciudadantigua edificada sobre
estacas, son mas antiguos los eimientos 6 los edificios. |
Hemos visto que para responder 4 esta pregunta, se l
necesitaba en primer lugar poder decir si el trabajo
de destruccion y reparacion se habia verificado mas |

CAPITULO IX.

DE LAS DIFERENTES EDADES DE LAS ROCAS
ACUOSAS.

rdpidamenteé arriba 6 abajo; si la duracion de las es- | -

tacas habia excedido & ia de las construcciones de
piedra, ¢ habiasidomenor. Lo mismo sucede respecto
& la edad relativa de las porciones superior é inferior |
de la costra terrestre; no se puede aventurar niaun
una simple con[jel.ura, hasta saber si el agna que obra
por encima 6 el calor que obra por debajo, es el mas |
eficaz, para dar nuevas formas 4 la materia sélida.
Despues de las observaciones que preceden, ellec-
tor comprenderd que se puede renunciar enteramente-
4 la palabra primario, 0 que en caso de consefvarse,
ge debe definir de diferente modo, y no usarla para
designar un grupo de rocascristalinas, algunasde las
cuales son ciertamente mas recientes que ninguna de
las formaciones secundarizs. En este tratado se se-
guird casi constantemente, el método propuesto por |
Boue, que reune bajo el nombre de primarias, todas
las rocas fosiliferas, mas anliguas que las secunda-
rias, Para evitar la confusion usaremos algunas veces,
explicando estas @lfimas, el nombre de formaciones
primarias fosiliferas, porque la palabra primaria ha !

Ex el altimo capitulo hemos hablado de una ma-
nera general de las relaciones cronoldgicas de las
cuatro grandes clases de rocas, al presente vamos 4
tratar de las roeas acuosas en particular 4 de los pe-
riodos sucesivos durante los cuales se han deposi=
tado las diferentes formaciones fosiliferas.

Tres caracteres principales puedenservir para de-

| terminar la edad de un grupo de capas; primero, la

superposicion; despues, el cardcter mineraldgico, y
por @ltimo, los restos orgénicos. Una cuarta especie
de ,cardcter puede ofrecer-tambien algunos datos:
este es, el que existan en €l seno de un depfsito
fragmentos pertenecientes 4 una roca anterior: este
cardcter permite establecer la edad relativa de las
dos rocas, aun 4 falta de otro testimonio.
SwezrposicioN. Para determinar la edad de un de-
psito acuoso comparativamente con la de otro del
mismo género, el principal cardcter es la posicion
relativa, Ya hemos dicho que en una serie de capas
horizontales, la primera empezando por arriba era la
mas moderna, y la dltima la mas antigua. La serie de
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formaciones sedimentarias, son, como 108 tomos su-

cesivos de una historia, que cada escritor despues de |

haber- trazado los acontecimientos de su siglo, hu-

biera colocado sobre el tomo que contaviera los apales |
del periodo anterior , de manera que la @ltima pigina |
s encontrard encima. De este modo se formaria con |
el tiempo un alto monton de crénicas, y su posicion

bastaria pard indicar el 6rden y sucesion de los acon-
tecimientos que en ellas se refirieran.
Existon , sin embargo , regiones en que,, como he-

mos dicho , las capas han sido descompuestas, dislo- |

cadas, y algunas veces enteramente trastornatias;
ero un gedlogo experimentado, no se deja extraviar
cilmente por estos casos excepcionales. Cuando en-
cuentra capas fracturadas , encorvadas, inclinadas 6
verticales, sabe de antemano que necesita buscar el
érden primitivo de superposicion, y procura encon—
trar en algun distrito de la imediacion, eortes en que
las capas hayan permanecido horizontales 6 muy lige-
ramente inclinadas. Solo despues de haberlo conse-
guido conoce el verdadero drden de sucesion de It
serie de los derésitos y posee la clave que establce la
cronologia de las capas aun en los puntos en que la
alteracion ha sido considerable.

CaricTer MinerAL6GIco, Silas capas que forman
las rocas no han sido alteradas, estas conservan fre-
cuentemente un cardcter mineraldgico en una exten-
sion de algnnos kilémetros y aun de algunos cente-
nares de kilémetros, en el sentido horizontal; pero
en el sentido vertical 6 en cualquiera direccion obli-
cua 4 los planos de estratificacion esta identidad cesa
casi inmediatamente y no se puede penetrar en la
masa estratificada 4 la profundidad de algunos Cente-
nares de metros, sin encoitrar una sucesion de ca-
pas muy diferentes, unas de grano fino y otras de
grano grueso; algunas de orfgen mecénico, otras de
origen quimico ; aqui la roca es caliza , alli arcHlosa,
mas alld silicea. Esta circunstancia conduce & deducir
que los rios y los torrentes han esparcido el mismo

