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cial. Después, los alumnos proceden & hacer sus pre-
paraciones bajo la vigilancia del profesor, y si algunas
dudas surgen, el maestro tiene la obligacién de resol-
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Fig. 6.

verlas; pero resolverlas no para umo, sino para todos
los educandos. .
El alumno, terminadas las preparaciones hasta don-
- 8 ks - 2 s
de sea posible la exactitud, tiene derecho 4 que figu-
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re su nombre en la seccién que le corresponde, la fe-
cha de la preparacién y la férmula de la substancia
preparada.

Este es el mejor modo de examinar, 6 més bien di-
cho, de estudiar examinando.

Procurara el profesor que al redactar los temas de
preparacion, sean por lo general de substancias ttiles
para las artes, la higiene 6 la industria.

Si esta es la Gltima palabra pedagbgica, el resumen
debe ser de utilidad inmediata para la existencia, y
los tltimos apuntes para el cuaderno, deben reves-
tir el verdadero caricter de composiciones.

Supongamos que se trata del fcido sulfuroso, del
sulfato de cobre, del cloruro de zine, el alumno de-
be dar una relacién acerca de las utilidades que es-
tas substancias prestan 4 la medicina, 4 la higiene y
4 la industria. No es mucho pedir, si se considera que
los conocimientos deben ser (tiles para la vida y que
tal vez los nifios mismos, en determinadas circunstan-
cias, aprovechen esos conocimientos en sus casas.

CAPITULO X.

GEOLOGIA Y MINERALOIGA.

I. Fines: Material, formal,

II. Marcha progresiva,

1. Importancia pedagdgica.—2. Marcha de la enseiianza.—3. La Tie-
rra en el espacio.—4. El origen de las rocas.—5. Rocas orgénicas.
—6. Museo mineralégico.—7. Ejercicios preparatorios.—8. Regla
generales para los ensayes al soplete.—9. Reactivo por la via seca
—10, Hornillos de mufla —11, Utilitarismo,

1. InrpORTANCIA PEDAGOGICA.—Por creerlo necesario
reunimos las dos materias para juzgarlas pedagdgica-

mente.
13
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Como criterio metodolégice hemos visto, que foda
materia de ensefianza debe ser ser esencialmente educativa,
y que para hacerle revestir este caricter, no l.:)a.sta apli-
car al pie de la letra tal 6 cual programa, sino qtze es
indispensa‘nle una marcha y una forma dela ensex.m.n-
za trazadas de antemano por el maestro y una serie de
procedimientos para hacer intuitiva la enseﬁgnza. :

A primera vista, parece que las dos materias persi-
guen un fin netamente material, y si consultamos va-
rias obras que tratan de Geologfa y Mineralogfa, segu-
ramente que se robustecera més tal concepto, porque
todas las obras estdn sujetas & un plan did4ctico, del
que no pueden independerse, so pena de perder su.c‘ -
rhcter esencial; pero el maestro cuyo fin capital es im-
partir educacién & instruccidon con las nociones (Iele-
mentalfsimas de la ciencia,debe anteponer laeducacion
de facultades sobre todo.

La Geologfa mis que la Minerologfa se presta admi-
rablemente. Cuando el educando observa que las capas
de 1a Tierra no estédn al acaso jcudintas ideas de admira-
cién se pudieran sorprender en su cerebro! El suelo
volednico del Valle de México, el sedimentario de
la regién oriental, el porfidico y neptinico del Sur,
toda la extensién de la Republica, ofrece una serie de
contrastes naturales que ensimisman el alma de los
hombres, como cautivan la mente de los nifios cuan-
do la ensefianza es educadora.

Las nociones geoldgicas como todas las Ciencias Na-
turales tocan el corazon, con tanta eficacia como la

Historia y la Instruceion Civica. Es, por lo mismo,
grande su importancia pedagbgica. .

En cuanto 4 la Mineralogia realiza el fin utilitario
para determinadas regiones, donde la produccién de la
riqueza es esencialmente minera, y dorde el alumno
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debe estar familiarizado con el horno de mufla, los es-
corificadores y las copelas

Para esbozar el método, vamos & sugerir un plan de-
ducido de la préctica, pero este plan, entiéndase que
es en principio para dejar 4 voluntad del maestro su
ejecucion.

