JUAN VILANOVA Y PIERA: UN GEOLOGO
EN LA SOCIEDAD GEOGRAFICA
DE MADRID

LA NOTICIA DEL DESCUBRIMIENTO DE LAS CUEVAS
DE ALTAMIRA

En la reunién ordinaria de la Junta Directiva de la Sociedad Geografica de
Madrid de 20 de enero de 1880, que tuvo lugar bajo la presidencia de Ferndn-
dez Duro, el catedratico de Geologia y Paleontologia de la entonces Universi-
dad Central, don Juan Vilanova y Piera, uno de los socios fundadores de la
sociedad, pronuncié una interesante conferencia sobre las causas de las des-
igualdades terrestres, el relieve de la Tierra y la formacién de las montafias,
cuyo texto, publicado poco después en el boletin de la sociedad, ahora repro-
ducimos. Pero lo mds importante de dicha sesién no fue la conferencia en s,
a pesar del interés metodolégico que supuso como recopilacién de las ideas
geoldgica que entonces se tenian al respecto, sino la contestacién de Vilanova
a una pregunta que, terminada la conferencia, le dirigi6 el presidente Fernan-
dez Duro, segtin relata el extracto del acta de aquella sesion:

Acto seguido, y previa invitacion del Sr. Presidente, continuo don Juan
Vilanova su conferencia sobre las causas de las desigualdades que aparecen
en la superficie terrestre.

El Sr. Presidente felicito al orador y diole gracias, en nombre de la So-
ciedad, por la serie de interesantes é instructivas conferencias que se habia
dignado pronunciar.

Suplico también al Sr. Vilanova que diera cuenta de un importante des-
cubrimiento que se habia hecho en la provincia de Santander. Manifesto el
Sr. Vilanova que, en efecto, acababan de descubrirse en dicha provincia dos
cuevas muy notables, una de ellas contenia innumerable niimero de instru-
mentos de piedra y en la otra se encontraron multitud de huesos, hendidos
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unos y otros con rayas y estrias y, ademds, veintiin dibujos en la béveda,
reproduciendo figuras de caballo, ciervo y bisonte. Afiadio el Sr. Vilanova
que esperaba nuevos datos y que, una vez recibidos, daria noticias mds de-
talladas de estas curiosas antigiiedades.’

Estas pocas palabras constituyen la primera noticia que se daba, en una
institucién académica de prestigio, como era la nuestra en aquel tiempo, de
uno los principales descubrimientos prehistéricos, como las Cuevas de Alta-
mira. Hasta entonces el hallazgo se conocia sélo en los circulos mas proximos
a Marcelino Sanz de Sautuola, su directo descubridor, como es sabido. Por
eso, a pesar de la brevedad de la respuesta de Vilanova a Fernandez Duro, fue
en ese momento cuando la comunidad cientifica tuvo conocimiento formal del
importante hallazgo, aunque fuera de forma sucinta y telegrafica. Noticia que
deberia haberse completado con otras informaciones cuando Vilanova tuviera
nuevos datos sobre lo que para el redactor del acta de aquella memorable se-
sién del 20 de enero de 1880 no eran mds que unas curiosas antigiiedades.

A partir de entonces, comenzd la polémica, las visitas a las cuevas de ar-
quedlogos y prehistoriadores, las defensa de la autenticidad de las pinturas por
parte de unos, su negacién y las acusaciones de fraude por parte de otros. En
toda esta controversia Vilanova tom6 parte activa en numerosas ocasiones,
pero ya en otros foros y ante otras instituciones, como la Sociedad Espaiiola
de Historia Natural, fundada en 1871 sdlo cinco afios antes que la Geogrifica,
y a la que también pertenecia el famoso gedlogo y paleontélogo, ademads de
las numerosas discusiones a nivel internacional.

Por ello, no deja de llamar la atencién que la primera noticia del descubri-
miento se diera en una institucién geografica que no tenia una especifica rela-
cion con la Paleontologia ni con la Prehistoria. Dirfamos que fue, en cierto
modo, una feliz casualidad provocada por la pregunta de Ferndndez Duro al
final de una conferencia que sélo remotamente tenia que ver con el tema y
cuando el descubrimiento se acababa de producir.

En efecto, y como es de sobra conocido, la cueva de Altamira habia per-
manecido oculta durante siglos por efectos de le erosién y de corrimientos de
tierra, hasta que en 1868 descubrié su entrada un sencillo aparcero, llamado
Modesto Cubillas, que rdpidamente comunico el hallazgo a su sefior Marceli-
no Sanz de Sautuola, hombre culto, de espiritu inquieto e interesado por las
antigiiedades y por la historia. Pero Sautuola, aunque la visitara en 1876, no
mostrd excesivo interés por la cueva, hasta que, tras visitar el Pabellén de

' Boletin de la Sociedad Geogrdfica de Madrid (BSG). Tomo VIII Afio V Nimero 2. 1880, febrero,
pp. 189-190.
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Ciencias Antropolégicas de la Exposicion Universal de Paris de 1878, en el
que se exponian distintos instrumentos y restos humanos de época prehistori-
ca, le surgié la idea de buscar objetos similares en las numerosas cuevas de la
regién montafiesa. Y asi, de vuelta a Santillana al afio siguiente, tiene lugar la
famosa escena que parece sacada de una novela y ha sido repetida en numero-
sas ocasiones. Mientras don Marcelino excavaba el suelo de la cueva en busca
de objetos y restos prehistéricos, su hija Maria, correteaba por sus recovecos
y al fijarse en el techo dijo a su padre «mira papa, bueyes pintados», escena
que debid ocurrir en el otofio de 1879 (Madariaga, 2000: 24). Sautuola dio
cuenta de sus descubrimientos a amigos, expertos y conocidos, y entre ellos a
Vilanova. Ese mismo afio de 1880, Sautuola publicaba Breves apuntes sobre
algunos objetos prehistoricos de la provincia de Santander, donde comunica-
ba parte de sus hallazgos, sobre todo, a la comunidad cientifica y en octubre
del mismo afio «La Ilustraciéon Espafiola y Americana» publicaba un articulo
de Miguel Rodriguez Ferrer, escritor, politico, arquedlogo y también gedgra-
fo, con abundantes ilustraciones de las pinturas de la cueva, lo que supuso el
conocimiento de Altamira por el gran ptiblico. Un mes antes Vilanova habia
hecho su primera visita a la cueva, confirmando su opinién sobre la autentici-
dad de las pinturas, que presentd junto a Sautuola en el IX Congreso Interna-
cional de Antropologia y Arqueologia Prehistéricas que se celebrd en Lisboa
a finales del mismo afio.

Por ello, hemos querido reproducir ahora el texto de aquella conferencia
sobre las desigualdades terrestres que dio pie a la pregunta de Ferndndez Duro
y a la breve y esencial respuesta de Vilanova: veintiiin dibujos en la béveda,
reproduciendo figuras de caballo, ciervo y bisonte, primera descripcion de las
famosas pinturas que se hacia ante una comunidad cientifica, de lo que mas
adelante se llamaria la «Capilla Sixtina del Arte Rupestre». Con ello, ademas
de rendir un modesto homenaje a uno de los fundadores de nuestra sociedad a
la que presté extraordinarios servicios en los diecisiete afios que pertenecio6 a
la misma, hemos querido reconstruir las circunstancias, los protagonistas y los
textos que nos permitan entender los problemas y discusiones de aquella po-
Iémica.

LA CUESTION IDEOLOGICA Y LOS PROBLEMAS
METODOLOGICOS

Lo primero es la distinta configuracién de la sociedad cientifica de la épo-
ca, estructurada en unas cuantas academias y asociaciones culturales, agrupa-
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das por especialidades pero con miltiples relaciones institucionales y perso-
nales entre investigadores, académicos y politicos. La clase culta de la Espafia
de finales del siglo X1X era poco numerosa y se concentraba en las principales
ciudades, especialmente en Madrid. Ello explica las relaciones entre sus
miembros, de amistad o enfrentamiento, pero todos se conocian e interactua-
ban entre si, con frecuentes relaciones familiares o de parentesco. En estas
circunstancias es frecuente que las mismas personas pertenecieran a diferentes
instituciones, sociedades y academias, sin que se tuviera mucho en cuenta la
especialidad correspondiente. Asi por ejemplo, la mayoria de las personas,
cientificos, periodistas o politicos que participaron en esta historia, tanto en
favor como en contra de la autenticidad de las pinturas, pertenecian a varias de
las instituciones citadas. Es el caso entre otros de Francisco Quiroga, Rafael
Torres Campos, Miguel Rodriguez Ferrer, Marcos Jiménez de la Espada, Lau-
reano Pérez Arcas, Augusto Gonzélez de Linares, Salvador Calderén, etc. El
mismo Vilanova pertenecia a tres academias y dos sociedades cientificas y lo
mismos podria decirse de muchos de sus coetdneos, que permanecieron al
margen de la discusion. Este hecho ayuda a explicar la aparente paradoja que
del descubrimiento de Altamira se diera noticia por vez primera en la Socie-
dad Geogréfica y no en la de Historia Natural o en la Academia de la Historia
o de Bellas Artes, pues el efecto hubiera sido parecido. De hecho, el auditorio
que recibid la noticia aquél 20 de enero de 1880 debi6 de ser el mismo o muy
similar al que se hubiera si la conferencia se hubiera tenido lugar en cualquie-
ra de esas otras instituciones.

En intima relacion con ello estd la segunda cuestion: el incipiente desarro-
llo cientifico de algunas especialidades, particularmente ciencias humanas y
naturales, con mudltiples interferencias y relaciones. Ni la Prehistoria, ni la
Geografia, ni siquiera la Geologia tenfan todavia la solidez metodoldgica, la
estructura cientifica y los objetivos académicos que fueron adquiriendo a lo
largo del siglo xx. La primera, ademds de ser practicada en buena medida por
aficionados, como en definitiva era Sautuola, se veia influida por cuestiones
ideoldgicas en torno al origen del Hombre, por lo que cualquier descubrimien-
to, por evidente que resultara, quedaba determinado por el ideario previo del
investigador y de la sociedad que debia asumirlo. Este fue el caso, en buena
medida, de la polémica sobre las pinturas de Altamira, condicionada por el
enfrentamiento entre evolucionistas y creacionistas.

El evolucionismo descansaba en la idea de que el hombre primitivo era un
salvaje, con muy escasas condiciones intelectuales que pudieran dar lugar a
manifestaciones culturales mas o menos explicitas y que por evolucién y me-
diante la seleccion habia ido adquiriendo los rasgos propios de un ser humano.
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El libro de Darwin bésico al respecto: El origen del hombre y la seleccion en
relacion al sexo, fue publicado en inglés en 1871, pero la primera edicion es-
pafiola data de 1880, es decir en pleno momento de la difusion del descubri-
miento de Altamira. En estas circunstancias los hallazgos de pinturas parieta-
les suponia un cuestionamiento del argumento darwiniano bésico, en cuanto
estas no eran meros instrumentos manuales, como hachas, palos o flechas, que
podian ser aceptadas sin problemas por el evolucionismo, sino que suponian
unas capacidades artisticas o mdgicas mucho mas evolucionadas. Por su parte,
los creacionistas se atenian al relato biblico al pie de la letra, pretendiendo
incluso fijar el momento concreto de la creacion. En este caso, la pintura pre-
histdrica evidenciaba la existencia de unos elementos culturales comunes en
muy diferentes espacios lo que cuestionaba el origen inico de nuestra especie
(Gozalo, Salavert y Pelayo, 2016).

Ambas posturas opuestas se mezclaron con el inico objetivo de rechazar
el hallazgo y desacreditar a sus descubridores. Ni Sautuola ni Vilanova nega-
ron nunca que eran creyentes, aunque no compartieran las posturas creacionis-
tas extremas, aunque ello no les sirvié de nada. Pronto se extendio la idea de
que Altamira era un fraude, como dijeron Lernus, director de la Calcografia
Nacional, o Edouard Harlé, que habia sido enviado por Cartailhac para com-
probar in situ las pinturas; fraude ideado por sus descubridores para defender
su postura religiosa. Se llegé incluso a acusar de complicidad a los jesuitas,
que en el cercano lugar de Comillas proyectaban entonces construir lo que
seria su famoso seminario.

Entre estos extremos, se dieron posiciones intermedias mucho mas mati-
zadas, como el papel jugado por la Institucién Libre de Ensefianza desde un
primer momento. Los institucionistas eran claramente evolucionistas y esta-
ban presentes en todas las sociedades y academias antes mencionadas que
constituian los principales organismos culturales del pais. Se vieron atraidos
por la polémica desde el primer momento, tomando parte activa en la misma.
El mismo Giner encargé a dos destacados miembros de la ILE: Rafael Torres
Campos y Francisco Quiroga un dictamen sobre la cuestién, que fue publica-
do en el Boletin de la ILE, y que no fue favorable a las tesis de Vilanova, pues
aunque aceptaron la antigiiedad de la cueva y de los restos mobiliares, atribu-
yeron las pinturas al siglo primero de nuestra era y su autoria a unos legiona-
rios romanos que ocupaban la region. Otro institucionista, Salvador Calderén
retraso algo esa datacion, atribuyendo las pinturas a influencia oriental, tal vez
fenicia. Pero ni unos ni el otro se detuvieron a pensar que en dichas épocas los
bisontes y los otros animales retratados en Altamira habian desaparecido de la
region muchos siglos atras.
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También hubo algunos timidos apoyos desde similares posturas institucio-
nistas, como las de Marcos Jiménez de la Espada y Laureano Pérez Arcas, que
subrayaron la importancia del hallazgo, pues no veian contradiccién alguna
entre lo esencial del evolucionismo y las pinturas de Altamira, y la de Augusto
Gonzélez de Linares, que admiti6 la posibilidad que las pinturas parietales y
los objetos hallados en la excavacion del suelo fueran debidos a las mismas
manos.

Ademads habia un mal disimulado recelo por parte de la prehistoria oficial
francesa hacia un descubrimiento que, de ser cierto, supondria una revolucién
en dicha ciencia, como asi fue afios mas tarde. Descubrimiento ademas hecho
por un aficionado, como era Sautuola, en un pafs «poco fiable cientificamen-
te». El mismo Vilanova denunci6 sin ambages este chovinismo cientifico ante
la Sociedad Espanola de Historia Natural, en varias ocasiones. Por eso, la
polémica sélo cesé y la autenticidad de las pinturas fue reconocida mundial-
mente, cuando empezaron a aparecer otras muestras parietales, esta vez en el
pais vecino, a las que dedicaron su atencién los mejores prehistoriadores del
momento, como el abbate Breuil y el mismo Hugo Obermaier. Poco después,
Cartailhac publicé su famoso articulo rectificando sus criticas, Mea culpa de
un escéptico, en «L’ Anthropologie», reconociendo su error y restaurando la
fama de Sautuola y de Vilanova. Corria el afio 1902, cuando tanto el uno como
el otro hacia tiempo que habfan fallecido.

DON JUAN DE VILANOVA, GEOLOGO, GEOGRAFO Y CIENTIFICO
DEL SIGLO XIX

Pero la importancia cientifica de Vilanova fue muy superior a la de su pos-
tura relativa a las famosas pinturas, sin duda una de sus intervenciones mas
medidticas, pero no la més importante. Don Juan Vilanova y Piera, uno de los
principales gedlogos espafioles del siglo X1x, habia nacido en Valencia en 1821.
Estudio el Bachillerato y se licencié en Medicina y Ciencias en su ciudad na-
tal. Tras un periodo de formacién en el extranjero, obtuvo la cdtedra de Histo-
ria Natural en la Universidad de Oviedo, de la que pasé a la Universidad Cen-
tral, a la primera citedra de Geologia y Paleontologia que hubo en Espafia con
ese nombre. Mds adelante, al separarse esa doble titulacidn, conservé la de
Paleontologia, lo que nos permite hacernos una idea de su orientacion cienti-
fica (Pelayo y Gozalo 2012). Algunas de sus biografias insisten que los ulti-
mos afios de su vida fueron de desprestigio por su firme apoyo a la autentici-
dad de las pinturas, cuando toda la ciencia oficial apostaba por lo contrario.
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Pero, sin negar la evidencia de cierto descrédito, Vilanova mantuvo su reputa-
cién y reconocimiento cientifico hasta su muerte. Baste como ejemplo la rese-
fa que de la misma se dio en la Sociedad Geogréfica

Triste, tristisimo para la Sociedad ha sido el periodo semestral d que se
refieren los trabajos de que debo dar cuenta, d la Junta. En él hemos perdido
un profesor eminente que honraba nuestra lista de socios, D. Juan Vilanova,
[...] la Sociedad estd de duelo; que es muy dificil encontrar quien con el
desinterés y constancia en Vilanova proverbiales, con ardor juvenil no extin-
guido en la senectud, se consagre d investigaciones y trabajos cientificos
como él hiciera.?

Resulta significativo también que el autor de esta resefia fuera Rafael To-
rres Campos, secretario de la Sociedad, conocido gedgrafo e institucionista,
autor con Francisco Quiroga del informe critico para Vilanova y sus opiniones
sobre Altamira, que acabamos de mencionar. M4s all4 de los elogios propios
de una referencia necrolégica, las palabras de Torres Campos demuestran que
su discrepancia respecto a Altamira no habia disminuido su respecto ante la
calidad personal y profesional del cientifico, que siempre fue Vilanova, a pesar
de que en ese momento la rectificacion de Cartailhac todavia no se habia pro-
ducido. En este mismo sentido, en la reunion de la Junta Directiva de la misma
Sociedad Geogréfica de 13 de junio de 1893 se afirmaba:

Se participo después que habia fallecido el Socio D. Juan Vilanova, Vice-
presidente que fue de la Corporacion. El Sr. Presidente recordo los grandes
servicios que d la ciencia y d la Sociedad habia prestado el ilustre gedlogo,
y manifesto que en representacion de la Sociedad habia asistido al entierro
el Presidente honorario Sr. Botella. Por voto undnime de la reunion, se acor-
dé que constara en acta el dolor de la Sociedad por tan sensible pérdida.’