_ sedimento en extensas superficies ,'durante el mismo
periodo geolégico; pero que en épocas sucesivas han
depositado en una region dada , materias muy dife~
rentes, Los primeros observadores han sido tan sor=
prendidos por las grandes extensiones en que se pue-
de seguir la misma roca homogénea , que sin vacilar

han deducido que el globo entero estaba cubierto por |

una sucesion de formaciones acuosas distintas, dis-
puestas alrededor del nticleo del planeta, como las
capas concéntricas de una cebolla, Pero aunque en
realidad , algunas formaciones sean continuas en su-
perficies tan extensas como la mitad de Europa y aun
mas , la mayor parte de ellas se hallan encerradas en
limites mucho mas estrechos y cambian muy pronto
de cardter litologico. Algunas veces se adelzazan
gradualmente como si el sedimento hubiera dismi-
nuido, 6 acaban da repente como si hubieran llegado
4 la orilla del antiguo mar 6 lago que les servia de

recepticulo. Tampoco es raro verlas variar de aspecto |

mineralégico y de eomposicion en el sentido horizon-
tal. Por ejemplo, una caliza pedrd en una longitud
de 150 kilémetros volverse cada vez mas arenicea
hasta pasar al estado de arena 6 al de gres; y 4 su
vez este gfes cuya cotinuidad eon la caliza indica

que es de la misma edad, se continuard en una ex—

tension semejante 6 quizd mayor. il
REsTos orcixicos, Este cardeter puede utilizarse

como criterio de la edad de una formacion , 6 del ori- |

gen comtemporineo de dos depdsitos en puntos sepa-
rados ; sin embargo, se haran las mismas reservas
que para el cardcter mineralégico.

En primer lugar cuando se siguen las capas en la

direccion de sus planos se pueden encontrar los mis= |

mos fésiles, sino en superficies ilimitadas, al menos
. en muy vastos espacios.

En segundo lugar, mientras que los mismos fdsiles

dominan en un grupo particular de eapas enuna lon«
gitud de algunos centenares de kilometros en el sen=
tido horizontal, se encuentran rara vez los mismos
restos en una profundidad de algunos metros , y muy
rara vez en la de algunos centenares de metros al tra-
vés de las capas. Este hecho ha sido demestrado en
casi todas las partes del globo, y se ha deducido que
en diferentes épocas, la misma superficie inundada 6
seca, habia sido habitada por especies de animales y
de plantas mas diferentes entre i, que las que pue-
blan hoy dia los antipodas 6 que existen en las zonas
dretica, templada y tropical, Se habrian verificado
desde los tiempos mas remotos, apariciones sucesivas
de nuevas formas preexistentes; algunas especies
se habrian mantenido mas largo tiempo , otras ha-
brian tenido una duracion mas corta, pero ninguna
habria reaparéeido despues de haber sido destruida.
La ley que habria regido la creacion y la destruccion
de las especies , parece expresada en uste verso de
Ariosto: .
-
natura il fece, e poi ruppe la stampa

«la naturaleza le cred y despues rompi6 el molde.»
Esta circunstancia da & los fésiles un gran valor co-
mo cardcter cronolégico, concediendo 4 cada uno de

ellos la autoridad que pertenece en la historia 4 las
medallas contempordneas de los acontecimientos.

No se puede decir otro tanto de cada variedad par-
ticular de rocas , algunas, por ejemplo, la marga ro-
| ja y el gres rojo, se encuentran d la vez en la cum-
| bre, en la base y en el medio de la serie sedimentaria,
y muestran en cada uno de estos puntos una identi-
dad tan completa, que apenas se las puede distinguir.
Sin embargo, como rara vez se han verificado repe-
ticiones tan exactas de las mismas materias de sedi-
mento en épocas sucesivas en un mismo punto del
globo, aun en los sitios en donde se han producido,
hay poce peligro de confundir las épocas de los depé-
sitos, si se pueden estudiar los fésiles y la posicion re-
ativa de Jas capas. ;

Hemos hecho notar que las mismas capas de restos
| orgdnicos, no podian continuarse horizontalmente,
es decir, en la direccion de los planos de estratifica=
cion en superficies infinitas; la analogia exigia que
fuese asi, por que cuando se examina la distribucion
| actual de los seres vivos, se encuentra que la super~
| ficie habitable del mar y de la tierra se haya dividida

en un namero considerable de provincias distintas,
cada"cual poblada por un conjunto particular de ani-
| males y de plantas. En algunas obras de geologia se
| ha procurado determinar la extension y el origen
| probable de estas cireunscripeiones ; se ha demostra-
| do qug él clima no era mas que una de las_muchas
| causas que Jas producen y que la diferencia de Jongi-
' tud como la de latitud, iba generalmente acompana-=
| da de una diferencia de especies indigenas, i
| Sipues, los diferentes mares 6 lagos estan habita-
| dos durante un mismo periodo por especies diferen-
| tes de animales y de plantas acudticas, Y sI las tier-
ras inmediatas estan pobladas asimismo de especies
terrestres distintas, es indudable que se podrdn en-
contrar fgsiles distintos, sepultados en depdsitos
contempordneos. Si asi no faese , si las mismas espe-
cies abundaran en cada clima y en cada parte del
globo donde se encontraran reunidas, la correspon-
dencia de temperatura y las otras condicionesdavora-
| bles 4 su desenvolvimiento, la determinacion de la
| comtemporaneidad de las masas minerales por mefllq
| de sus contenidos orgdnicos, ofreceria mucha mas
certeza. : iy s
Sin embargo, la extension de ciertas provinclas
' zool6gicas particulares especialmente de las que son
' habitadas por animales marinos, es hoy dia muy con~
siderable ; nuestros descubrimientos geologicos han