2. MarcHA DE LA ENsENANzA.—EL programa de la
ley pide: rocas cristalinas.—Metales y Hulla.—Terre-
nos.—Movimientos del suelo.—Calor central y corteza
terrestre.

Por lo visto, el plan es vastisimo. y para ordenarle
metddicamente es previa la resolucién siguiente:

;Primero la Mineralogia 6 la Geologfa? La mente
del plan aboga por la Mineralogia porque vemos que
los metales se anteponen 4 los terrenos; pero la expe-
riencia nos ha demostrado que es més factible comen-
zar por la Geologia, enlazando la ciencia de los mine-
rales de tal modo que resulte, como en efecto lo es, un
capitulo de la primera.

No precisamente se desarrollard un programa con
todos sus géneros, familias, especies y variedades; un
conocimiento extenso sobre la constitucién de las mon-
tafias y fenomenos geolégicos propiamente dichos, con
sus miltiples hipbtesis sobre terrenos primarios, se-
cundarios, etc. Basta una sencilla exposicién en la
forma siguiente para alcanzar el fin con una marcha
progresiva y sintética.

3. LA TIERRA EN EL EspAcro.—La primera dificultad
con la que tropieza el maestro, es la concordancia en-
tre la FORMACION y el TERRENO CEOLOGICOS, porque no
obstante que la formacién se refiere 4 un conjunto de
materiales que deben su origen 4 una misma causa,
cualquiera que sea la época de formacibn, y asi se di-

ce, formacién fgnea, lacustre 6 maritima, el término

terreno 6 perfodo geolégico no tiene en cuenta la causa,
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de manera que la formacién es un accidente sincroni-

co y que puede ocurrir en cualquier periodo geoldgico;

Joa . 4 . b : o r = r

pero la dificultad estd en que siendo demasiado cienti-

fica la nocién, no puede penetrar al espiritu infantil
y 1O ] L [

con claridad, por lo cual buscamos un camino maés ac-
cesible para llegar al fin al mismo punto.

Supongamos que antes de la nebulosa de que nos

habla Laplace, haya existido un planeta muy seme-

jante al actual y esta suposicién la fundamos en las

consideraciones signientes:

a/. Si la Cosmografia nos ensefia que todos los pla-
netas se mueven sobre 6rbitas e ipticas alrededor del
sol, y que é] mismo se mueve hacia la constelaciton de
Hércules, es natural que la Tierra y los demés plane-
tas, jamés vuelvan 4 pasar por el punto matemético
que han tocado en una revolucién completa.

b./ Si la Tierra en sus revoluciones anuales, como
cuerpo atrafdo por el sol, y sostenido en su equilibrio
por su propia masa y por la atraceién universal cede
paulitanamente al centro mis cercano, tendré que des-
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cribir una érbita helicoidal cuya proyeccion, apenas
darfa una idea la figura 1.

¢./ Acercindose la Tierra mis y més 4 uno de sus
focos en el transcurso de millones de afios, la Tierra no
podré caer 4 la masa del sol; pero en virtud de su
fuerza viva, serd lanzada en el espacio en la forma ga-
seosa incandescente, 4 cuya temperatura no puede re-
sistir ningdn elemento conocido sin pasar al estado de
vapor.

Fig. 2.

Esta masa nebular incandescente (fig. 2), al ser lan-
zada en el espacio se fracciona como las masas de los
cometasen sus érbitas irregulares, yen su trayectoria
constituye fraccionamientos, nuevos centros sujetos &
la atraceién mutua en relaciéon con la masa que los
con forma.
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Con la nebulosa comienza la integraciéon de la ma-

teria, que toma la forma esférica en el espacio y sigue
su trayectoria helicoidal hacia el centro comtn por un
periodo indefinido de siglos.
En la lucha necesaria de concentracién, las nebu-
losas se atraen en razén directa de la masa, y esta
: g

atraceion determina levantamientos de altitud
versa.

n-

Seguramente, en el instante en que el hidrogéno y
el oxigeno se combinan en sus proporciones para for-
mar agua, comienza una lucha inmensa y con esta lu-
cha el periodo de enfriamiento. Figurémonos por un
instante, toda la superficie de la Tierra envuelta en

e

una atmésfera de tempestades. El agua cayendo 4 to-
rrentes, como verdaderas cascadas sobre las montafias
de fuego, y volviendo al espacio separados los elemeni
tos en medio de reldmpagos y truenos. Y después de
una lucha incesante, con sus elementos mismos )re-
ducida ya & un estado pastoso, con sus inmensas 1‘1 I

sidades extensas. i

» z :
Sélo asf nos explicamos por qué las montafias de la
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superficie de la Luna son mds grandes que las de la
tierra, y talvez asf, no seria muy aventurado consi-
derar que sus magnitudes est4n en razdn inversa de
las masas (fig. 3).