Es decir, el desprestigio, de existir, lo fue en ambientes muy especificos
y, sin duda alguna, no en la Sociedad Geogréfica de Madrid, ni tampoco en
la mayor parte de la sociedad cientifica de la época. Como ya hemos dicho
Vilanova fue miembro de niimero de tres academias: la de Medicina, en la
que ingreso en 1861 y la de Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales, que lo fue
en 1875, es decir, con anterioridad al descubrimiento de Altamira. Pero ade-
mads, en 1889, cuando ya la polémica sobre la famosa cueva perecia cerrada

2 BSG. Tomo XXXV - 1893, julio, p. 310.
3 Idem, p. 348.
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con el descrédito de sus defensores, ingresé en la de Historia, propuesto por
don Antonio Canovas del Castillo, su director entonces. Ademads, Vilanova
fue socio fundador de las dos sociedades cientificas mas importantes de
aquel entonces: la de Historia Natural y la Geogréfica de Madrid. Su activi-
dad en esta dltima durante los diecisiete afios que pertenecié a la misma, es
un excelente indicador de la personalidad y valor cientifico de don Juan Vi-
lanova y Piera en la Espafia de su tiempo y que ahora quisiéramos recuperar.

En efecto, cuando Vilanova participa en la fundacién de la Sociedad Geo-
grifica de Madrid era ya un paleont6logo y un gedlogo reputado. Como pa-
leont6logo era ya conocido por sus excavaciones en las provincias de Teruel y
Castellén, habiendo descubierto restos de dinosaurios en Utrilla y en Morella,
asi como los hallazgos de la Cueva del Parpalld, en Gandia y la Cova Negra en
Jativa (AA. VV. 1993)

Como gedlogo habia participado en la comision del Mapa Geoldgico que
dio lugar posteriormente a la Junta Nacional de Estadistica, donde coincidi6
con Coello en la labor cartografica de dicha Junta, no sélo geoldgica, sino
también geogrifica y cuya importante labor, fue descrita por el mismo Coello,
en la Memoria de los Trabajos Geogréficos de 1876 leida en la primera Junta
General de la Sociedad, con estas palabras:

Desde 1830, en que D. Angel Vallejo fue comisionado para reconocer
geogndsticamente el suelo de la Peninsula, se han ejecutado muchos o im-
portantes trabajos que siento no poder consignar, pero los mds interesantes
se han hecho después de creada en 1849 la primer Comision de la Carta
Geoldgica de Espaiia. Entonces se pensé comenzar por la provincia de Ma-
drid y las confinantes, ejecutdndose en las primeras triangulaciones y reco-
nocimientos nivelados de sus rios, divisorias y principales comunicaciones,
que se extendieron también d pequeiia parte de las inmediatas. Gomo avan-
ces, se publicaron poco después algunos trabajos y mapas de las provincias
de Madrid, Segovia, Palencia y Valladolid, las dos ultimas sin las descripcio-
nes respectivas, y todos redactados por el eminente é inolvidable i). Casiano
de Prado. En 1854 vio la luz un bosquejo de las provincias de Alicante, Va-
lencia y Castellon, por D. Federico de Botella, y en 1858 la descripcion
geologica de la provincia de Oviedo por nuestro ilustre consocio D. Guiller-
mo Schulz, trabajo de lo mejor que existe en Esparia. Este iiltimo habla pu-
blicado, afios antes, algunos estudios de la misma provincia y de toda Gali-
cia. Desde 1859 hablan quedado los trabajos geoldgicos bajo la direccion
de la Junta de Estadistica, y entonces adquirieron mayor desarrollo. En 1861
se publico un bosquejo geoldgico do la provincia de Castellon por D. Juan
Vilanova, considerablemente ampliado mds tarde, y que permanece inédito
y acaso perdido en las regiones oficiales. Su estudio referente a Teruel, muy
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completo por cierto, se publico en 1863, aunque repartido mucho mds tarde;
y 8¢ que este infatigable gedlogo ha ejecutado particularmente y tiene termi-
nado hace arios, un trabajo extenso sobre la provincia de Valencia, cuyas
primicias acaso nos sea dable presentar en nuestro Boletin.

Es decir, como puede deducirse de estas palabras, Vilanova fue un ilustre
representante del notable grupo de geélogos, como Casiano, Botella, Schulze,
Macpherson, etc. que no s6lo configuraron dicha ciencia en nuestro pafs, sino
que ejercieron una influencia notable sobre la constitucién de una geografia
cientifica. Por ello es probable que fuera el mismo Coello quien le invitara
para participar en la fundacién de la Sociedad Geografica. Y por ello intervino
en la primera Junta Ordinaria el 14 de mayo de 1876, proponiendo precisa-
mente una mocién de agradecimiento a Coello por sus gestiones en la consti-
tucion de la Sociedad Geogréfica.

Seis meses después fue elegido vocal de la Junta Directiva, lo que supuso
una mayor integracién en la vida y actividades sociales, siendo reelegido en las
sucesivas renovaciones preceptivas de dicha Junta, hasta mayo de 1886, en que
paso a ser vicepresidente 4.°, cargo que conservé hasta su muerte en 1893.*

GEOGRAFIA Y GEOLOGIA EN LA OBRA DE VILANOVA:
LOS CONGRESOS CIENTIFICOS

Su actividad en la Sociedad Geogréfica fue incansable, con varios centros
de interés que mantuvo en todos esos afios. En primer lugar fue un activo pro-
pagador de la Geologia entre gedgrafos, de la necesidad de una perspectiva
geoldgica para abordar determinados problemas geograficos, convencido como
estaba de la relacion entre ambas ciencias. En particular Vilanova fue autor de
un Atlas Geoldgico Universal, que present6 ante la Geogréfica en 1878 y de
una Geologia Agricola en 1879. Asimismo, el Boletin publicé, en varios nu-
meros sucesivos, la descripcién geoldgica y geogréfica de la provincia de Va-
lencia que Vilanova habia dado a conocer con anterioridad. Pero esta actividad
del gedlogo entre gedgrafos se puso claramente de manifiesto cuando ciertas
catdstrofes naturales, como terremotos o erupciones volcdnicas, pusieron de
actualidad tal relacion. Fue el caso de la reunién de la Junta de 13 de enero
de 1885, en la que Vilanova, invitado por la presidencia y «excitado por sus
compaieros de la Junta directiva», como puede leerse en el extracto del acta

4 BSG. Tomo XX. Afio XI. Nimero 6 - 1886, junio, p. 395.
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de esa sesion, expuso sus ideas sobre los terremotos, que entonces era «asunto
de més actualidad». En efecto, hacia poco mds de veinte dias, en la navidad
del afo anterior, se habia producido un grave terremoto en Andalucia, con el
epicentro en la localidad de Arenas del Rey (Granada) que quedd totalmente
destruida al igual que otras poblaciones de Andalucia oriental. Segtn el acta
de aquella sesién, Vilanova expuso las ideas que entonces se tenia del dicho
fendmeno, su relacién con las erupciones volcédnicas, su concentracion en de-
terminados lugares del planeta, las manifestaciones que suelen anunciarlos,
los aparatos con los que se miden y pretende prevenir, aunque con muy €scaso
éxito, terminando expresando su opinién de que carece de 16gica al atribuir el
fendmeno a una sola causa, pues son varios los procesos que intervienen en su
desencadenamiento: como el niicleo incandescente, las acciones moleculares,
las reacciones quimicas, los enfriamientos y la presion atmosférica.’

Otro acontecimiento igualmente catastréfico, en este caso de impacto
mundial, fue la célebre erupcién del Krakatoa, en agosto de 1883. La Sociedad
y su Boletin se ocuparon de dicho fenémeno, en octubre de ese mismo afios, a
poco de haberse producido, con dos trabajos sobre terremotos y volcanes en el
estrecho de la Sonda y un tercero, sobre Las salidas y puestas del sol y el te-
rremoto de Java,® debido a José Macpherson que habia estudiado los sedimen-
tos de las primeras nieves en Guadarrama, comprobando la difusién mundial
de las cenizas de la erupcion.

Sin duda por ello y por el enorme impacto medidtico que este volcan tuvo
en la época, Vilanova presento en la sesion de la Junta Directiva del 2 de abril
de 18867 un extracto de articulos publicados en Le Tour du Monde sobre la
erupcion del Krakatoa, y propuso que se publicaran también en el Boletin con
una serie de ilustraciones que los acompafiaba. Y en efecto, en el siguiente
nimero de este®, se publicé una memoria sobre la famosa erupcién, debida a
Edmond Cotteau, conocido periodista francés de la época, viajero y fotégrafo,
traducida por el mismo Vilanova, con una abundante informacién gréfica.

Este tema, en cuanto es un claro exponente de las relaciones entre Geolo-
gia y Geografia que a Vilanova tanto le preocupd, fue también tratado en otras

BSG. Tomo XVIII. Afio X. Nimero 3 - 1885, marzo, p. 264.
BSG. Tomo XV. Afio VIII. Nimeros 10y 11, p. 409.

BSG. Tomo XX. Afio XI. Nimeros 4 y 5, abril, p. 369.
BSG. Tomo XX. Afio XI. Nimero 6. 1886, junio, p. 363.
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ocasiones por el famoso gedlogo, que aprovechd la erupcién del Krakatoa
para exponer algunas de sus teorias sobre el vulcanismo:

Algo y aun algo mads, entiendo, habrd que conceder también, ademds del
enfriamiento, al estado particular de la pirosfera, a las incalculables reacciones
mecdnicas y quimicas que en su seno se verifican, y muy especialmente a la efi-
cacisima intervencion del agua para explicar todos estos hechos geogrdfico-
geoldgicos; la terrible erupcion de Krakatoa confirma esta sospecha®. (Bol. de
la Soc. Geogréfica de Madrid: Tomo XVI. Afio IX. Nimero 1. 1884, Enero, p.
21).

Pero el estudio de las relaciones entre Geologia y Geografia no se agota-
ron con los casos citados, pues Vilanova intentd construir, a la largo de los
diecisiete afios que pertenecié a la Sociedad, toda una teoria al respecto. Esta
preocupacion estaba ya presente en las primeras intervenciones que tuvo en la
Sociedad Geogréfica de Madrid a lo largo de 1876 y se fue configurando dos
afios después, el 7 de mayo de 1878, en la conferencia que pronuncié en un
plenario de la Sociedad, con el significativo titulo de «Adiciones Geoldgicas al
estudio de la Geografia», publicada posteriormente en el Boletin (T. IV. Afio III.
Niimero 5. 1878. Mayo) y que tuvo la mejor acogida por los socios de 1a Geogra-
fica, como se reconoce en una de las actas de las reuniones de la Junta Directiva:

EL Sr. Vilanova, cuyos trabajos en la Sociedad obedecen al propdsito de
propagar entre nosotros el nuevo sentido de la Geografia, que, considerando
logicamente la situacion actual del planeta como un momento de su vida,
imposible de separar de los anteriores, o inexplicable sin éstos, tiende d re-
construirla con la Geologia en una historia de la tierra.'’

Esta postura fue evolucionando en paralelo como lo hacia la actitud cien-
tifica del autor en torno a las relaciones entre la Geologia y la Paleontologia.
De forma que si al principio, aquella era imprescindible para conocer la Geo-
grafia fisica y la historia del planeta, la segunda lo va a ser para estudiar la
Geografia humana y el origen de sus habitantes. La siguiente resefia de otra
conferencia de Vilanova en la Sociedad Geografica a mediados de 1885, en
plena discusién sobre la autenticidad de las pinturas de Altamira, es un buen
exponente de esa evolucion y de sus componentes ideoldgicos:

® BSG. Tomo XVI. Afio IX. Nimero 1 - 1884, enero, p. 21.
10" BSG. Tomo V. Afio III. Nimero 11 - 1878, noviembre, p. 274.
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En opinion del orador [Vilanova], son evidentes y logicas estas relacio-
nes [entre Geografia y Geologia], puesto que, como afirmé Ritter, la tierra
es el cuerpo de la humanidad, y el hombre el alma de la tierra. La accion
dindamica del globo, los fenomenos geologicos, determinan las condiciones
del suelo, y de estas derivan necesariamente la naturaleza y condiciones de
los hombres que en él viven y de su historia, siendo mds directa 'y mds apre-
ciable la influencia en los primeros dias de la historia humana, casi del
propio modo que hoy se observa clara y manifiesta en todas las especies de
los reinos vegetal y animal. La Geologia da el tono a la Geografia fisica y
esta contribuye a determinar la vida y la historia del hombre. Las investiga-
ciones necesarias para conocer la primitiva historia, tienen que partir de la
Geografia fisica que nos lleva a la Geologia, es decir, al estudio de los terre-
nos, donde encontramos los datos que nos sirven para ir completando la
Protohistoria. Con este motivo, el orador recordo la famosa cuestion de la
cuna del género humano y las opiniones sustentadas por las escuelas cldsi-
cas y evolucionistas, e hizo notar cémo ha sido preciso, para intentar la so-
lucion de este dificil problema, la concurrencia de las investigaciones geo-
grdficas, geologicas y paleontoldgicas.

De esta forma podriamos establecer una secuenciacién metodolégica que
seria:

Geologia = Geografia Fisica = Geografia Humana = Historia

Secuencia que caracteriza el pensamiento social de la época y que va a
estar presente en otras manifestaciones tanto delamisma Sociedad Geogréfica, !!
como de la cultura del momento.'?

En esa evolucién jugd un papel esencial las investigaciones de campo de
nuestro autor, en las numerosas excavaciones en cuevas y abrigos de todo el
territorio espaiiol, especialmente en la regién valenciana, de la que era buen
conocedor por razones de nacimiento. De la mayoria de estas excavaciones y
de sus resultados, Vilanova dio cuenta y comentd con detalle a sus compaiie-
ros de la Geogréfica. Ya con anterioridad a la fundacién de esta Sociedad, Vi-

' Asi en la reunién del 7 de mayo de 1878, el presidente, para apoyar la tesis de respecto a la importan-
cia de la Geologia para la Geografia, se refiri6 al hecho de que la misma Royal Geogrdfical Society fue
fundada y estuvo presidida en varias ocasiones por Lord Murchison, que era ge6logo de formacion, por lo
que dicha sociedad dio siempre preferencia a las investigaciones geoldgicas, en las varias conferencias
cientificas celebrada por la misma (Boletin de la Sociedad Geogrdfica de Madrid. Tomo IV. Aiio III. Nime-
ro 5, 1878, mayo).

12 Recuérdese a estos efectos la Historia de Espafia de la Academia de la Historia que, bajo la direccién
del mismo Cénovas, se inicié con un tomo dedicado a la Geologia y Protohistoria ibéricas, encargado a J.
Vilanova y J. de la Rada y un segundo de Geografia a cargo de Francisco Coello. (El Progreso Editorial,
Madrid, 1890).
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lanova habia participado activamente en el descubrimiento de la cueva del
Parpall6 y la Cova Negra en la provincia de Valencia, como ya dijimos. Por
ello, en una de las primeras reuniones de la Sociedad, en octubre de 1876, dio
cuenta del descubrimiento y excavaciones de la cueva de Enguera, donde ha-
bian aparecido: varios esqueletos, |...] braquicéfalos y ortognatos que tienen
cardcter de salvajismo, por las prominencias de los arcos superciliares, mds
pronunciadas atin que en el crdneo de Neanderthal. También, en sucesivas
sesiones dio cuenta de otras excavaciones, Carrasquilla, Paredes, Melgar de
Arriba y otros yacimientos de las provincias de Palencia y Avila, asi como
diversas noticias, sobre otros descubrimientos romanos en Forcall, restos de
animales prehistdricos en el «diluvium de San Isidro», donde también habian
aparecido multitud de hachas, punzones, cuchillos y otros ttiles de pedernal.
Unos aifios después, en diciembre de 1881, la sociedad tuvo también noticias
por Vilanova de otras excavaciones, en Monévar y Cuevas de Vera, y cuatro
aflos después, en marzo de 1885, dio noticia de los principales descubrimien-
tos prehistoricos hechos en Espaiia, y sefialo como los mds ricos depdsitos de
restos humanos € instrumentos de piedra, hueso y metal, el cerro de San Isidro
y las cuevas de Santillana, Alcoy, Caldas de Malabella, Seriiid, Torrella y
otras muchas en nuestras provincias de Valencia, Gerona y Guadalajara,
unica referencia a Santillana o Altamira que encontramos en las actas de la
Sociedad Geogrifica de Madrid, hecha por Vilanova en un momento que la
autenticidad de las famosas pinturas parecian definitivamente rechazadas.

Esta actividad de Vilanova como divulgador de los avances de la ciencia
prehistérica es subrayada por persona tan significada como Rafael Torres
Campos en la Resefia de las tareas de la Sociedad de 12 de mayo de 1885 con
las siguientes palabras:

El Sr. Vilanova en dicha sesion y en las de 3 de Febrero 'y 17 de Marzo,
prosiguio su antigua camparia encaminada a tener d la Sociedad al corriente
de los estudios prehistoricos tratando de los mds importantes depdsitos de
restos humanos y de objetos que hay en Espaiia, de hallazgos en la Cueva del
Tesoro, en Mdlaga, en la Alcarria y en Murcia, y de los aborigenes de Chile.'

Esta actividad de alta divulgacién de la ciencia prehistérica que Vilanova
practicé en la Sociedad Geografica de Madrid, la desempefié también en otras
instituciones culturales de la época, como fue la llamada Catedra de Prehisto-
ria del Ateneo de Madrid. Pero en dichas instituciones no se limité tan sélo a

13 BSG. Tomo XVIIIL Afio X. Niimero 3 - 1885, marzo, p. 264.
14" BSG. Tomo XVIII. Afio X. Niimero 5 - 1885, mayo, p. 276.
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dar cuenta de nuevos hallazgos y excavaciones, sino que también aventur6
explicaciones sobre cuestiones claves a ese respecto como la antigiiedad del
hombre primitivo o la extensidn de areas culturales. Asi, en la reunién de la
Junta de 13 de enero, Vilanova planteé el problema de la existencia del hom-
bre terciario y las discusiones sobre la antigiiedad de lo que entonces se llam6
el hombre-mono o antropopiteco. '

Hubo otras muchas actividades de la Sociedad Geogréfica de Madrid en
las que Vilanova particip6 de forma activa. Entre ellas es preciso destacar dos
de ellas, a las que la Geogrifica dedicé una mayor atencién en las primeras
décadas de su existencia. La primera fue la redaccién de un diccionario geo-
gréfico, auténtica obsesion de la sociedad en los primeros cincuenta afios de su
existencia. Por ello, en 1883, Ferndndez Duro encargé a Vilanova, la redac-
cion de un diccionario geografico y geoldgico, ofreciendo para su redaccion el
apoyo de toda la corporacién. El encargo culminé en el Ensayo de un Diccio-
nario Geografico-Geologico, del que se dio cuenta a la sociedad con todo tipo
de elogios.!® La segunda fue la preocupacion de la sociedad por la ensefianza
de la Geografia y de todo lo relativo a la educacién geografica de los espafio-
les, preocupacion en la que Vilanova estuvo siempre presente. Asi, en 1885, lo
vemos formando parte de una comision al respecto con Coello, Manuel del
Valle, Suérez Inclan, Merelo y Torres Campos. !’

Entre todas estas actividades, que resumen la vida y obra del cientifico,
hemos dejado para el final aquella que mejor sintetiza ambas facetas de su
personalidad y se reflejan en la conferencia que pronuncié en 1880 y cuyo
texto ahora reproducimos. Para nuestro gedlogo, la actividad cientifica de
nuestro pais no podia tener lugar sino era en el constante intercambio de
ideas, investigaciones y descubrimientos con los colegas de otros paises, para
mejorar asi nuestra investigacion. Esta actitud la defendi6 en numerosas oca-
siones, desde 1867 por lo menos, antes incluso de la fundacién de nuestra
sociedad, ponderando la realizaciéon de Congresos Geoldgicos Internaciona-
les, para poner nuestra ciencia a nivel europeo. Por ello, a partir de 1876,
Vilanova mantuvo esta misma actitud en la Sociedad Geografica, tanto dando
cuenta de las novedades e investigaciones relacionadas con la Geografia en
los congresos a los que habia asistido a titulo particular, como representando
a la Sociedad en otros a los que ésta fue invitada. Asi. en la reunién ordinaria
del 21 de Octubre 1876, el mismo Vilanova tuvo la ocasién de defender sus
ideas respecto a la utilidad de los congresos cientificos, ante sus compaiieros

15" BSG. Tomo XVIII. Afio X. Niimero 3 - 1885, marzo, p. 264.
¢ BSG. Tomo XVIIL. Afio IX. Nimero 3 - 1884, septiembre, p. 183.
17" BSG. Tomo X VIII. Afio X. Niimero 5 - 1885. Sesi6n 7 de julio, p. 50.
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de la recién creada Sociedad Geografica de Madrid, que quedo reflejado en el
resumen del acta de dicha sesion con las siguientes palabras:

Utilidad que reportaria el imitar en nuestro pais lo que de largo tiempo se
practica en otras naciones, la frecuente celebracion de Congresos cientificos
en diversas localidades, por cuyo medio se adquiere gusto y aficion d las
ciencias. Que despertando hoy gran entusiasmo los progresos de las ciencias
naturales, cree oportuno propagarlos en todas las provincias de Esparia, Fo-
mentando la aficion a esta clase de estudios entre muchas personas que po-
dian prestar buenos servicios. Sociedades de Historia natural y Antropologi-
ca, en union de las cuales pudiera elegirse algiin punto litigioso en Geografia
6 Geologia, y celebrar, después de bien preparadas, algunas reuniones en
Sevilla, Zaragoza u otra poblacion importante, donde mds al caso hiciere.

Fiel a este planteamiento, Vilanova asistié a multiples congresos interna-
cionales, tanto geoldgicos como geograficos de los que fue dando puntual
noticia en sucesivas reuniones de la Sociedad Geografica. Junto a Coello y
Ferreiro representante de la SGM en el Congreso de Geografia de Venecia, '®
donde fueron premiados por las publicaciones de la SGM. De este congreso y
del Geoldgico de Bolonia, Vilanova dej6 constancia en una conferencia luego
publicada por la Sociedad Geogrifica. '

En 1884, informé a la Geografica sobre acuerdos del Congreso de la So-
ciedad Helvética de Ciencias Naturales y del que celebr6 en Rouen la Asocia-
cién Francesa para el Progreso de las Ciencias. También dio noticia de la
constitucién del Club Alpino Suizo, asi como de los principales trabajos car-
tograficos de dicho pais alpino.? Fruto de esta actividad fue la presencia de la
participacién de la Sociedad en varias reuniones internacionales. Asi, el Bole-
tin de junio de 1884, dio cuenta que en la reunién de la Junta Directiva de 13
de mayo 1884, se acordd que se remitieran a la Exposicion de Ciencias Geo-
grificas de Tolosa, ejemplares del Boletin de la Sociedad, de las actas del
Congreso espaifiol de Geografia recientemente celebrado y de algunas obras
publicadas por varios de los miembros mas destacados de la Sociedad, como
Vilanova, Coello, Botella, Macpherson, Vera y algunos otros. Ademds Lucas
Mallada informé que también se presentaron varias muestras de las obras de
la Comisién del mapa geoldgico de Espaiia, lo que supone uno de los primeros

18 BSG. Tomo X. Afio VI. Nimero 5 - 1881, mayo, p. 323.

19 Conferencia sobre los Congresos Cientificos en general y sobre el Geogrdfico de Venécia y el Geo-
logico de Bolonia en particular, pronunciada el 30 de Mayo de 1882 por Don Juan Vilanova y Piera. BSG.
Tomo XIII. Afio VII. Numero 6 - 1882, diciembre.

20" BSG. Tomo XVI. Afio IX. Ndmero 5 - 1884, mayo.
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reconocimientos internacionales a la obra geografica y geoldgica realizada
hasta entonces en Espaia.?!

En el mismo sentido, las estrechas relaciones que Vilanova mantenia desde
hacia tiempo con las sociedades geograficas y geoldgicas suizas determiné su
nombramiento como Socio honorario de la Sociedad Helvética de Ciencias y de
la invitacién de que fue objeto para participar en la constitucién de un gran centro
geogrifico, encargado de reunir y divulgar los mas importantes trabajos publica-
dos por las Sociedades Geogréficas europeas, precedente que terminaria configu-
rando la Unién Geogréfica Internacional. Y a la inversa, la Sociedad Geografica
de Madrid tuvo en este activo miembro de su Junta Directiva un excelente corres-
ponsal para conocer las novedades geograficas que se producian en Europa. Asi,
en la reunion de 5 de enero de 1886, Vilanova informé detalladamente sobre la
editorial Justus Perthes, en Gotha, entonces dirigida por el bisnieto del fundador
y asociada, desde hacia algunos afios, con el famoso cartégrafo y gedgrafo ale-
man August Petermann. La editorial estaba especializada en la edicién de atlas y
mapas murales, alguno de los cuales presentd y explicé ante la Sociedad.?

En esa misma linea, una de las dltimas referencias que tenemos de Vilanova
en la Sociedad Geogrifica, en1890, tres afios antes de su muerte, fue el encargo
que recibio, junto a Marcos Jiménez de la Espada, para representar a Espafia en
el Congreso de Americanistas que debia celebrarse en Paris ese mismo afio.>*

«LAS DESIGUALDADES TERRESTRES»: UNA CONFERENCIA
DE VILANOVA EN LA SGM

Todas estas circunstancias explican el ambiente intelectual y cientifico en
el que se produjo la conferencia de Vilanova y la breve referencia sobre el
descubrimiento de la cueva de Altamira, que el conferenciante hizo al final de
la sesion. Pero el motivo de aquella notable junta del 20 de enero de 1880 no
fue la cueva y sus pinturas, sino una conferencia que Vilanova dio como geé-
logo sobre el origen de las montafias y del relieve terrestre, en la que explicé
las teorfas expuestas en el reciente congreso de Berna de 1878 en el que, invi-
tado por la Sociedad Helvética de Ciencias, habia tenido la ocasion de partici-
par. Es decir, dos de las principales caracteristicas que, como hemos visto,
definieron la actividad de Vilanova como socio cualificado de la Sociedad
Geogréfica de Madrid, estuvieron asi presentes en el mismo acto académico.

2l BSG. Tomo XVI. Afio IX. Ndmero 6 - 1884, junio. Sesién 13 de mayo 1884, p. 444.
22 BSG. Tomo XVII. Afio IX. Niimero 6 - 1884, diciembre. pp. 360-362.

% BSG. Tomo XX. Afio XI. Ndmero 2 - 1886, febrero, p. 128.

2 BSG. Tomo XXIX - 1890, p. 411.
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Por un lado, la influencia de la Geologia sobre la Geografia, es decir lo que el
mismo Vilanova habia definido como «adiciones geoldgicas a la Geografia» y,
en segundo lugar, la importancia de los congresos cientificos para el desarrollo
de cualquier disciplina, especialmente de las dos citadas.

El citado Congreso de Berna en 1878 convocado por la mencionada So-
ciedad Helvética, con la que Vilanova mantuvo siempre excelentes relaciones,
fue el motivo de varias intervenciones del ge6logo ante la Sociedad Geografi-
ca madrilefia para explicar los principales aspectos tratados en dicha reunién.
Asf ha quedado reflejado en las actas de la reuniones de finales de 1878, otras
varias a lo largo del afio siguiente hasta las definitivas en enero y febrero
de 1880.% Lo esencial de todas estas intervenciones de Vilanova en la Socie-
dad Geogrifica, que culminaron en la conferencia cuyo texto reproducimos a
continuacion, quedo resumido en las actas de algunas de esas sesiones, como
por ejemplo la del 14 octubre 1879:

Previa invitacion del Sr. Presidente, continud el Sr. Vilanova su interrum-
pida Conferencia sobre la Seccion geogrdfica del Congreso cientifico de
Berna. Recordo los curiosos experimentos practicados con el fin de probar
que los accidentes terrestres son debidos a presiones laterales y no a accion
ejercida de abajo a arriba, y expuso luego diferentes teorias que pretenden
explicar el origen de las desigualdades que se observan en la corteza de
nuestro planeta.

Del mismo modo, en la del 3 de Febrero de 1880, el secretario que redact6
el acta precisa un extremo fundamental de la intervencién del ilustre gedlogo:

El Sr. D. Juan Vilanova continuando el relato de los asuntos mds impor-
tantes que se trataron en el Congreso cientifico de Berna y su Seccion geo-
grdfica, relato que suspendio para explicar los curiosos experimentos de
Favre, y las varias teorias sobre las causas de las desigualdades que apare-
cen en la superficie terrestre.

La mencionada Sociedad Helvética venia celebrando estos congresos des-
de 1817, por lo que el celebrado en 1878 fue el sexagésimo primero de su
historia. Al mismo asistieron gran nimero de socios de Suiza, del resto de
Europa e incluso del otro lado del Atlantico. El Congreso, al igual que la So-
ciedad, se dividi6 en siete secciones: Fisica y Matemadticas, Quimica y Farma-

% BSG. Tomo V. Afio III. Ndmero 11 - 1878, noviembre y BSG. Tomo VIIL. Afio V. Nimero 3 - 1880 ,
marzo, p. 286.
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cia, Mineralogia y Geologia, Botanica, de Anatomia, Fisiologia y Zoologia,
Geografia y Medicina, cuyas sesiones tenian lugar en locales diferentes, en
horario de mafiana y tarde, de ocho a doce y de dos a cinco, procurando que
sus actividades principales no coincidieran para facilitar las asistencia de los
interesados de otras secciones.

El Congreso se inaugur6 el 12 de agosto con una conferencia de su presi-
dente, Brunner de Watenvvyld sobre el transformismo. También tuvo un papel
destacado un conocido gedlogo del pais alpino, el profesor Bernard Studer
(1794-1887), uno de los principales gedlogos suizos de la época que habia
asistido a todos los congresos de la Sociedad Helvética desde de 1817 y al que
Vilanova reconoce como su maestro de Geologia Alpina. Pero sobre todo, lo
que aqui mas nos interesa fue la intervencién del profesor Alphonse Favre
(1815-1890), catedratico de Ginebra que expuso ante los congresistas una serie
de experimentos destinados a demostrar sus teoria sobre la influencia del en-
friamiento de la costra sélida en la formacién de las montafias, y que fue el
tema esencial que Vilanova expuso posteriormente ante los gedgrafos de la
Sociedad de Madrid, dada la importancia que este tema tenia para la Geografia.

El experimento de Favre tenia por objeto demostrar como el enfriamien-
to de la litosfera ejercié una presion sobre los materiales de la corteza capaz
de plegarlos y dar origen a las montafias. Estos experimentos respondian a la
necesidad de hacer compatible la exploraciéon geoldgica sobre el territorio y
la experimentacién en el laboratorio para esclarecer todos los problemas
relacionados con los accidentes terrestres, con el origen de las montafas vy,
en general, con la formacién del relieve terrestre. Hay que tener en cuenta
que la época en que se produjo la exposicién de Favre, en el congreso de
Berna de 1878, el tema era de enorme interés tanto para la geologia como para
la geografia, cuyos planteamientos orogénicos estaban todavia muy lejos de
las teorias movilistas del siglo siguiente. Fevre, al igual que la mayoria de los
gedlogos del momento, partia de la teoria ignea para la cual la tierra empezd
por ser una masa incandescente que al enfriarse dio primero origen a la corte-
za, a lo que contribuyeron también ciertas reacciones quimicas, y después al
plegamiento y a las montafias. Por su formacién, Fevre era quimico, paleonto-
logo y minerdlogo, ademéas de gedlogo y cartdgrafo. Posteriormente se espe-
cializ6 en el estudio de los Alpes y, en particular, del Mont Blanc y de sus al-
rededores. Todo ello influyd, sin deuda, en su teoria y en el tipo de
experimentos que expuso en el Congreso de Berna.

La preocupacidn cientifica por el origen de las montafias se remonta a fi-
nales del siglo xvii1, aunque es posible sus encontrar antecedentes ya en los
siglos anteriores, como hace Vilanova en su conferencia con las figuras de
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Leonardo de Vinci y Nicolas Stenon. Pero es en el Siglo de las Luces cuando
la observacion de la naturaleza llevé a varios representantes de dicho siglo
ilustrado, con formaciones muy diferentes, como Georges Cuvier, James Hut-
ton, Charles Lyell y otros a interesarse por cuestiones como el origen del re-
lieve, la disposicion de los estratos, el origen de los fésiles y el mecanismos
que configuran todo ello y al convencimiento de que era preciso que se dieran
algin tipo de fuerzas endégenas en la Tierra que contrarrestara la erosion y el
desgaste de las formas del relieve por los agentes climéaticos. De no existir
aquellas, la Tierra seria totalmente lisa. Posteriormente, otras evidencias como
los fésiles marinos encontrados en estratos continentales, los efectos de los
volcanes y de los terremotos fueron anadiendo nuevas teorias explicativas al
respecto, como el plutonismo del mismo Hutton, el neptunismo de Gottlob
Werner o la teoria del geosinclinal de Peter Hall, que la estudio en los Apala-
ches. Por tultimo, a mediados del siglo x1x, Elie de Beaumont basidndose en
que todo cuerpo tiende a perder volumen al enfriarse, supuso que el enfria-
miento del planeta dio lugar a fuertes contracciones que originaron las monta-
fias, lo que es esencial para comprender la postura de Fevre y del mismo Vila-
nova a este respecto.

Estas fueron las hipdtesis y los argumentos geoldgicos principales que
encuadran los experimentos del ge6logo suizo Favre y la conferencia de Vila-
nova. Todos ellos como puede verse dentro de las teorias fijistas, que conside-
raban que las masas continentales no eran susceptibles de desplazamientos
horizontales, todo lo mas verticales de ascenso o descenso, pues aun faltaba
algunos afios para que, en 1912, Alfred Wegener expusiera por vez primera su
teorfa de la Deriva Continental, que modificaria todo el esquema anterior. Pero
cuando tuvo lugar la conferencia de Vilanova y los experimentos de Favre las
teorias movilistas no eran intuidas ni siquiera remotamente.

Para llevar a cabo sus experimentos de comprension de los materiales se-
dimentarios de la corteza terrestre, Favre construy6 un ingenioso aparato, des-
crito por Vilanova con estas palabras:

Una tira de goma eldstica de 0,016 de grueso, 0,12 de ancho y 0,40 de
largo, distendida hasta 0,60, colocada sobre una tabla de madera y cubierta
de una capa de tierra arcillosa fina de 0,025 d 0,060 de grosor, segiin los
experimentos. Dos tablillas de madera unidas d la goma en las dos extremi-
dades, la acomparian en sus movimientos, ejerciendo presiones laterales so-
bre la arcilla [...] operando con el aparato tal cual queda descrito, los efec-
tos se hallan en relacion, con las presiones ejercidas por el encogimiento de
la goma que representa el enfriamiento y por la presion de las tablillas que
obra lateralmente.
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Con dicho aparato hizo tres experimentos, comprimiendo la capa arcillosa
en diferente proporcion y observando el aumento de espesor de la arcilla y las
formas a las que se dio lugar, segtin la intensidad de la comprensién y buscan-
do similitudes con formas orogréficas existentes en la Naturaleza. Los resulta-
dos los explica el mismo Vilanova, comentando ademds algunas figuras que
acompaiaron en su dia la publicacién de su conferencia y que nosotros tam-
bién reproducimos a continuacioén:

En el primer experimento la capa arcillosa de 62 centimetros se compri-
me hasta los 45, observdndose que el espesor aumenta desde 35 milimetros
hasta 0,063 en el punto culminante, y los resultados claramente reproduci-
dos en la primera figura se manifiestan por la formacion de capas ondulosas,
levantadas casi hasta la vertical en algunos puntos, separadas en otros, for-
mando grietas horizontales que imitan la entrada de algunas cavernas y
también hendiduras verticales parecidas d las que existen en muchos terre-
nos de sedimento. [...] En el segundo experimento la capa de arcilla rediijo-
se por la compresion de 0,60 de largo hasta 0,40, aumentando el grosor
de 0,040 a 0,055, advirtiendo que los cinco milimetros superiores eran de ar-
cilla roja mds consistente que los 35 restantes, cuyo tinte para que se distin-
guiera mejor era gris. Los efectos obtenidos, segiin se observa en la figura 2,
son grandes replegamientos y ondulaciones de las capas, dando origen d
colinas y valles de levantamiento; [...]. En el tercer ejemplo la arcilla se
comprimio desde 60 centimetros hasta 40, y el grueso después dé la compre-
sion, aumento 25 milimetros, esto es, desde 40 hasta 65. Los resultados son
parecidos a los del caso anterior, observdndose una especie de boveda con
una pequefia rotura de las capas. En varios puntos notanse las cabezas de
los estratos verticales y dislocadas los inmediatos de una manera tan nota-
ble, que bien pudieran considerarse como centros o zonas de repulsion late-
ral, habiendo producido hasta la separacion de las capas®

Fernando Arroyo Ilera
Maria Asuncion Martin Lou
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DR. DON JUAN VILANOVA,

1‘8

Sobre el Congreso de Berna.
SENORES: >

Nunea como ahora con tanta exactitud se ha realizado aque-
1la antigua sentencia, de que nada hay tan afrevido como la
ignorancia, pues verdaderamente que valor y hasta osadia
supone venir el dltimo de los socios de la Geogrifica & ocupar
este puesto de honor, cuando aiin resuena en los oidos de
todos la elocuente y persuasiva palabra de los profundos pen-
sadores, que con titulos propios han honrado este sitio, con-
tribuyendo con su saber & la ilustracién de los que tuvieron
la fortuna de escucharlos, y al progreso y lustre de tan egre-
gia Asamblea.