iCuéntas veces, viajando por la regi6n austral de
nuestra Repiblica, este inmenso cuadro geogénico ha
agitado profundamente nuestra fantasia! Inmensas ve-
tas de volcanismo primitivo en muchas leguas, por las
que se presume & la simple inspeccién que sus orige-
nes estan en las profundidades del planeta, y aqui re-
conocen como principio la causa hidrotermal en la lu-
cha primitiva de los elementos.

4.—_ORIGEN DE LAs Rocas.—De esta primera edad de
la Tierra, correspondientes & los periodos igneo y azoi-
co bien podemos derivar el primer grupo de rocas que
son:

1—granito tipo granito comfn.
‘ pegmatita.
[.—graniticas ] 2—granito abortado - pretrosilex.
l cuarzo eruptivo.
( eienita.
3—granito degenerado | protogina.
—Ortofido.
s 9—albitofido.

1—feldespéticas 9} 8 —labradéfido.

4— oligbfido.

ROCAS HIDROTERMALES. (%)
A

2—eufotida.
3—anfibolita.
4—piroxenita.

12 —magnésicas

\II. —Porfidicas < l(l-sm"pemti!rm-
|

¢/—Después del triunfo de las aguas sobre la corteza
solida, en el reinado geo—quimico, cuando las inmen-
sas precipitaciones se verificaron sobre las rugosidades
del volcanismo primitivo caliente atin en muchas par-
tes, y cuando con este triunfo al mismo tiempo iba

¢y H2 +0  =H?0 458,200 cal.
2 gr. +16 gr. =18 gr. vapor de agua.
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acompafiado, solamente para el agua una absorcién y
el desprendimiento de calor inmenso cada vez que to-
cara la costra ardiente (*), dieron principio las forma-
ciones calizas, ferruginosas, pizarrosas, etc., pudien-
do designarse este grupo con el nombre de neptiinico
segtin el cuadro que sigue:

1 —Caliza.

2—dolomia.

19 De sedimen- | 3—yeso ¥ anhidrita.

to quimico, 4—sal com@n 6 gema,

H—silex.

6 —hierro oxidulado.

7—hierro peroxidado,

I.—Normales. 8—hierro hidroxidado,
9—hierro carbonatado,

10 —manganeso peroxida-

do.
1—areillas.

29 De sedimen- ‘
to mecdnico, ‘
2—arenas y areniscas.

ROCAS NEPTUNICAS.

/ ( 1—gneis.
| 12 Cristalofili-
cas. ( 2—pizarras cristalinas,

IT,—Metamérf- ( 1—Caliza.
‘ 50

\ cas, 2? De origen < 2— Dolomia.

quimico. ( 3—Yeso ¥ anhidrita.

i " 1—Cuarecita.
3% De origen - 2—jaspe.
mecanico. _3—porcelanita,

¢/—Contemporéneas 4 estas edades sucesivas, una
serie de causas determinaron rompimientos de la cos-
tra. Dufrenoy y Elie de Beaumont partiendo del ori-

(*) El que desee més detalles de esta clasificacién puede con-
sultar—Brehm —“‘Historia Natural ”’ tomo 9. Mineralogia y Geo-
logia.
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gen ignéo y consiguiente enfriamiente terresftre, han
demostrado cuél es el origen de los levantamientos, y
basados en sus principios no vacilamos en creer que
los focos volednicos son la causa principal de las dis-
locaciones estratigraficas.

La aceidon del voleanismo, sin pretender aplicarle
un método cronolégico, lo agrupamos en un solo con-
junto.

) { 1—traquita.
. ([ T—traquiticas 1 2 —fonolita.
—hasalto.

A (1
< IT—Dbasalticas | 2—leucitofido.