Pero ;por qué se atreve & tanto el iltimo de todos vosotros?
Por dos razones, dmbas muy poderosas, 4 saber: por la ga-
lanteria con que la Junta Directiva de la Sociedad se digné
invitarme 4 dar alguna conferencia, 4cuya generosainvitacion
cedo siempre, y por la resistencia que otros han manifestado
por razones varias que respeto, 4 ocupar esla ciatedra.

Sensible es, pues, que por fodas estas razones haya tenido
que encargarse de esta Velada literaria el que vale menos de

ARO V.=FEBRERO DE 1880, — N1, 2, T
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todos vosotros, y quien de seguro no acertard 4 compensaros
ni por lo ameno del diseurso, ni por el interés y la utilidad de
la materia escogida, del ticmpo que oyéndome vais 4 perder.
Pero 4 bien que vivimos en un pais en cl que tal vez por
sfocto de la exuberancia de sus ricos v naturales dones, olvi-
dando la sapientisima mdxima inglesa timne ist wmoney, sc
pretende realizar el imposible de hacer tiempo, por lo mismo
que no se sabe apreciar en su juste valor tan importante auxi-
liar de la vida y del progreso, siendo de seguro esta circuns-
tancia la que mds direclamente contribuye 4 nuestro nada
halagiiefio estado.

Tendreis, pues, que resignaros poniendo & prueba vuestra
paciencia y benévola atencion, 4 escuchar mi desalinado dis-
curso en el breve espacio de tiempo ue durard la Velada
literaria, sin mds desquite, si os preguntan en qué habeis
pasado parte de la noche, que contestar hemaos hecho tiempo
oyendo al menos docto, pero al mas atrevido individuo de la
Sociedad Geogrifica de Madrid. Acordaos, empero, de aiadir,
para no faltar i la justicia, que toda la culpa ¢s vuestra, pri-
mero por haberle invitado 4 ocupar este sitio de honor, sa-—
biendo que no lo merecia; y segundo, por no querer llevar
la voz de la Sociedad otras personas en quienes concurren la
ciencia y las dotes oratorias de que por desgracia carece el que
por esta misma circunstancia reclama toda vuestra indulgen-
cia para enfrar en materia.

Y como estas protestas no son hijas de refinada hipocresfa,
sino mds bien expresion leal y sincera de la verdad, 4 falta de
ciencia propia, acudiréd la que por dicha miahe podidoadqui-
rir en comarcas mas afortunadas que la nuestra en este con-
cepto; resultando de esta circunstancia, que si algo bueno
encontrais en lo que voy 4 deeiros, estad seguros de gque no
es mio, reservindome tan sélo la responsahilidad de no acer-
tar 4 exponer 4 vueslra superior ilustracién, con el método y
sencillez debida, cuanto otro mejor dotado hubiera aprendido
en las fuentes puras 4 donde acudi durante el verano iltimo,
para seguir, siquiera sea parcialmente, el movimiento inte-
lectual de Europa. Hillase éste hoy tan difundido por fortuna,
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seilores, merced 4 los maltiples y expeditos medios de comu-
nicacion de que disponemos, que es harto dificil hallar sus
verdaderos centros; sin embargo, bien puede asegurarse que
si la enseflanza, asi la oficial como la libre, sirviéndose de la
citedra, del laboratorio y gabinete, representan dentro de
ciertos limites el fundamento esencial de la cultura y civiliza-
cién que hoy alcanzamos, iniciando 4 la juventud en los ar-
canos del gran libro del saber, para nadie hoy afortunadamente
cerrado, los Congresos que periédicamente 6 con motivo de
ciertos acontecimientos se celebran en todos los paises cultos
de Eyropa y América, excepcién hecha por desgracia del
nuestro, constituyen en realidad los verdaderos y brillantes
focos desde donde irradian con asombrosa intensidad esos
torrentes de vivisima luz que sintetizan el saber y las aspi-
raciones cientificas modernas. Por esto mismo gusto de fre-
cuentar, siempre que otras atenciones me lo permiten, dichas
Asambleas, en las cuales sobre satisfacer una de las mds no-
bles necesidades del espiritu, cual es la de aprender, se renue-
van antiguas y respetables amistades; se contraen otras nuevas,
Y se disfruta, en una palabra, durante cierto mimero de dias,
de grato bienestar y de delicias tales, que con nada del mundo
pueden compararse, como 1o Sea en otra esfera, con los puros
goces de la familia, ese puerto de salvacién de todas las tri-
bulaciones que en este valle de l4grimas cual m4s, cual menos,
todos experimentamos. Atraido, pues, por tan halagiiefias y
seductoras circunstancias, y obedeciendo 4 las exigencias de
mi educacién cientifica, asisto 4 dichos AreGpagos que consi-
dero como manantiales abundosos de aguas puras ¥ crista-
linas, donde momentineamente se apaga la sed de saber, 4 la
par que se pone en funcién otra de las condiciones humanas,
la sociabilidad, pues creo firmemente que sélo comunicando
4 menudo con los demds hombres, es como puede hacerse
la vida m4s llevadera, y ha de enriquecerse el caudal de la
experiencia, siquiera 4 menudo, cuando es humana, sea por
cierto harto dolorosa. Adviértase, no obstante, que lo des-
agradable y penoso en manera alguna se encuentra en aque-
llas Asambleas doctas, en las que aprecidndose los méritos y

Boletin de 1a R.S.G., CLIV, 2019
(183-252)



208

TEXTOS CLASICOS DEL PASADO

100 BOLETIN DE LA SOGIEDAD GEOGRAFICA.

deseos de cada cual, todo se conviérte en placenteras satisfac-
ciones, aprendiendo y ensefiando reciprocamente, sin que por
un momento acibaren tan dulces momentos esas pasiones que
por lo pequeiias y despreciables, ni siquiera merecen que
ofenda vuesiros oidos nombrdindolas, ni que empaiien mis
labios al pronunciarlas, las cuales conviértense entre nosotros
con sobrada frecuencia, en poderosas rémoras para el desar-
rollo del espiritu cientifico moderno. Por mi parte confieso
con la lealtad que me distingue, y de la que 4 nadie permito
ponga en duda, que aparte la provechosa enseflanza que en
aquellos Congresos se adquiere, muéveme con irresistible
impulso 4 frecuentarlos y 4 escribir 6 hablar sobre lo que alli
aprendo, el vehemente deseo de ver ensayada y arraigada en
nuestro pais una institucién cuyos resultados déjanse sentir
asf en el terreno del verdadero y sélido progreso, como en el
de las relaciones sociales y de fraternidad cientifica. Y como
quiera que para que esto llegue 4 realizarse aqui se hace de
todo punto necesario ir creando atmoésfera , como vulgarmente
se dice, y preparando la opinién, siguiendo en este punto la
practica inglesa cuando se trata de introducir alguna mejora
util en cualquier terreno que sea, claro es que mi pensamiento
y mis deseos han de encaminarse 4 contribuir con mis
escasos medios 4 que nos vayamos poco d& poco disponiendo
para adoptar una costumbre, ya aiieja en otros paides mis
afortunados , y de la que no tienen motivo alguno de arrepen-
tirse, antes bien, sobradas razones para felicitarse. Con efecto,
seflores, jquién no siente entusiasmo por la ciencia y cariiio
hécia las eminencias cientificas alli congregadas, cuando &
m4s de la ciencia, recibe el que tiene la fortuna de respirar
aquella atmésfera, sinceros halagos y las més delicadas aten-
ciones? ¢Ni c6mo es posible dudar que del conjunto de tan
felices circunstancias dejen de obtenerse 6pimos y sazonados
frutos, asf en lo cientifico como en las relaciones sociales que
4 todos los de buena fe y corazon sano deben estrechar con
fraternales lazos? Y si como es ficil comprender, todo esto es
mds que bueno, éptimo y por todo extremo 1itil, gqué mucho
si lo deseo con dnsia para nuestra pobre y desdichada patria,
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y que ponga de mi parte cuanto mis débiles fuerzas y perse-
verante voluntad me lo permitan? Pues bien; no ofra es la
causa que me mueve 4 molestar por breve liempo vuestra be-
névola y superior atencién , relatando lo mas importante que
en el Congreso de Berna celebrado en Agoslo iltimo y al que
tuve la satisfaccién de asistir, pude aprender, ya que entre
otros asuntos tratése también de la ciencia que nos tiene aqui
congregados, y se habl6 quizd por primera vez de nuestra
Sociedad y en términos muy lisonjeros, en aquel pais cldsico
de la verdadera libertad y del verdadero y sélido saber. Pero
antes de entrar de lleno en sus més importantes detalles, ha-
breis de permitirme que os dé una idea , siquiera sea somera,
de la especial organizacién de los Congresos Helvéticos de
ciencias naturales.

Designado en la ultima sesién el punto donde ha de reunirse
el del ario inmediato, y nombrado su Presidente, éste se
asocia desde aquel momento 4 los individuos que han de
secundarle en la feliz realizacién del futuro Gongreso. Reddc-
tanse invitaciones que se reparten con profusién 4 corpora-
ciones y 4 los socios nacionales y extranjeros, con el fin de
que secunden los vivos deseos de la Sociedad que representan.
A tan generoso llamamiento justo es confesar que todos res-
ponden desde el Gobierno, las Diputaciones y Municipios,
hasta los simples ciudadanos, esmerdndose todos & porfia en
contribuir 4 lo que tanto realce da 4 la patria.

Por tan feliz y acertada combinacién de generosos y pa-
tridticos esfuerzos, légrase organizar el lado 1itil, ameno y
agradable, siquiera profano del Congreso, llegando la gene-
rosidad y la galanteria sobre todo hdcia los extranjeros, que
hasta se les proporciona vivienda no sélo gratuita, sino con-
fortable y por demds halagiienia. Prepdrase por particulares y
corporaciones una recepcién digna del Congreso en la casa de
la Villa, en los salones del Gasino 6 en los de algin otro edi-
ficio piblico; organizanse fiestas, convites y hasta expedi-
ciones que reunen el doble caracter de esparcimiento y grato
solaz, 4 la par que de contemplacién y estudio de la natu-
raleza.
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Tocante 4 la parte cientifica del Congreso, la Comision
organizadora apenas tiene nada que hacer; el Presidente pre-
para el discurso inaugural y de bien venida 4 los concurren-
tes, en el cual se desarrolla & voluntad algin punto general
de la ciencia, que con frecuencia suele ser objeto de serias
meditaciones. Todo lo demds lo hace el amor 4 la ciencia y &
la patria, ansiosos los que 4 dichas Asambleas acuden de
enaltecer d ésta y dar esplendor contribuyendo al verdadero
progreso de aquélla. Todos rivalizan en tan nobles sentimien-
tos, no faltando nunca ni hechos curiosos que exponer, ni
puntos de discusién y controversia, de la cual siempre sale
la luz, cuando preside la buena fe y desinteresado amor 4 la
ciencia. Todas cuyas felices circunstancias hacen que acudan
al punto designado dias antes de abrirse las sesiones, gran
ndmero de socios de Suiza y también del resto de Europa y
aun de América, ofreciendo la poblacién un movimiento
desusado, sf, pero que no se extrafia, pues todaslas villas
importantes de aquel pais afortunado saben que aquello es
preludio de la reunién de los que al culto del saber se consa-
gran, y 4 quienes por la propia civilizacién que 4 sus habi-
tantes distingue, les dispensan todo género de consideraciones
respetuosas.

La vispera de la sesién inaugural se destina 4 hacer la
inscripeién oficial de los que asisten, los cuales abonan al
Tesorero 20 francos, que se destinan 4 costear comidas, giras
campestres ¢ lacustres y demds gastos de la parte amena del
Congreso.

La primera sesién celébrase 4 las ocho de la manana, hora
que ain en verano pareceria aqui intempestiva, pero que alli
no lo es, pues se madruga mucho, y se prolonga hasta las
doce, en que se suspende para almorzar todos reunidos. A las
dos instdlanse las secciones en niimero de siete, 4 saber: de
Fisica y Matemsticas, de Quimica y Farmacia, de Mineralo-
gia y Geologia, de Botdnica, de Anatomia, Fisiologia y Zoolo-
gia, de Geografia y de Medicina, cada una en el local desig-
nado de antemano, pero de tal modo dispuesto, que un mismo
individuo puede asislir & mds de una si lo desea. Nombradas
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las mesas, principia en seguida la sesion particular de cada
seccion, distinguiéndose en general mds que por discusiones
empeiiadas, por la exposicién de los estudios preparados que
se presentan en extracto, sin perjuicio de ampliarlos después
en el libro de actas. No dejan, sin embargo, de hacerse obser-
vaciones cuando el asunto lo merece, siquiera se haga siempre
un uso muy discreto del derecho que concede el Reglamento.
Terminadas las sesiones del primer dia, se reunen todos los
socios 4 comer , bien sea por la cantidad que se aboné, 6 in-
vitados por alguna corporacién; la noche suele destinarse 4
alguna diversion oficial. Los dias siguientes vuelven 4 reunirse
las secciones desde las ocho hasta las doce y de dos 4 cinco de
la tarde, exceptuando el \iltimo, en el que se celebra la sesién
de despedida, volviendo 4 tratarse como en la primera asun-
tos, digdmoslo asi, de interés general ¢ comun,

Tal es, en resumen , la estructura de aquellas tan amenas
y utiles reuniones, de hombres entusiastas por la patria y la
ciencia, variando los detalles como ficilmente se comprende,
en cada una de ellas. Concretdndome ahora al1iltimo Congreso
que fué el sexuagésimo primero de la Sociedad Helvética, en el
que se di6 el caso, poco comiin por desgracia, de haber asistido
Y tomado parte activaen ¢l un veterano, mi querido maestro de
Geologia alpina, el profesor Bernardo Studer, que habia tenido
la satisfaccién de concurrir 4 todos desde su instalacién en
1817, constituyése el 12 de Agosto préximo pasado en el salén
del Gran Consejo , versando el discurso del Presidente, sefior
Brunner de Watenvvyld sobre el transformismo ; después el
profesor Favre, de Ginebra, ocup6 la atencién de la Asamblea
dando cuenta de experimentos muy curiosos encaminados &
demostrar la eficaz y 4 las veces decisiva influencia del enfria=
miento de la costra sélida, y de la consiguiente presién ejer-
cida por los estratos rotos, en la formacién de las montaiias,
asunto que me permitireis amplie algin tanto, visto el enlace
intimo que entre esta parte de la Geologia y la Orografia,
parte fundamental de la Geografia fisica, cxiste. Con efecto,
importa sobremanera persuadirse é inculcar en el dnimo de
todos la idea de que mientras las exploraciones précticas geo=
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légicas y la experimentacién en el laboratorio no esclarezcan
todos los problemas relacionados con los accidentes terrestres,
no quedard bien grabado en el espiritu, sobre todo del que
aprende, el concepto de lo que éstos son y de lo que valen.
Y si por un momento descendemos de la esfera de la especu-
lacién pura al lerreno de la aplicacién de estos datos de Geo-
grafia fisica dindmica, 4 los miltiples ramos de industria que
de ella reciben el fundamento cientifico, en este caso sube de
punto la trascendencia de estos estudios que, como otros de
indole andloga, ocuparon la atencion del Gongreso de Berna.
Partiendo de la teoria ignea que supone con hastante funda-
mento que la tierra empezé por ser una masa candente, la
consecuencia inmediata hubo de ser que se enfriara la parte
exterior del planeta, dando esto origen 4 lo que llamamos
costra sélida, 4 lo cual contribuyeron también las acciones y
reacciones quimicas que se realizaron en aquel inmenso labo-
ratorio terrestre. Desde aquel momento el enfriamiento con-
tinué, aumentando en proporcién el espesor de la costra
solida, y cuando por el descenso de la temperatura pudieron
ya permanecer las aguas en la superficie, y se depositaron en
su fondo los materiales que representan los terrenos de sedi-
mento, no sélo la costra sélida aumentd, sino que los bancos
6 capas que los representan, sufriendo los efectos de la retrac-
cién, se fraccionaron, determinando los muiltiples accidentes
que los distinguen.

Parte, pues, Favre de estos datos, y de la creencia bastante
generalizada, de que el enfriamiento es mds rdpido en el fondo
de la costra sélida que en la superficie, fundando en estos
datos sus ingeniosos experimentos como antes sirvieron &
Hall, Daubrée y 4 otros, cuyos resultados voy 4 exponer en
breves frases 4 vuestra superior ilustracién y eriterio. El apa-
rato de que el distinguido gedlogo ginebrino se sirve, redicese
d una tira de goma eldstica de 0,016 de grueso, 0,12 de ancho
y 0,40 de largo, distendida hasta 0,60, colocada sobre una
tabla de madera y cubierta de una capa de lierra arcillosa fina
de 0,025 4 0,060 de grosor, segun los experimentos. Dos ta-
blillas de madera unidas 4 la goma en las dos extremidades,
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la acompaiian en sus movimientos, ejerciendo presiones late=
rales sobre la arcilla. Esta disposicién es tanto mds indispen=
sable, cuanto que actuando sélo el caoutchuc, se forman
unicamente en la superficie de la arcilla pequeiios repliegues
de tres 4 cuatro cenlimetros, y si las tablillas laterales actian
contra la arcilla puesta sobre una materia no compresible, tal
por ejemplo como una tabla bien lisa y untada con aceite,
aquélla no se pliega 4 la superficie, aumentando tan sélo de
espesor y formédndose algunos rodetes junto 4 los puntos de
compresion.

Mas operando con el aparato tal cual queda descrito, los
efectos se hallan en relacién con las presiones ejercidas por el
encogimiento de la goma que representa el enfriamiento, y
por la presién de las tablillas que obra lateralmente. En el
primer experimento la capa arcillosa de 62 centimetros se
comprime hasta los 45, observdndose que el espesor aumenta
desde 35 milimetros hasta 0,063 en el punto culminante, y
los resultados claramente reproducidos en la primera figura
se manifiestan por la formacién de capas ondulosas, levanta-
das casi hasta la vertical en algunos puntos, separadas en
otros, formando grietas horizontales que imitan la entrada de
algunas cavernas y lambien hendiduras verticales parecidas
4 las que existen en muchos terrenos de sedimento. La incli-
nacién es tal en algunos puntos, que imita perfectamente una
montaiia con pendiente suave hdcia un lado, y mds 6 menos
rdpida del lado opuesto, donde las capas llegan no sélo 4 po-
nerse hasta verticales, sino inlerrumpidas, formando una
especie de falla 6 resbalamiento. Salvos pequeiios detalles, el
seior Favre encuentra grande analogia entre todos estos acci-
dentes y los que ofrece 4 la consideracién del gedlogo, el
llamado Mont Saleve, inmediato 4 Ginebra. Para hacer mds
inteligibles las inicas diferencias que pueden exislir, dice
Favre con mucha oportunidad, que en el experimento no
pueden notarse los efectos de una causa poderosa que actud y
sigue actuando contra la superficie de todos los terremos, 4
saber; la erosién determinada por el agua liquida y sélida, y
también por los otros agentes que obrando fisica 6 quimica-
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mente, determinan la variada descomposicion de las rocas
todas.

En el segundo experimento la capa de arcilla redajose por
la compresion de 0,60 de largo hasta 0,40, aumentando el
grosor de 0,040 & 0,055, advirtiendo que los cinco milimetros
superiores eran de arcilla roja mds consistente que los 35
restantes , cuyo tinte para que se distinguiera mejor era
gris. Los efectos obtenidos, segin se observa en la figu-
ra 2.0, son grandes replegamientos y ondulaciones de las
capas, dando origen 4 colinas y valles de levantamiento;
en el punto mds alto ndtase un rompimiento de las capas
que forman bévedas rotas 4 derecha 6 izquierda; la figura 3.*
representa el lado opuesto en el mismo experimento, en la
cual debe observarse que los accidentes no se corresponden,
antes por el contrario, la montaia de uno de los lados se
convierte en el otro en un valle, meseta 6 llanura. En algunos
puntos, como por ejemplo, en 4, figura 3.%, se advierte una
especie de separacién por hundimiento de la capa inferior, re-
sultando una como entrada de cueva.

En el tercer ejemplo la arcilla se comprimié desde 60 cen-
timetros hasta 40, y el grueso después de la compresién, au-
mentd 25 milimetros, esto es, desde 40 hasta 65. Los re-
sultados son parecidos 4 los del caso anterior, observdn-
dose una especie de héveda con una pequena rotura de las
capas. En varios puntos nétanse las cabezas de los estratos
verticales y dislocadas los inmediatos de una manera tan no-
table, que bien pudieran considerarse como centros 6 zonas
de repulsi6n lateral , habiendo producido hasta la separaci6n
de las capas. La figura 5.* representa el lado opuesto de la 4.7,
pudiendo advertir, como en el caso anterior, que tampoco
coinciden los accidentes; asi, por ejemplo, la gran héveda a de
la 4.%, corresponde en la 5.* con dos pequeiiashévedas a, a. La
zona de repulsién b, figura 4.2, equivale 4 una especie de falla
oblicua que arranca en o de la figura 5.%. El centro de presién
lateral ¢, figura 4., no alter6 nada las capas que sélo ofrecen
en ¢, figura 5.%, ligeras ondulaciones, al paso que el marcado
con la letra d, figura 4.% se ha triplicado en d, figura 5.
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La zona ¢ d e f apenas es visible en ¢, figura 5.°. El punto e
y su derecha, muy marcada en figura 4.%, donde aparecen
varias separaciones de capas y algunas cavernas, es menos
pronunciada en e, figura 5.". Por iiltimo, la zona ¢ que en la
figura 4.* es oblicua, se ostenta también muy pronunciada
en [, figura 5.%, aunque algo mds vertical.

Las figuras 6." y 7. representan también los dos lados de
la faja de arcilla, y en ellas las mismas letras indican los acci-
dentes del lado opuesto. En el experimento que estas figu-
ras expresan, la arcilla teniendo 60 centimetros de largo, sufrié
una compresion tal que la redujo 4 40 centimetros; la altura
subié de25milimetros hasta 30, habiendo tenido cuidado de que
los 5 milimetros superiores fueran de arcilla mds consistente y
de color rojo, para que formaran contraste con los inferiores
que ofrecian otro matiz. Hecha la compresion, resultaron todos
los accidentes que en estas figuras se advierten. El punto « de
lafigura 6.* representa una gran boveda; la separacion de las
capas dié origen 4 una caverna ancha y profunda, de aspecto
muy parecido 4 la producida en e, figura 7.%, siquiera sea ésta
més reducida. Ambas 4 dos son sensiblemente triangulares y
se parecen 4 la del pequeiio Bernard en Saboya, producida
por la explotacion del combustible que alli existe. La misma
béveda a, figura 6.%, se presenta rota y destruida en &, figura
7.%, aunque sin ofrecer caverna alguna.

Las laderas y paredes del valleb e figura 6. se ostentan muy
inclinadas, al paso que en b, figura 7.%, s6lo representan una
grieta cortada & plomo y aun rebasando la vertical. La béveda
¢ figura 6." es normal y casi sin rotura, mientras que en ¢, figu-
ra 7.%, aparece quebrantada y deshecha.

El valle d, figura 6.%, es estrecho, y sus paredes casi se
tocan, siendo vertical la de la derecha; pues hien, del lado
opuesto cambia totalmente de aspecto, hasta el punto de formar
en d, figura 7.*, una verdadera llanura.

La- boveda e, figura 6.%, regular y apenas rota, corresponde
en parte con la llanura d y con el pliegue de terreno e, figu-
ra 7.%, oblicuo respecto de la direccién de la héveda.

El valle f, figuras 6.* y 7.", se prolonga de uno 4 otro lado
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con bastante uniformidad , siquiera se presente en unos pun-
tos mds estrecho que en otros,

La béveda g, figura 6.7, aparece inclinada en sentido opuesto
al de su prolongacién en g, figura 7.*

La héveda h, figura 6.°, baja y oblicua, asi como la sefialada
con la letra ¢ profundamente quebrantada con las capas verti-
cales, se contimian en h y en 4, figura 7.%, pero formando ofra
héveda mucho mds regular.

La llanura k, figura 6.7, se prolonga en forma de bdveda en
k, figura 7.2, y el pliegue I, figura 6.", dispuesto en sentido
contrario 4 h no se observa en I, figura 7.°

Las ondulaciones, repliegues, valles y roturas de capas son
en ambos lados muy notables, recordando muchos de entre
ellos 4 los que se dieron 4 conocer al explicar la figura 2.*

En el experimento‘ representado en la figura 8.2 la longitud
de la faja de arcilla era de 60 centimetros, reducidos 4 40 cen-
timetros por la compresidén;la altura inicial era de 40 milime-
tros de arcilla gris cubierta por otra capa de 5 milimetros de
tierrarojay mds consistente; la compresién la ohligé 4 llegar 4
100milimetros. Deseando M. Favre reproducir loque debe haber
ocurrido por la compresién ejercida contra capas humedecidas
ann, horizontales y algin tanto flexibles en el fondo del mar,
por la existencia de dos montaiias ya solidificadas, coloc
aquél entre la capa de goma y la arcilla dos miedios cilindros
de madera a y b de 35 milimetros préximamente de radio, y
separados por una distancia de 20 centimetros; debiendo
advertir que para mds aproximarse 4 la verdad de lo que se
pretendia imitar, las fajas de arcilla se pusieron perfectamente
horizontales.

Hecha la compresion, formése en el vértice del hemicilindro
a un valle ¢, resultado del replegamiento de Ias capas 4 la
derecha , y por una eminencia 6 altozano 4 la izquierda, sin-
gular ejemplo de valle, cuya formacién hasta el presente no
ha intentado nadie explicar en la naturaleza, por tan curioso
procedimiento.

En el otro hemicilindro b resulté un enorme levantamiento
segln se ve en ¢, con una rotura tal en las capas, que el lado
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izquierdo fy sufrié una inversién completa de éstas, como si
hubiera girado toda la masa sobre una charnela alrededor de
la linea horizontal que pasara por el punto k. De donde resulta
que las cuatro capas superiores, 1, 2, 3 y 4, hallindose en
posicién normal antes de ser comprimidas, se encuentran
despuds dispuestas de tal modo, que representan la sucesion
indicada 4 la izquierda por los nimeros superiores 4,3, 2 y 1,
v 1,2, 3y 4inferiores, sise traza el corte del terreno por la
linea « y. Secciones andlogas representando inversiones totales
de bancos ¢ estratos se observan 4 menudo por los geélogos,
sobre todo en territorios montuosos y accidentados.

Muchos otros resultados notables obtenidos por medio de
Ios curiosos esperimentos del Sr. Favre, podria ofrecer d
vuestra consideracién ; pero el deseo de no abusar de vuestra
benévola paciencia, y la firme persuasién de que lo dicho hasta
para demostrar c6mo por tan ingenioso procedimiento se ha
logrado reproducir muchos de los accidentes que con frecuen-
cia se observan en los paises montuosos y accidentados me

o

obligan 4 ser breve. Otro geélogo eminente, M. Daubrée,
Director de la Escuela Central de Minas de Paris, ha dado 4
conocer en el Boletin de la Sociedad Geolégica de Francia y
en las actas de la Academia de Ciencias los resultados, muy
parecidos 4 los anteriores, obtenidos por un procedimiento
anélogo; pero lo dicho basta para formar idea de los plausibles
esfuerzos que el hombre pone en prictica para explicar c6mo
se han. formado los accidentes orogréficos de la superficie
terrestre.
He dicho.

) opd
Sobre las causas de las desigualdades terrestres.

SENORES:

No sé por qué conjunto de circunstancias, todas ajenas &
los buenos deseos de la Junta Directiva de esta distinguida
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Sociedad, v del que en los actuales momentos tiene la honra
de divigiros la palabra, inferrumpidse apenas iniciada la
relacidon de lo que en el Congreso Helvético celebrado en Agosto
del 78 en Berna pude aprender; de modo que reanudando hoy
aquella tarea, casi, casi podria parodiar la célebre frase del
maestro Leon exclamando: deciamos ayer... siguiera por des-
gracia para vosotros y para mi, falto de las grandes dotes de
saber y elocuencia que distinguian 4 tan preclaro ingenio, no
me serd dado ni deleitaros con una elegante v crudita diser-
tacion, ni menos instruiros anadiendo al relato de lo que en
dicho Congreso tuve ocasién de oir, las profundas reflexiones
que de seguro le hubiera sugerido su vasto y profundo talento.
No habrd, pues, mds remedio que contentaros con lo que, y
para salir del apurado trance cn que me encuentro, recuerde
de dicho Congreso, afiadiendo algo de lo con posterioridad
publicado, como consecuencia legitima de aquella Asamblea
cientifica , sin extralimitarme, por supuesto, ni en un punto
de lo que estrictamente se relaciona con la especial indole de
nuestro institute: y si al final de la sesién quedaran defrau-
dadas vuestras esperanzas, como de seguro acontecerd, que
sirva esto de aviso 4 todos, 4 éstos para ocupar mdas digna y
provechosamente este sitio, y 4 los que componen la Junta
Directiva para que en lo sucesivo tengan mayor acierto en
invitar 4 personas mds idéneas para dar vida 4 la Sociedad
por medio de estas Conferencias.

Y sin mds predmbulos, entro en materia; recordareis los
que tuvisteis la desgracia de asistir 4 la Velada del 17 de
Diciembre ultimo, que uno de los asuntos mds importantes
bajo el punto de vista geogréfico, y que excité grandemente la
atencién de la Asamblea cientifica congregada en Berna, fué
el de los ingeniosos experimentos practicados por el insigne
gedlogo ginebrino Sr. D. Alfonso Favre, para probar que las
desigualdades que ofrece la superficie del globo mds que 4
levantamientos de la costra s¢lida, por la actividad propia de
lo que se llama atn pirosfera terrestre, son debidos 4 pre-
siones laterales de las capas de los terrenos de sedimento,
determinando las ondulaciones y replegamientos que carac-
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terizan los accidentes orogrificos que hoy estudiamos. Expli-
cadoya entonces el pensamiento 4 que responden los ingeniosos
aparatos de tan diligente observador, y exhibidos los dibujos
que los reproducen con fidelisima exactitud por medio de la
fotografia, no abusaré ciertamente de vuestra henévola pacien-
cia con repeliciones imitiles, limildndome tan sélo & hacer
notar la coincidencia de los estudios y experimentos de
M. Favre, con los no menos interesantes y decisivos del
insigne Daubrée, actual Director de la Escuela Central de
Minas de Paris, de que su autor dié conocimiento dmplio y
detallado ante el Congreso de Paris en 1878, y posteriormente
en la Sociedad Geoldgica de Francia.

Mas para apreciar en toda su amplitud la trascendencia de
estos estudios, de los cuales la Geografia ha de reportar con
el tiempo inmensas ventajas, pasando del mero rango de un
catilogo mis 6 menos largo y descriptivo de los accidentes
terrestres, 4 la categoria de verdadera ciencia por el conoci-
miento de la causa 6 causas que han determinado los efectos
conocidos, se¢ hace de todo punto preciso remontarnos al
origen de este género de lucubraciones, trazando en lac6nicas
frases la historia de la ciencia en los cualro iltimos siglos
como antecedentes indispensables para apreciar el estado
actual de la cuestién, tan estrechamente relacionada con el
porvenir de la Geologia y de la Geografia fisica, rama des-
prendida de aquélla, si ha de elevarse alguin dia 4 la categoria
de verdadera ciencia. _

Siquiera nada esté mds lejos de nuestro 4nimo que dirigir
cargos é inculpaciones 4 los antiguos por las ideas erréneas y
4 las veces extravagantes que acerca de nuestro planeta y de
los accidentes de su superficie profesaban, pues hay que con-
siderar el estado 4 la sazén incipicnte de todos los conoci-
mientos humanos, y la carencia absoluta de medios de inves-
tigacién, no puede menos de admitirse que el sobreponerse &
tamaiios errores, combatiéndolos con argumentos sacados de
la inspeccién y estudio serio de la misma tierra, abriendo el
estrecho y espinoso sendero que ha de conducir 4 la posesién
de la verdad, es patrimonio exclusivo del génio que se ante-
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pone 4 los hombres y 4 los conocimientos de su época. En el
caso presente y concretindome 4 lo que por el momento puede
interesaros, debo hacer mencién de dos figuras colosales, de
dos génios extraordinarios, 4 quienes nunca agradeceremos
bastante Ios que por el porvenir de la ciencia nos interesamos,
el gran servicio que le prestaron. Quiero hablar 6 me refiero
4 Leonardo de Vinei y 4 Stenon, duleisimo pintor, poeta,
arquitecto y meednico insigne, agquél; sabioingeniero, Director
de las minas del Gran Duque de Toscana, anatémico profundo
v diligente observador de la naturaleza, etc., éste, & quien a
pesar de ser danés de nacién , debe considerarse como una de
las grandes figuras que ofrece Ttalia en la historia de la
Geologia, 4mbos brillando cual refulgentes lumbreras en el
gran periodo de los Médicis, ilustres Mecenas de las artes, las
letras y la ciencia en los siglos xvi y xvir.

Leonardo de Vinci combaltié con razonamientos propios de
un verdadero filésofo y hasta valiéndose de la ironia mds deli-
cada, las falsas opiniones de sus contempordneos respecto al
origen de los fésiles que éstos consideraban como simples
caprichos de la naturaleza 6 producto de causas ocultas y hasta
de las estrellas. Encontrando muchos restos orgdnicos en los
canales de riego que bajo su direccién se abrian en Toscana
como eficaz auxiliar de la Agricultura, no tardé en advertir la
notoria analogia que entre las conchas, por ejemplo, sepul-
tadas en la tierra y las del Mediterrdneo existe, y reflexio-
nando acerca de las capas de piedra en que aquéllos yacen,
no s6lo reconocié la verdadera naturaleza de aquellos restos,
sino que explicaba plausiblemente la formacién en el fondo
del mar de lo que hoy en términos cientificos llamamos ter-
renos de sedimento, por el acarreo de los materiales y la
sobreposicién de los mds recientes sobre log anteriores. Firme
ya en esta creencia, hija de la observacién mds atenta, diri-
giase 4 los mantenedores de las falsas ideas acerca de este
punto, retdndoles 4 que le ensefiaran un solo f6sil que hubiera
sido hecho por las estrellas, 6 que surgiera de la tierra como
producto de la fuerza pldstica de gque muchos 4 la sazén la
creian dotada.
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Estaba, pues, dado el primer paso en firme en el terreno
de la verdad, y no era fdcil que flaqueara el edificio que sobre
tan s6lido fundamento se levantaba, cabiendo la gloria de
haber tenido por arquitecto y mecdnico tan insigne al gran
L. de Vinci, que fué quien trazé al finalizar el siglo xv y
en los albores del xvr, pues murié esta lumbrera en 1519, los
verdaderos planos y exactos delineamientos, de lo que con el
tiempo habia de ser el templo sacrosanto de la ciencia geo-
grifico-geoldgica.

A partir de tan feliz momento histérico, sintetizado por el
pintor insigne de la Monalisa, ya no podia considerarse la
tierra como un cuerpo estacionario y sin actividad, 6 como
otros llaman sin vida propia, constituido seguin se creia
hasta entonces por una especie de armazén sélido, represen-
tado por las montainias, andlogo al esqueleto de los animales,
y formando como si dijéramos el relleno 6las carnes y la piel,
los materiales de acarreo y la tierra vegetal.

Pero si el primer impulso habia partido del gran Leonardo de
Vinei, se hacia indispensable ir acopiando materiales para
colocarlos en disposicion de levantar el suntuoso edificio,
tarea por demds 4drdua y penosa, siquiera no tan dificil de
llevar a [eliz término como en el siglo anterior, pues ya su
representante habia ensefiado el camino estableciendo los
principios que acaban de indicarse y que supo desempeiiar
de la manera mas satisfactoria el danés Stenon, no sélo estu—
diando con escrupuloso detenimiento cuanto pudiera relacio-
narse con la naturaleza de los fésiles y con la formacién de
las montanas, sino dando 4 luz todas sus observaciones en
ese pequeio volumen intitulado De solido intra solidum natu-
raliter contento, dissertationis prodromus, que he querido
poner & vuestra disposicién, pues & pesar de sus pocas pigi-
nas (78) y del modesto titulo que le dié su autor, encierra,
por decirlo asi, el germen de teorias importantes y que han
logrado imprimir 4 la Geologia y 4 la Geografia el sello cien-
tifico que hoy ostentan.