ROCAS IGNEAS

. { 1—lava,
\III—lavicas ik

5. Rocas oraANIcAs.—Hasta estos momentos aparece
como muy racional y muy geolbgica la generacion de
las rocas, puesto que las ideas emitidn_s concuer’dnp
con las hip6tesis geodindmicas y .ge('}(%]namo—qmmy
cas; pero justamente el lector repllc'ara que la parte
mAis interesante de la Geologia estd sin re_solver, ;y que
esta parte de més interés se refiere 4 la \-’ldE? SrEdRiciy
desde la primitiva & la contemporinea. Sin preten-
der abrir una discusién amplia y extensa de la mate-
ria, porque esto corresponderfa 4 la fndole d,e una obra
especial, y no 4 un tratado de Metodologia para en-
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cauzar el criterio del maestro de escuela, emitimos
nuestra opinién, dejando las consecuencias resultantes
al juicio y especulativa particulares.

Suponemos que en la lenta evolucién del planeta,

la generaci6n orgénica progresa por causas fisico-qui-.

micas desde la forma rudimentaria de la célula hasta
los seres superiores, plantas y animales.

En el transcurso delos siglos, siguiendol a curva he-
licoidal imaginada, pueden ocurrir dos cosas, 4 saber:

O la Tierra estrechando los ejes menores de su 6r-
bita llega & romper el equilibrio lanzéndose al espacio
en uno 6 varios centros nebulares, como queda dicho,
6 sin llegar 4 la completa desintegracion de la mate-
ria, sufre de tiempo en tiempo trastornos generales
que conmueven la superficie de todo el planeta, en cu-
yo caso, las aguas saliendo de su centro, buscan otros
lugares, y en virtud de un movimiento repentino, y
de la energia latente en todos los cuerpos las selvas se
incendian repitiéndose un fenémeno de sedimenta-
cién orginica, muy semejante 4 la sedimentacion nep-
tinica de la que hablamos en las causas hidro-ter-
males.

Esta sedimentacién estaria caracterizada en gran
parte de la Cordillera Oriental Mexicana, por las ex-
tensas zonas de mdrmoles negros cuyo origen es orgd-
nico, por gran ntimero de montafias, valles y altitu-
des, mesas, como se observan en la zona Sur de nues-
tra Reptiblica, donde el suelo estd caracterizado por
restos marinos, rocas coraligenas, miriadas de amoni-
tes y contornos de hojas, tallos, flores petrificadas per-

tenecientes 4 la escala de vegetales superiores: por los
yacimientos carboniferos, depdsitos de aceite mineral
y algunas turberas.

Esto no quiere decir, que las hipétesis de acarreo
sean desechadas, ni que las formaciones contempori-
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neas originadas por la rotacién del Globo y la accién
de las mareas sean puestas en duda. Muy al contrario,
estos fenémenos vendrdn 4 comprobar la verdad, por
cuanto que, el gebdlogo concienzudo, OBSERVANDO LAS
CONDICIONES PRESENTES EN CADA LOCALIDAD, PUEDE RE-
TROCEDER A LAS CONDICIONES PASADAS, y establecer la
diferencia de antigiiedad relativa de los estratos.

Obsérvese que en tal caso, tiene que restringirse 4
su verdadero sentido el teorema de Linneo “Natura
non fecit saltum:” pues sin salirnos de la teorfa de la
evolucién y solamente considerando épocas particula-
risimas de ella, podremos concretar nuestros concep-
tos formanda un grupo orgénico.

; 1—Calizas de origen orgdnico.
[—De procedencia animal. : _
( 2—silice de origen orgénico.

|—Resinas (Ambar)
2—Betunes (asfalto, nafta, pe-
IT—De procedencia vegetal. troleo.)
- 3— Carbones (turba, lignito,
etc.)

ROCAS ORGANICAS,

Estas ideas darAn margen al profesor para formar
un museo geolbgico prdetico, sin el cual la marcha de
la ensefianza progresiva no puede existir, 6 es efime-
ra, porque el conocimiento in natura tiene que ser la
base.

En el museo, ya clasificado, el alumno podré seguir
la historia de la tierra ayudado de cuadros murales, y
en las especies agrupadas en distintas secciones, verd
que los metales utilizables en las industrias estdn re-
partidos en todas las edades. Podra observar las piri-
tas de hierro y cobre en el seno de las masas porfidi-
cas; el hierro en las rocas igneas, y casi puro en las
neptinicas; la plata y sus compuestos en la silice y
rocas congéneres en las formas de arseniuros, cloruros