Siguiendo las huellas de Vinci, y siendo Stenon tan hdbil
anatémico como ingeniero insigne, determiné la naturaleza

8
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orgdnica de los f6siles, apoyado en argumentos tales, que era
imposible resistir. Con efecto, habiendo disecado un tiburén
cogido en un punto dela costa, hizo ver que las hasta entonces
llamadas lenguas de piedra 6 glossopetras en griego y latin,
no eran sino dientes mas 6 menos grandes de peces fdsiles,
que habian vivido cuando el territorio de Toscana se hallaba
invadido por el mar. Y haciendo extensivas sus comparacio-
nes 4 los huesos y 4 las conchas, estas ultimas ya conside-
radas por el mismo como producto de la secrecién del animal,
no vacilé un momento, y asi lo consigna en la obra, en mirar
4 dichos restos como verdaderos fésiles. Las siguientes frases
evidencian cuanto acabo de indicar.

Dice Stenon en la pigina 65: «Quod de animalibus, eorumque
partibus dictum est, planlis et partibus plantarum pariter con-
venit, sive & stratis terreis eruantur, sive intra saxeam subs-
tantiam delitescant; vel enim veris plantis plantarumdque;
partibus omniné similes sunt, quales varius reperiuntur; vel
solo colore et pondereab illis diferunt, que frequentius occur-
runt , modo in carbones exuste, modo lapidescente succo im-
pregnalae; vel sola figura illes respondent, qualium magna
copia variis in locis extat. »

Pero sobre ser de gran valia el servicio que con ello presté
Stenon 4 la ciencia paleontolégica en especial, su mayor titulo
al reconocimiento de la Geologia, y de consiguiente al de la
ciencia geogrdfica, es el relativo 4 la formacién de los terrenos
de sedimento y 4 las dislocaciones posteriores que dieron
origen 4 las montafias, pues desde aquel momento no podian
ya éstas considerarse como elementos orogrédficos fijos y per-
manentes, sino como verdaderos representantes de la dindmica
terrestre, palabra que 4 la sazén y en este sentido conside-
rada, ni se habfa pronunciado aun, ni era ficil pudiera apre-
ciarse su verdadero valor.

Stenon, dando evidentes pruebas de su perspicuo talento, y
adelantindose de cerca de un siglo 4 su tiempo, no se limité
4 explicar la formacién de los terrenos estratificados por el
procedimiento de la sedimentacién, sino que refiere con una
minuciosidad sorprendente un gran mimero de accidentes que
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con frecuencia ofrecen asi en lo que respecta 4 su disposicion,
como al valor que tiene la presencia de ciertos restos orgdnicos
entre los estratos para determinar su procedencia.

Asi, por ejemplo, respecto 4 la sobreposicién de los bancos,
hé aqui como se expresaba aquel hombre verdaderamente
extraordinario: «Quo tempore formabatur num & stratis supe-
rioribus, stratum inferius jam tum solidam consistentiam
acquisiverat. »

Respecto al paralelismo y horizontalidad de los bancos,
dice: «Quod figuram spectlat, certum est, quo tempore forma-
batur stratum quodlibet, superficiem ejus inferiorem, ut et
laterem ejus superficies, inferioris corporis, et corporum late-
ralium superficiebus respondisse, superiorem vero superficiem
horizonte, quantum maxime licuerit parallelam extitisse;
adeoque strata omnia preter infimis duobus planis horizonti
parallelis conlineri. Hine sequitur, strata, vel perpendicularia
ad horizontem , vel ad illum inclinata, alio tempore parallela
extitisse.»

Queriendo probar que aquellos puntos donde al presente se
ven los estratos habian sido ocupados antes por el mar en
determinadas circunstancias, dice: «Si in strato quodam salis
marini indicia, animalium marinorum spolia, navium tabulas
et fundo maris similem substantiam observaverimus, certum
esse, eo loci aliquando mare extitisse, quoqumque demum
modo sive propria exundatione, sive montium eructatione eo
pervenerit.»

«8i in strato, aiade después, quodam juncei, graminis,
conorum pini, fruncorum ramorum, similiumque magnam
copiam deprehendimus, sive suspicamur, {luminis exunda-
tione, vel torrentis illapsu eo abreptam fuisse dictam ma-
teriam. »

No quiero abusar mds de vuestra benevolencia trascribiendo
los mil y mil pdrrafos de la obra en que el inmortal Stenon
sentd, por decirlo asi, sobre sélidas ¢ inquebrantables bases,
los fundamentos de la ciencia moderna. Sirvan los copiados
de saludable aviso 4 los que leyendo tan sélo libros y folletos
modernos, abrigan la creencia de que nada habian hecho losg
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antiguos por la Geologia, 4 la que suponen hija, cuando mds,
de la anterior centuria,

Pero viniendo al objeto principal de la Conferencia, no
puedo dispensarme de citar lo que aquel génio del siglo xvir
dice respecto del origen de los accidentes terrestres:

« Quod mutatus stratorum situs precipua montium origo sit,
inde patet quod in qualibet congerie montium conspiciantur.

1. Ingentia plana in quorundam vertice.

2.° Multra strata horizonti parallela.

3. Abeorumdem lateribus strata varia varié ad horizontem
inclinata.

4.° TIn oppositis collium lateribus ruptorum stratorum
facies, materie et figure omnidonam convenientiam demons-
trantes.

5.° Nudi stratorun limbi.

6. Ad radices ejusdem congeriei disruptorum stratorum
fragmento, partim in collis congesta, partim per vicinos
agros dispersa. » -

Por 1ltimo, queriendo demostrar graficamente cémo habian
sido formados no sélo los estratos, sino todos los accidentes
que ellos ofrecen, dando origen 4 la orografia terrestre, se
sirve de los seis diagramas que me complazco en reproducir
con la mayor fidelidad y exactitud posible, los cuales repre-
sentan, segun Stenon, los seis periodos por que pasé la
antigua Etruria 6 Toscana, pero que luégo generalizando la
materia hace extensivos 4 otros paises (1).

Después de indicar que las lineas punteadas representan
bancos de arena mezclados de arcilla y otras sustancias anéd-
logas, y las lineas llenas piedras 6 rocas mds consistentes, da
la siguiente explicacién, elegantisima 4 la par que clara, de los
seis periodos y de las diversas causas que en ellas intervi-
nieron como principales agentes:

«BExhibet autem figura 25, planum perpendiculare Etruria,
quo tempore strata lapidea etiam num integra, et horizonti

[43) La figura que ocupa la parte superior y central de la 14mina, tiene por objeto
eésclarecer, segfin e dird en otra Conferencis, la doetrina de Lapparent.
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parallela erant. Figura 24, ingentes cavitates, sive ignium,
sive aquarun viexesas intactis superioribus stratis. Figura 23,
a disruptis stratis superioribus ortos montes, ef valles. Figura
22, 4 mare facta nova strata in- dictis vallibus. Figura 21,
ex novis stratis consumptam partem inferiorum stratorum,
intactis superioribus. Figura 20, disruptis superioribus stratis
arenaceis, productos ibi colles, et valles. »

Las letras que en estos cortes figuran, sirven en el texto de
la obra, para mayor exactitud en los detalles de la explicacién,
que suprimo por brevedad.

Imposible parece, seiores, que en el siglo xvir se expresara
Stenon con la precisién que revelan las anteriores frases, que
en puridad encierran el germen de todas las teorias modernas,
al menos por lo que respecta 4 la parte estratigrifica de la
Geologia, verdadero fundamento de la Orografia del planeta
que habitamos, y por consiguiente de la Geografia fisica,
estdtica y dindmica.

Me ha parecido oportuno dar todos estos pormenores acerca
de la colosal figura del siglo xvir, no sélo porque de sus
escritos arrancan los verdaderos estudios relativos 4 las des-
igualdades del globo, sino muy especialmente porque algunos
geodlogos al reseiar la historia de la ciencia, sin duda por no
conocer 4 fondo la obra de Stenon, le suponen iniciador 6
padre, digdmoslo asi, de la teoria de los levantamientos, atri-
buyéndole la idea de que todos los accidentes terrestres son
debidos 4 la exclusiva accién del fuego central. Nada extrafio
hubiera sido por cierto, que familiarizado agquél con las erup-
ciones del Vesubio, y conociendo las otras regiones volcinicas
de Ttalia, se hubiera dejado llevar de la impresién que pro-
duce en el dnimo la vista de una de esas sorprendentes mani-
festaciones de la dindmica terrestre, 4 la que alli llaman il
bello hérrido, y que en su virtud atribuyera 4 la accién del
fuego subterrdneo la formacién de las desigualdades del globo.
Pero dotado el célebre danés de un espiritu de observacién
mds 4mplio, al decir explicando la figura 24 «ingentes cavi-
tates, sive ignium sive aquarum vi exesas,» claramente mani-
fiesta que no se encerraba en la estrechez de un solo agente,
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sino que hacia intervenir en todas estas operaciones terrestres
al fuego y al agua, v la verdad es que trascurridos dos siglos
de intransigencias y de lucha, la ciencia le da hoy la razén
mds cumplida.

Pero lo que en realidad causa maravilla, es que no obstante
la claridad con que aquel génio extraordinario explicé el
hecho, aparecieran en la centuria siguiente dos Escuelas
antagdénicas, la una queriendo explicarlo todo por la accién
del agua (neptunista y werneriana), y la otra por la influen~-
cia del fuego (plutonista y huttoniense). La intransigencia y
cardcter sobrado absoluto de ambas doctrinas originé la
creacién de la Sociedad Real Geolégica de Londres, la cual
inspirdndose en el espiritu de verdadera tolerancia y tomando
por base y bandera la observacién atenta y minuciosa de los
hechos referentes 4 la historia del globo, cred, por decirlo
asi, la teoria fecundisima en resultados que se funda en el
estudio de las causas 6 agentes que actian sobre la tierra, sin
obedecer y menos someterse 4 ideas ni doctrinas preconce-
bidas. Pero 4 pesar de tan buen ejemplo, que mds tarde sigui6
Francia creando otra Sociedad andloga, y Suiza, y Alemania,
etcétera, las Escuelas rivales del agua y del fuego continua-
ban sus eternas disputas, pretendiendo aquélla explicarlo
todo, la formacién de las rocas y de los terrenos por la influen-
cla quimica y mecdnica del fluido cadtico, cuya naturaleza
nunca supo determinar, y refiriendo la otra los hechos mds
importantes de la Fisica terrestre 4 la poderosa intervencién
del calor central.

Llegé un momento, sin embargo, en el que la teoria nep-
tunica podia considerarse como completa é irremisiblemente
derrotada, y este momento fué cuando M. Cordier, valién-
dose de observaciones y experimentos tan delicados cual exigia
su cardcter meticuloso, confirmo la creencia en el fuego cen-
tral, ya antes sospechada por Hutton en Inglaterra. Desde
entonces stpose con certidumbre que la temperatura del globo
4 partir de cierta zona, variable en profundidad, en la cual la
columna termoméltrica permanece siempre fija, aumenta un
grado préximamente por cada 33 metros, no siendo dificil
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comprender que este nuevo factor de la dindmica terrestre
habia de convertirse muy pronto en sefior absoluto y causa
tinica de todo cuanto 4 la superficie y en el interior de la
tierra se verifica. Y con efecto, durante cuarenta ¢ cincuenta
afios en el presente siglo, no sélo la formacién de las mon-
taiias se debia como los volcanes activos, 4 la accién de tan
poderoso & imponente elemento, sino también lo que por
entonces empezé 4 llamarse metamorfismo de las rocas y hasta
la formacién de los filones que la escuela de Freyberg expli-
caba por el relleno de arriba abajo y 4 favor del agua, de
grietas preexistentes en el terreno.

Pero 4 pesar de este triunfo completo del fuego en toda la
linea y hasta para explicar fenémenos cuya existencia ni
siquiera se habia sospechado anteriormente, surgieron ya
desde un principio dos tendencias dentro de la misma teoria
ignea, representada la una por Cordier y Constant Prevost,
distinguidos profesores del Jardin de plantas y de la Sorbona,
4 cuyas instructivas lecciones tuve la satisfaccién de asistir
desde 1849 hasta 1852, para quienes todas las manifestaciones
de la actividad terrestre eran meros efectos termomeétricos,
debidos al enfriamiento de la costra sélida y 4 la consiguiente
presién que los materiales exteriores ejercen sobre la masa
pastosa o fluida, pero ignea; y la otra por dos lumbreras ale-
manas, Humbold y Debuch, y por sus disecipulos Dufresnoy
vy Elie de Beaumont en Francia, verdaderos fundadores de la
doctrina de los levantamientos , llegando 4 definir Humboldt
el volcanismo, que sintetizaba, por decirlo asi, la formacién
de las montafias, en los siguientes términos: La reaccion del
interior igneo de un planeta, contra el exterior mds 6 menos
sdlido 6 enfriado, con lo cual claramente daba 4 entender el
inmortal berlinés, la intervencién decisiva que en su con-
cepto tenia el fuego 6 calor central del globo en todas estas
manifestaciones de su propia actividad.

En 1824, Leopoldo Debuch, bajo la influencia de esta doc-
trina, puede decirse que inicid la idea de los levantamientos
con sus criteres de erupeién y sistemas de montaias, que
suponia representaban lineas paralelas de menor resistencia
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en la costra s6lida, por donde habia aparecido la materia
ignea interna por efecto de su propia actividad. El estudio
minucioso y detenido que habia hecho acerca de las rocas que
él llamaba melafidos 6 pérfidos negros del Tirol, y que di6 4
conocer en una Memoria por todo extremo interesante, le
sugiri6 y confirmé en la idea de que no sélo aquella parte
intrincada de los Alpes, sino las cordilleras todas, 6 en su
mayor parte, habian sido formadas por el levantamiento de
los estratos producido por la salida de rocas que, 4 semejanza
de los indicados melafidos, llamé igneas.-

Cinco anos después, E. de Beaumont completé la doctrina
de su maestro con la nocion capital de la edad relativa de las
montaiias y el modo de precisarla por medio de la direccién
de las capas y de las cordilleras, fundando de este modo la
idea filoséfica que en su sentir debian entratiar los levanta-
mientos.

Desde entonces dejaron de considerarse los grandes acci-
dentes rectilineos de la superficie' de nuestro planeta como
resultado de un solo fenémeno, mirdndolos mds bien, 4 favor
de esta doctrina, individualmente; esto es, cada uno de ellos
como consecuencia de un levantamiento local y circunscrito,
producido en un momento dado, siquiera se dé 4 esta frase
un sentido mucho mds lato que en el lenguajeusual y vulgar,
y capaz de suministrar un dato precioso para la divisién de la
historia del planeta en periodos de duracién indeterminada.
Precisar con exactitud la fecha de semejantes acontecimientos
terrestres y la parte del globo donde se habian dejado sentir
de preferencia sus resultados, tal fué la tarea y hasta pudiera
con razén asegurarse que llegé & constituir la preocupacién
constante de aquella privilegiada inteligencia, 4 la cual, digan
cuanto quieran sus émulos y rivales, debe la Geologia tantos
y tan seitalados servicios, imprimiendo 4 su estudio un sello
de exactitud y precisién matemdtica lal, como hasta entonces
no habia logrado alcanzar. Desarrollando su pensamiento y
haciéndolo extensivo 4 toda Europa, pronto eché de ver E. de
Beaumontla necesidad de aumentar hastaveintiuno el reducido
nidmero de levantamientos propuesto por Debuch ; mds tarde,
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ampliando la doctrina 4 la superficie entera de la tierra, trazé
sobre ésta su famosa red pentagonal, compuesta de ciento
cinco sistemas de montailas, que explic6 en un libro bajo
muchos conceptos digno de estudio.

No se crea por esto, sin embargo, que el vasto talento de
tan eminente maestro se encerrara en los estrechos limites de
esta teoria exclusiva, pues bien claramente di6 4 entender en
la Memoria que publicé en 1829 sobre las montanas de Oisans,
siguiendo en esto 4 Stenon, que pudieran también referirse 4
presiones laterales debidas al enfriamiento de la costra sélida,
muchos de los accidentes que ésta presenta 4 la superficie.
Son tan claras y decisivas sus ideas en este punto, que con-
sidero un deber de justicia trasmitirlas, con el plausible pro-
posito de hacer ver cudn infundadas son las acusaciones que
con este motivo se le dirigen.

«El enfriamiento secular representa un elemento que me
» parece pudiera servir para explicar muchos fenémenos geo-
»l6gicos, como ya en su tiempo pretendia Feneon. Este ele-
»mento consiste en la relacién que un enfriamiento tan pro-
»nunciado como el de los cuerpos planetarios determina entre
»la capacidad de su cubierta s6lida y el volumen de la masa
»interior. En un tiempo dado la temperatura interna de los
» planetas disminuye mds rdpidamente que la exterior, cuyo
»enfriamiento puede considerarse hoy casi como nulo; y
»aunque desconozcamos las propiedades fisicas de los mate-
»riales encerrados por la costra sélida, por analogia inferimos
»con sobrado motivo, que el desigual enfriamiento referido
»debe obligar 4 la cubierta exterior 4 disminuir incesante-
»mente de voliimen, no obstante la casi rigorosa constancia
»de su temperatura, con el fin de adaptarse con exactitud 4 las
» masas internas cuya temperatura decrece con mayor rapidez.
» De aqui resulta que la cubierta s6lida debe irse apartando,
»siquiera insensiblemente, de la figura esferoidal regular que
»le conviene, lo cual junto con la natural tendencia 4 volver
»d adquirir dicha forma propia, bien sea que aquella causa
»obre por si sola 6 en combinacién con las demds que los
»planetas pueden encerrar en su seno, podria tal vez dar razén
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»suficiente del procedimiento empleado por lanaturaleza para
» formar los repliegues y las diversas protuberancias que 4
»largos intervalos han accidentado la superficie sélida de
»dichos esferoides. »

Este pdrrafo bastaria por si solo para justificar la memoria
del geélogo insigne 4 quien sin razén han atribuido muchos
la intransigencia de los levantamientos y crdteres de erupcion,
creaciones mds bien del insigne maestro Debuch.

Pero la Conferencia va tomando_ya proporciones para vos=
otros sobrado enojosas, y serd preciso dejar para otra la con-
tinuacién del asunto.
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Sobre las causas de las desigualdades terrestres.

SENORES:

Impetrando sinceramente vuestro perdén por la pertinaz
insistencia en mi tema favorito de hacer intervenir el ele-
mento geoldgico en las disquisiciones geograficas, que con
tanto afin perseguis todos los presentes para gloria vuestra y
bien de la ciencia, habreis de permitirme continiie el examen
de las verdaderas causas de las desigualdades posilivas y nega-
tivas del gloho; para ello necesito también de toda vuestra
benévola y galante indulgencia, y espero fundadamente os
dignareis concedérmela.

Siendo en puridad las sesiones de este aiio necesaria 6
ineludible continuacién de las del anterior, cuyo objeto
era daros cuenta de los asuntos tratados en el Congreso
de Berna, del cual apenas si reseiié los ingeniosos experi-
mentos de Alfonso Favre, no faltard quizds quien estime
sobrado prolija la digresién en que me encuentro empeiiado;
pero como el asunto en si y en sus aplicaciones 4 la Geografia
es tan vital, semejante consideracién contribuird tal vez 4
moderar algun tanto la critica, y 4 permitirme que os dé atin
algunos mayores detalles sobre orogenia terrestre, dejando
para otra Conferencia lo referente 4 la seccion geogrdfica de
dicha Asamblea sabia, con tanto mds motivo, cuanto que de
alli surgid la idea de la creacién de una Sociedad andloga & la
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nuestra, que acaba de constituirse segun el _Reglamento que
hace poco recibi.

Expuestas en la sesién iltima las erradas opiniones de los
antiguos acerca de la inmutabilidad de las montaiias, y las de
Leonardo de Vinei y de Stenon en los siglos xvi y xvi, fun-
dadas en estudios encaminados 4 dar una explicacién racional
y cientifica del hecho, éindicados por otra parte los desarrollos
que en la anterior y enla actual centurialograron imprimirla,
aunque en las mds encontradas direcciones, los partidarios de
las opuestas doctrinas neptinica y pluténica, cumple ofrecer
hoy 4 vuestra superior y mds ilustrada consideracién, algunos
mayores detalles sobre lo mismo, con el plausible fin de ver si
llegamos 4 darnos vazén cabal y plausible de los accidentes que
ofrece la superficie del globo que nos sirve de morada, y de su
distinta estructura y admirable disposicién, con las causas que
les dieron existencia.

Adquirido el pleno convencimiento de que la costra sélida
representa ¢ es en rigor la imagen fiel de un proteismo conti-
nuo y variado hasta el infinito, la misién del gedgrafo, auxi-
liado de las Iuces de la Geologia, debe ser la de seguir paso 4
paso todas las trasformaciones que el globo ha experimen-
tado desde su origen, y referirlas 4 los variados agentes que
4 ello concurren. Precisamente entiendo que si alguna consi-
deracién ha de contribuir poderosa y eficazmente 4 dar impulso
4 la Geografia, y 4 comunicarle un cardcter esencialmente
cientifico, por lo menos en lo que 4 fisica terrestre se refiere,
es la de relacionar los efectos que vemos, con las causas, no
siempre ostensibles, que los determinaron, explicando 4 favor
de los progresos de las ciencias fisico-naturales, sus legitimas
hermanas, el multiple y variado procedimiento que para ello
pone en juego la naturaleza.

En este punto las ideas que la Geografia ha ido sucesiva-
mente recibiendo como buenas y desechando por malas, han
participado siempre de la influencia que naturalmente habia
de ejercer el desarrollo de los estudios geolégicos. Asi es que
mientras en las pasadas edades, cuando todavia el hombre no
acertaba 4 darse razon del dinamismo terrestre, veia en los
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accidentes de la superficie elementos geogrificos permanentes
é inalterables, andlogos y con funciones parecidas 4 las del
armazén solido de los seres orgénicos: desde el momento en
que el genio superior de los Vinci y Stenon lograron desva-
necer aquel error, explicando la formacién de las montafnas
por causas naturales, ya se consideraron aquéllos como facto-
res importantes de la Geografia, sujetos 4 mil y mil modifica-
ciones. ;Cudles son, pues, esos agentes tan poderosos que
lograron imprimir al globo primero la forma de esferoide de
revolucion, y mds tarde 4 la superficie toda ese incesante
siquiera lento y secular proteismo, en virtud del cual se pre-
senta 4 la consideracién y estudio del gedlogo tan muiltiple y
variado en los detalles, como constante en su conjunto? Mien-
tras se profesaba el dogma, por decirlo asi, de la inmovilidad
terrestre, tamafo problema ni siquiera se habia intentado
plantear; pero admitida la que en términos metaféricos puede
llamarse vida del planeta, era ya una necesidad despejar sus
numerosas incégnitas, 4 las cuales forzosamente habia que
llamarlas causas, desde el momento en que se trataba de darse
raz6n de determinados efectos. Pero ;cudles son estas causas?
repito; sin género alguno de duda, la que originé la actual
forma del globo y la ordenada colocacién de los materiales
terrestres segiin su respectiva densidad, debe relacionarse con
su estado fluido 6 pastoso primitivo, sin el cual es harto dificil
comprender c6mo por virtud de la accién de las fuerzas centri-
peta y centrifuga, la que antes era esférica, pasé d ser de esfe-
roide aplastado en los polos y abultado en el ecuador. Y con
respecto 4 las desigualdades terrestres, segiin fueron lasideas
dominantes en el campo de la ciencia geoldgica, asi se expli-
caron por la accién de las aguas y del fuego, 6 por la combi-
nacién de ambos agentes, ya sedimentando y desmoronando
aquéllas, ya levantando del fondo de la tierra los materiales
que constituyen el eje de las cordilleras, actuando éste por su
propio poder, 6 bien refiriéndolo todo al enfriamiento secular
y 4 la influencia necesaria de compresiones laterales.

Las ideas fundamentales de las diversas escuelas ofrecian,
segun queda ya dicho, el grave inconveniente de subyugar de
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tal modo el 4nimo de los que las profesaban, que llegaron 4
ejercer el mismo dominio tirdnico de la moda, siendo 6 pare-
ciendo por lo menos excelentes y satisfactorias, mientras les
tocaba el turno, y dignas del mds solemne desprecio y olvido
cuando fueron reemplazadas por ofras. Asi se explica la boga
que alcanzé el agua durante el reinado, sies permitido decirlo
asi, de la escuela de Werner, y el menosprecio de este agente
durante el periodo dlgido del plutonismo, hasta que llegado el
momento de la reflexién y maduro examen, fundado en mul-
titud de datos, pudo ecomprenderse que en la complicada
estructura de nuestro planeta, ejercen modos distintos de accién
el agua y el fuego, activo éste 6 pasivo; y que con frecuencia
combinanse dmbos sin excluirse, antes bien, auxilidndose
reciprocamente, como ya lo adivin6 Stenon en el siglo xvir,
contribuyendo de esta manera 4 la nueva evolucién en la vida
de la tierra, conocida con el nombre, harto significativo, de
hidrotermalismo. 3

Forzoso es, sin embargo, declarar que en el momento hist6-
rico presente la tendencia de muchos gedlogos es 4 prescindir
del agua y del fuego como causas activas y directas, preten-
diendo explicar las desigualdades terrestres por un efecto secun-
dario que se eleva al rango de causa primera y prepotente, 4
saber; por el propio enfriamiento terrestre y por las presiones
laterales que éste determina. A este nuevo giro de la ciencia
responden los ingeniosos experimentos de Alfonso Favre y de
Daubrée en Suiza y Francia, los estudios de Suess en Viena,
de R. Mallet en Inglaterra, y los curiosos datos referentes 4
la célebre serrania de Ronda, recogidos por mi buen amigo
Macpherson y publicados en los Anales de la Sociedad Espa-
fiola de Historia Natural. Pero para que se aprecie en su ver-
dadero y genuino valor esta doctrina, que & pesar de conside-
rarla algunos como nueva, fué ya iniciada por Stenon, Cordier,
Constant Prevost y hasta por el mismo E. de Beaumont,
segun se desprende de lo que queda dicho y se ampliard mds
adelante, se hace de todo punto indispensable dirigir antes
una rédpida ojeada 4 las diferentes desigualdades terrestres,
consideradas primero en su propia é intima composicién y
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estructura d favor de los estudios geol6gicos, y con las luces
que nos suministra la ciencia geogrifica en sus delineamientos
y distribucién general en la superficie del globo.

El hecho geol6gico general , siquiera no absoluto, es que al
dirigirnos del llano 6 meseta al monte y 4 la cordillera, se ob-
serva constantemente quelas capas de los terrenos de sedimento
cambian por completo de disposicién, pues mientras en las
llanuras se presentan con frecuencia horizontales , en las faldas
de los montes y en las vertientes de las cordilleras ostentan una
inclinacion que 4 veces llega hasta la vertical, presentando
con frecuencia repliegues, ondulaciones y 4 menudo inversién
total de los terrenos, hasta el punto que para determinar la
edad absoluta y relativa de dichos materiales terrestres, el
gedlogo necesaria é imprescindiblemente tiene que valerse del
criterio paleontoldgico, que consiste en determinar con preci-
si6én la naturaleza de la Fauna y Flora f6sil que cada uno de
ellos contiene. Relacionados estos aceidentes, por lo comiin, con
materiales procedentes del interior, que representan el eje de
las cordilleras, 6 sea la linea de menor resistencia por donde
aparecieron aquéllos, de un modo andlogo 4 los productos
volcdnicos, se crey6 en un principio por los partidarios de la
escuela pluténica, que dichas masas activas por si, 6 impelidas
por la fuerza expansiva de las sustancias encerradas dentro de
la costra sélida, la habian roto segiin determinadas lineas,
produciendo ora el crater de erupcién cuando los materiales
igneos asomaban 4 la superficie, ora el levantamiento de los
estratos originariamente depositados de un modo horizontal
en el fondo de los mares, y ocasionando en ellos ademds cam-
bios en su estructura y hasta en su naturaleza intima, 4 los
que se aplicé el nombre general y colectivo de metamorfismo.
La idea pareci6 en su origen tan natural y sencilla, como fun-
dada en la observacidn mds atenta, hasta el punto de ser uni-
versalmente aceptada; pero andando el tiempo, surgieron
graves dificultades para su adopcién, y entonces se apelé 4 la
doctrina, hoy ya en boga, de los replegamientos y presiones
laterales determinadas por el enfriamiento secular de la costra
sélida. Aléganse en pré de esta idea los resultados de los famo-
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sos experimentos de Hall, y los tantas veces citados de Favre
y Daubrée, y algunos hechos que se observan en muchas
cordilleras y que no parecen concordar muy bien con la teorfia
de los levantamientos y criteres de erupcién, en el concepto
de ser unos y otros producidos por la accién, no refleja, si se
me permite la frase, sino mds bien directa, eficaz y poderosi-
sima de las materias candentes del interior. Redicese la doc-
trina, no nueva, sino rejuvenecida, 4 considerar la causa
generatriz de las montaiias, como lo resultante vertical de dos
fuerzas tangenciales, representadas por la contraccion secular
de la masa planetaria por su enfriamiento y rigidez ; de donde
se desprende el papel pasivo 4 que en los fendmenos eruptivos
queda reducido el calor central.

Sentados estos precedentes, veamos si la ciencia geogréfica
puede esclarecer el asunto, facilitdindonos datos acerca de la
distribucién y caractéres particulares que ofrecen las cordi-
lleras.

Elie de Beaumont primero, en la cdtedra de la Escuela de
minas de Paris, y Cdrlos Vogt después, en su Manual de Geo-
grafia, trazaron anos hace unos interesantes perfiles de todos
los continentes, cuyo fin era descifrar la disposicién de las
principales desigualdades del gloho, y de los cuales deducen
aquéllos que las cadenas de montafas, en vez de ocupar en los
continentes una posicién central con sus dos vertienles simé-
tricas, se hallan inmediatas al mar, al cual presentan la ladera
mds rdpida, al paso que la opuesta mds suave, forma el conti-
nente, terminando en el opuesto Océano por una linea de ter-
ritorios bajos. Estas ideas de Beaumont y Vogt las resumi6
posteriormente el ge6logo Dana de los Estados-Unidos en los
siguientes términos: los continentes ofrecen por lo comun los
bordes levantados, formando contraste con el centro represen-
tado por grandes mesetas 6 por cuencas deprimidas, comple-
tando el pensamiento con las siguientes frases: de las dos series
de alturas, representantes de los dos litorales de un continente,
la mds alte es la que enfrenta 6 limita con el Océano mds ex-
tenso. Los ejemplos que en apoyo de esta tesis cita Dana son
concluyentes, en especial los que se refieren al continente ame-
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ricano, cuya mitad septentrional, si se considera en sentido
E. O. el corte que se trace, dard junto 4 la costa del gran Pa-
cifico la cordillera de los montes Washington que alcanza 3.000
y mds metros de altitud, seguida de la mesa extensa y depri-
mida del lago Salado, rodeado hdcia el E. por la cordillera ro-
callosa 6 pedregosa, mds alld de la cual el terreno va bajando
en suave pendiente formando la cuenca del Mississipi, cuya
altura media es de unos 400 metros. Esta cuenca héllase 4 su
vez separada de la costa atlintica por los Alleghanys que no
excedan de 1.800 metros. Adviértase de paso que entre estas
alturas y las de la cordillera litoral, existe la misma relacién
que entre las reducidas dimensiones del Atlintico septentrio-
nal y la inmensa superficie del Pacifico. En la América del
Sur se repiten estos mismos accidentes, representados por los
Andes y las llanuras del Brasil, limitadas por una serie de
alturas de escasa importancia que las separa del Atldntico.
Sierra Nevada de California se aparta por completo de esta ley.

Para aplicar la misma doctrina al antiguo continente, Dana
considera § Europa y Asia como formando una sola masa de
tierras limitada por el mar del N., por el Pacifico septentrional
y por el Océano Indico, 4 cuyos tres litorales corresponden otros
tantos limites orogrdficos, 4 saber: los montes escandinavos y
de Escocia; las cordilleras de la Mogolia, China y Japén; y
por iiltimo, el Himalaya, hallindose estrechamente relaciona-
das estas tres series de desigualdades terrestres con los cor-
respondientes mares.

Indudablemente tiene algo y aun mucho de arbitrario este
modo de considerar el antiguo continente para hacerle ajustar
4 la ley que acaba de mencionarse, pues ni las montaias de
Escocia pueden en rigor asociarse con las escandinavas para
formar un sistema, ni deja de invalidarse el principio por la
interposicién entre el Océano Indico y el Himalaya del grupo
del Indostdn por pequeiio é insignificante que sea. Por otra
parte, en el estado actual de Europa, ni los detalles ni los
grandes delineamientos de su orografia corresponden con la
mencionada ley, pues ni en nuestra Peninsula, ni en Francia,
ni en Irlanda se advierte cordillera alguna que pueda llamarse
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litoral; con el Océano Polar Artico sélo serelaciona, pero for-
mando con ¢l dngulo recto, la del Ural; la de los Alpes, que es
la méds importante de todas, por ningan lado corresponde con
el Mediterrdneo, formando, en lugar de un litoral rectilineo,
una gran serie de contrafuertes casi perpendiculares que sir-
ven de apoyo 4 importantes peninsulas. Los Pirineos en sus
dos vertientes se relacionan con tierras y no con el mar; otro
tanto se observa con el Ciucaso, situado trasversalmente entre
el Mar Negro y el Caspio, sin servir de limite &4 mar alguno.

Desde el momento, pues, en que la ley que analizamos de
Dana s6lo encuentra su confirmacién en el continente ameri-
cano, sin ser aplicable al mundo antiguo, no obstante la ahun-
dancia que éste acusa y la variedad en accidentes orogréficos
que encierra, una de dos: ¢ no existe semejante ritmo en la
estructura del globo, ¢ debe expresarse en otros términos la
ley para que revista el cardcter general que estos principios
deben tener. Veamos sila Geologia puede ilustrarnos en mate-
ria tan importante en sus relaciones con la Geografia fisica,
viniendo 4 confirmar los estrechos vinculos que entre estas dos
ciencias hermanas existen en realidad.

Para esclarecer este punto tan trascendental, conviene re-
cordar que las cordilleras de montaias han podido formarse en
¢pocas geoldgicas diversas, y que en consecuencia, la funcién
que han desempeiiado en el continente de que forman parte
debe haber sido distinta, 6 modificarse por lo menos cuantas
veces haya surgido del fondo de la sierra una nueva cadena de
montes; de manera (ue bien puede asegurarse no ser posible
apreciar toda la importancia de aquella cordillera mientras no
se reconstruyan con la mente las condiciones orogrificas 6
geogridficas mejor, del periodo geoldgico en que la linea de
desigualdades que estudiamos adquiri6 su principal y caracte-
ristico relieve.

Las cordilleras no son el resultado de grandes cataclismos
violentos ¢ instantdneos; muchas llevan impreso el sello de su
remotisima fecha en los despojos de Faunas y Floras, que si-
glos hd desaparecieron, y revelan por sus accidentes estrati-
grdficos que experimentaron durante su larga existencia nu-
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merosas trasformaciones; razén por la cual no deja de ofrecer
serias dificultades el esclarecer su complicada historia y deter-
minar aquel punto y momento, 4 partir del cual ha conservado
su verdadera fisonomia, no habiendo sufrido después sino mo-
dificaciones muy secundarias. Este dato, 6 aquella fecha por
mejor decir, sirve como punto de partida para determinar la
edad de la cadena en cuestién; y estudiadas las europeas bajo
estos principios, que pudieran llamarse de orogenesia terres-
tre, resulta que la ley de Dana debe anunciarse, en sentir de
M. Lapparent, distinguido Profesor de Geologia de la Uni-
versidad catélica de Paris del siguiente modo: En la época en
que una cordillera de montaiias adquiere su principal relieve,
consta de dos vertientes muy desigualmente inclinadas : la una,
esto es, la mds suave, que enlaza con el continente, mientras
que la otra se relaciona directamente con el mar.

Vayan unos cuantos ejemplos para esclarecer y justificar lo
que acaba de indicarse; sabido es que en la cordillera de los
Pirineos no se encuentran los representantes del terreno mio-
ceno, al paso que en su interior alcanza el horizonte numuli-
tico considerables alturas, razén que abona la creencia de
haber adquirido dicha cadena su principal relieve entre el
periodo eoceno y el mioé.cno, en cuya época el relieve pire-
ndico se enlazaba por pendientes suaves con las tierras espa-
fiolas ya emergidas, al paso que del lado de Francia, y en la
cuenca del Garona, el mar en que se depositaban 4 la sazén los
materiales de la molasa llegaba hasta el pié de dicha cadena
de vertientes escarpadas.

Otro tanto sucedia con la del Jura, enlazada con el Franco-
condado por su pendiente mds suave, y formando por la mds
rdapida el limite del mar mioceno, que ocupaba 4 la sazdn la
mayor parte de la llanura suiza, y de la cual los lagos de Neuf-
chatel y de Bienne pueden considerarse actualmente como
exiguos testimonios.

Los Alpesprincipales, formados entre el miocenoy el plioceno,
daban 4 la sazén origen por escasas pendientes 4 todo el terri-
torio de Alemania, mientras por el S. formaban el limite del
mar subapenino que invadié todo el territorio llamado Lom-

15
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bardia. Al Cducaso le pasaba otro tanto, interponiéndose entre
el Mar Negro y el Caspio, que ocupaban entonces la gran de-
presién asidtica y la parte N. de la América.

Por 1ltimo, la cordillera del Ural, en vez de servir de limite
como vemos hoy 4 la inmensa masa de tierras europeas y asid-
ticas, en la época en que adquiri6 su cardcter propio también
desempeiiaba idénticas funciones, formando por su pendiente
m4s suave las sierras del imperio ruso, ya fuera de las aguas,
y representando por las vertientes mds rdpidas el litoral de la
gran depresi6n por la que comunicaba el mar Polar con el
Aral y el Caspio, cuya fauna parece contener ain algunos re-
presentantes drticos. '

En virtud de estos tan curiosos antecedentes, puede estable-
cerse la siguiente ley general, formulada por el eminente Pro-
fesor de Geologfa antes citado y con cuya amistad me honro:
Toda gran cordillera, en el momento de formarse, ocupa siem-
pre una situacion litoral, de la que tan silo se separa cuando el
continente aumenta el territorio por la aparicion de nuevos ac-
cidentes orogrdficos, obedeciendo 4 idéntico principio. De donde
resulta que si hoy los montes escandinavos y los Andes sur-
gen, por decirlo asi, de las profundidades del Océano, esto
consiste en que dichas cordilleras corresponden & las forma-
ciones mds recientes, circunstancia que la Geologia no hace
mds que confirmar.

De manera que bajo el punto de vista de los relieves que
pueden llamarse positivos, los dos hechos que la Geografia y
la Geologia de comin acuerdo determinan, son de simetria
originaria y situacién litoral de la vertiente mds rdpida.

He dicho.
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4 a
Sobre las causas de las desigualdades terrestres.

SENORES:

Para completar el estudio de las desigualdades terrestres y
poderlas referir 4 la causa 1inica 6 4 los diversos agentes que 4
su formacién han concurrido, se hace de todo punto indispen-
sable dar una idea de las grandes depresiones ocednicas, 6 en
otros términos, de los relieves negativos del globo, con el fin
de ver si éstos, como aquéllos, obedecen 4 la misma ley orogé-
nica ya indicada en la conferencia anterior.

Las grandes profundidades maritimas, 6 sean los relieves
negativos, lineas de mdxima profundidad de los mares, ofrecen
una importancia igual, si no mayor, que la de los relieves po-
sitivos 6 continentales; de consiguiente, su distribucién ha de
obedecer 4 principios fijos, pudiendo asegurar que careceria
del cardcter absoluto que debe tener toda ley natural, si lo que
se enuncia en semejante concepto no los comprendiese 4 todos.

Afortunadamente este estudio que hubiera parecido insupe-
rable 4 principios del siglo, se ha facilitado tanto en estos uil-
timos tiempos, merced 4 las exploraciones maritimas realiza-
das con un fin industrial 4 la par que cientifico, que permiten
en la actualidad abordarlo de lleno, conociéndose hoy el fondo
y los accidentes del interior de los mares, casi con tanta preci-
sién como la superficie de los continentes.

De tal modo es esto exacto, que pasando revista 4 los dife-
rentes mares sabemos que en el Pacifico meridional las ma=
yores profundidades, lejos de encontrarse en la parte céntrica
de aquella inmensa masa de aguas, existen 4 lo largo de la
costa americana, constituyendo 4 manera de un largo canal
en relacién con el macizo de los Andes.

La serie tan perfectamente determinada de las islas dela
Polinesia, especie de cordillera de montafias en su mayor
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parte sumergida, hallase, por decirlo asf, limitada por una
linea de profundidades que forman su complemento.

Idénticos accidentes se observan en las islas japonesas, que
con las kuriles representan otra cordillera en parte emergida,
al BEste del continente 6 de la costa asidtica, cordillera cuyo
relieve corresponde con las mayores profundidades encontra-
das en la parte mds septentrional del Pacifico, algunas de las
cuales alcanzan hasta 8.000 metros.

También en el Atldntico existe una linea de grandes profun-
didades que alcanzan la muy notoria de 7.000 metros, inme-
diata 4 las Antillas, las cuales en rigor representan una serie
de relieves positivos, siquiera sélo los vértices, por decirlo asi,
sobresalen del nivel del mar.

Otro tanto se advierte 4 lo largo del mar del Norte en la
parte correspondiente 4 la linea de los monfes escandinavos.

En el Mediterrdneo obsérvase una serie de profundidades
que exceden de 3.000 metros al pié mismo de los bajios que.
enlazan la Sicilia con el continente africano.

Haciendo extensivos los ejemplos 4 todos los mares que por
brevedad se omiten, y con el auxilio de la Geologia, aplicdn-
dolo también 4 los tiempos pasados, lomismo que 4 los actua-
les, se ve que los relieves negativos armonizan perfectamente
con los positivos, pudiendo asegurar que aquéllos, 6 sean las
lineas de las grandes profundidades, corresponden con las de
las cordilleras que limitan por regla general las costas de los
continentes. De modo que sintetizando todos estos hechos, di-
remos con Lapparent que desde el momento en que se acentita
el perfil de una linea de relieve de la superficie del globe, dicho
perfil ofrece una linea central muy pendiente, enlazando en sus
extremidades con olras dos mucho mds débiles 6 menos inclina-
das. De estos dos dngulos, el que se dirige hdcia el exterior re-
presenta la cresta de un relieve montaiioso, al paso que el otro
forma la arista de una gran depresién maritima. Por tan sin-
gular procedimiento bien puede asegurarse que en el momento
mismo en que se determina una gran linea litoral, ésta se
halla representada por una cordillera méds 6 menos extensa que
da la forma, 6 por lo menos origina un continente, y se cor-
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responde con una linea de grandes profundidades, donde se
congregan las aguas. Adviértase de paso que la cordillera pue-
de perfectamente quedar sumergida en totalidad 6 en parte, lo
cual se observa sobre todo en las islas y en los archipiélagos.

Esta disposicién, fielmente reproducida en el dibujo supe-
rior de la ldmina, pdg. 116, parece ser la imagen fiel de lo
que tedricamente se comprende deba ocurrir en la cubierta
de un cuerpo sobrado ancha para envolverle en toda su exten-
sion, 6 como dice Lapparent, como una tela que mal apoyada
en un sustenticulo por la disminucién de su volumen, se
dobla y pliega en diferentes sentidos.

Imaginemos, afiade el mismo, que la tierra consta de una
costra sélida relativamente delgada, rodeando un micleo
liquido en vias de enfriarse; la contraccién de éste producida
por el enfriamiento obligard & su cubierta 4 plegarse, origi-
ndndose 4 derecha é izquierda de la linea donde el replega-
miento se produce, accidentes dobles, hijos de la compresién
lateral. El resultado de la accién ascendente de estos dos ele-
mentos serd un pliegue en sentido de elevacién, 6 una mon-
tafia, al paso que el movimiento descendente originard una
depresién marina; observdndose que seguin el punto donde
estos esfuerzos se producen, y segiin sea la proporcién relativa
de las tierras y los mares, asi la cordillera podrd surgir del
seno de las aguas 6 permanecer sumergida en totalidad 6 en
parte, en el seno del océano donde se formd.

Semejante razonamiento parece conducir 4 la conclusion
logica del estado fliido 6 pastoso igneo del interior del globo
y de la insignificancia de su cubierta exterior.

Supuesto este estado y admitida aquella explicacién, claro
es que los pliegues de las montaiias no hay que buscarlos tan
s6lo en la cresta 6 cima de las cordilleras, sino también en la
vertiente mds suave, donde deben considerarse como efectos
naturales de la repercusién lateral. La observacién parece
confirmar que en la mayoria de los casos la vertiente conti-
nental de las cordilleras presenta una serie de pliegues mds y
mds acentuados, todos asimétricos, mirando la vertiente mds
fuerte ¢ dspera del lado maritimo 6 litoral.
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Un corte, dirigido trasversalmente 4 la orientacién 6 rumbo
medio de la cordillera del Jura, 6 desde el lago de Censtanza
hasta la Lombardia, pone en evidencia la disposiciéon de los
elementos orogrdficos como escalonados, ofreciendo una serie
de estribaciones suaves de una parte, y mas 6 menos escar-
padas de otra, que generalmente suele ser la del 3. 6 S. L., se-
parados estos accidentes por una depresidn, que-dilatada
con el tiempo por la poderosa influencia de los agentes exte-
riores, y en especial por el agua liquida y solida, representa
los grandes valles paralelos 4 la direccién de la cordillera, que
se observan lo mismo en el Jura que en los Alpes.

Idénticos accidentes, siquiera menos pronunciados, obsér-
vanse en los paises llanos, en los cuales también existe, por
regla general, una vertiente mds rdpida y ofra que lo es menos.
De modo que parece como si la ley de los relieves del globo
estuviera representada por la falta de simetria, no existiendo,
al parecer, una sola cordillera de montaiias cuya cresta ¢ cima
se halle en el verdadero centro del macizo, notindose que la
relacion de uno 4 dos es la mds frecuente entre las proyec-
ciones horizontales de ambas laderas.

La superficie terrestre lleva, pues, impresa, en sentir de este
distinguido gedlogo, la imagen de una serie de compresiones
laterales, cuya representacién genuina son las montfanas; ex-
plicindose de este modo las dislocaciones que con tanta fre-
cuencia ofrecen las capas de los terrenos estratificados 6 de se-
dimento.

Empéiiase luégo mi buen amigo Lapparent, en justificar la
expresi6n de levantamiento, empleada por Elie de Beaumont,
supuesto que éste consideraba las montaiias como pliegues de
la costra sélida determinados por la contraccién del micleo ter-
restre, cuya parte mds alta representa las montaias, del
mismo modo que la mds baja 6 deprimida forma las profundi-
dades ocednicas. En este concepto, échase de ver que si en un
punto hay depresion, en otro forzosamente ha de existir un
levantamiento, ejerciendo una aceién de bdscula: por consi-
guiente, en este sentido la expresidn es exacta. Pero lo que
falta averiguar es si aquel insigne maestro de la Geologia con-
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tempordnea, consideraba el levantamiento como efecto exclu-
sivo de hundimientos, segun pretendia Constant Prevost, 6 més
bien como causa potente, hija del estado particular de la masa
ignea interior. Sin negar en absoluto la intervencién que el
antiguo profesor de la Escuela central de Minas, en Paris, daba
4 la contraccién del micleo interno, la verdad es que hace
intervenir como agente poderoso de todas estas manifestacio—
nes de la dindmica terrestre, el estado particular que ofrece
la masa ignea, compuesta de la mezcla confusa de sustancias
dotadas de una tensién enorme , por efecto de la presién que
sobre ellas ejerce la capa sélida externa.

Supuesto este estado de la pirosfera y de su cubierta sélida,
segiin E. de Beaumont y Dufrenoy, su compaiiero, en la. Go-
misién del mapa geol6gico de Francia y otros partidarios de su
doctrina, cuando la presién disminuye en algin punto del
globo, por efecto de la desigual superficie interna de la corteza
terrestre, las materias que antes estaban en estado sélido 6
liquido, recobran de pronto su estado primitivo, y producen
ora un levantamiento, ¢ una sacudida que trasmitida hasta el
exterior, determina un terremoto, ¢ bien ocasiona la ruptura
de todas las capas y la salida del agente, lo cual da origen 4
lo que aquéllos llamaron crdter de erupcién.

En confirmacién de lo cual, hé aqui lo que dice E. de Beau-
mont, en una obra bajo muchos conceplos digna de estu-
diarse (1):

«Entre las causas internas que determinan cambios terres-
tres deben incluirse esencialmente las fuerzas expansivasque se
desarrollan enlos focos volednicos,las cuales actuan en sentido
contrario 4 la disminucion general de volimen de las masas
internas, determinado por el enfriamiento; puede suceder
también, que una fuerza expansiva local, como la de un centro
volcdnico, determine la formacién de un pliegue 6 de una tu-
beroidad de la costra sélida exterior.»

A todas estas causas agrega el ilustre maestro los efectos de

(1) Systemes de montagnes.
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la disminucién de volumen que muchas rocas experimentan
al solidificarse y cristalizar por el enfriamiento, advirtiendo
que los efectos de la cristalizacién no sélo son 4 veces muy
considerables, sino que deben haberse manifestado con ante-
rioridad 4 los producidos por el enfriamiento.

Después de indicar la imposibilidad de que la costra sélida
por efecto de su insignificante espesor, respecto del volumen
total del globo, haya estado nunca completamente aislada de
la pirosfera liquida , aiade que esta masa interna no siendo
bastante voluminosa para ocupar todo el espacio formado por
aquélla, y para sostenerla si hubiera conservado su figura
esferoidal regular, que corresponde al mdximo de capacidad,
se ha ido apartando gradualmente de esta figura, produciendo
ligeras abolladuras, lo cual necesariamente habia de ocasionar
en unos puntos compresiones y en otros distensiones mis 6
menos considerables. Cambiando de longitud las diversas co-
lumnas liquidas, por fuerza habria de variar el estado de equi-
librio de las fuerzas inmensas que tienden 4 comunicar al pla-
neta su forma esferoidal. Mientras la deformacién producida
por esta fuerza permaneci6 encerrada en muy pequeiios limi-
tes, la resistencia de la costra sélida pudo contrarestar todas
estas causas de rotura y de aplastamiento; pero desde el mo-
mento en que estas causas aumentaron por fuerza su intensi-
dad, y determinaron con el trascurso del tiempo una deforma-
ci6n mayor, por efecto del mismo enfriamiento, sobrevino
inevitablemente una rotura. La tendencia de la masa toda 4
volver 4 adquirir la forma casi esférica hizo desarrollar un sis-
tema de fuerzas crecientes de un modo lento y paulatino, las
cuales concluyeron por reducir la incdmoda amplitud de la
costra exterior, por una especie de relleno 6 de pliegue, cuyo
aspectomdas simple y en armonia con la figura esferoidal y con
el principio de la menor accién 6 del menor consumo de fuerza,
debe haber sido la de una especie de masa andloga 4 la que
determinan dos meridianos contiguos, dada la formaesferoidal
del planeta.

Despréndese, pues, de lo dicho, que sin rechazar en abso-
luto la accién de las presiones laterales y de los consiguientes
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hundimientos, que comprimiendo la masa interna la obligan
4 salir al exterior, haciéndole desempeiiar una funcién tan
secundaria como pasiva, la considera m4s bien como verda-
dero agente y agente poderoso de todas las manifestaciones
orogénicas.

Tal es la teoria que en mi concepto puede explicar asila for-
maciéon primera de las desigualdades terrestres, como otra
multitud de hechos que por interesar mé4s directamente 4 la
Geologia que 4 la Geografia fisica, dejan de mencionarse.

Y ahora, en vista de la somera exposicién que precede, de
opiniones en apariencias tan encontradas, y sin embargo per-
fectamente conciliables 4 mi modo de ver, ;podrd prometerse
la ciencia geogrifica llegar un dia 4 darse cuenta de la orogra-
fia terrestre y de las causas que la han determinado?

Si se tratara de remontarnos en alas de la imaginacién 4 la
causa 1inica y primera de todos los accidentes del globo, si-
guiendo la tendencia unitaria de los tiempos que corren, diria-
mos que todos ellos son hijos de la integracién y de la desin-
tegracion de las fuerzas fisicas terrestres; pero como este pro-
cedimiento en rigor no nos conduciria sino 4 consideraciones
generales, poco préicticas y menos ventajosas para el estudio
geogrifico, habremos de descender al examen de las causas se-
cundarias, que son las que en rigor podemos apreciar mejor,
tanto en si, 6 en su esencia, como en sus efectos inme-
diatos.

Dados todos estos antecedentes ocurre preguntar: jhastard
por ventura, la accién aislada de cada una de estas diversas
causas, para darse razén de tan asombrosa como sorprendente
variedad de accidentes terrestres ? En mi concepto ni la masa
interna activa y potente, ni el enfriamiento y la presién late-
ral de la costra sélida reaccionando contra aquélla, pueden
bastar 4 resolver satisfactoria y cumplidamente e! problema.
Tenemos por fuerza que hacer intervenir el concurso de causas
cosmicas las unas, terrestres internas y externas las otras, en
auxilio de las ya mencionadas. La atraccion lunar sobre todo
y aun la soldr, que tan poderosamente determina el impo-
nente y majestuoso fenémeno de la marea , ejerce sin disputa
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alguna una accién eficacisima en todas estas manifestaciones
orogénicas, como parece justificarlo la coincidencia notada en
la estadistica seismica y volcdnica, entre los terremotos y las
erupciones y el periodo de las mayores mareas.

En cuanto 4 los otros agentes propiamente terrestres, debe-
mos mencionar entre otros, el agua penetrando en el interior
hasta lo mds recéndito de las rocas y actuando mecédnica y
quimicamente, y la accién del propio elemento terrestre en
estado liquido y sélido al exterior, desgastando los terrenos,
destruyendo hasta las piedras mids duras, y trasportando sus
detritus hasta el fondo de los lagos y mares, dando origen 4
las formaciones de sedimento, cuyas capas gravitando sobre
el micleo interno, han de producir de rechazo con el tras-
curso del tiempo, la mayor parte de los efectos arriba in-
dicados.

El agua en su circulacién interna cjerce funciones tan im-
portantes en la fisica del globo, y de consiguiente en una de
sus principales manifestaciones, esto es, en la orografia ter-
restre, que en manera alguna puede dejarse en olvido; no sin
advertir, empero, que le aynda poderosamente en su variado
y eficaz modo de obrar, la temperatura propia de la pirosfera,
cuando alcanza en su marcha subterrdnea grandes profundi-
dades. Esta y otras consideraciones andlogas nos obligan 4 ser
muy circunspectos en lo referente 4 considerar como secunda-
ria la accién de la masa ignea inferior, aun en el caso de que
ésta fuera resultado de reacciones quimicas terrestres. Cuando
contemplamos, por ejemplo, la imponente masa de serpentina
y dioritas del monte mds alto de la Peninsula, Sierra Nevada,
y vemos todos los elementos componentes de aquellas famosas
Alpujarras, pizarras de todas especies y variedades, sirviendo
de base 4 enormes masas de caliza mds ¢ menos problemd-
tica, no hundidas contra su cresta 6 cima, formando dngulo
entrante, ni ondulaciones 6 replegamientos, sino mds bien
levantadas y con regularidad adosadas contra la roca central,
nos resistimos 4 creer que la dnica mision de ésta haya sido
pasiva, apareciendo al exterior, por efecto de la presion que
las capas sabrepuestas hayan podido producir. Y la resisten-
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cia 4 admitir de plano semejante pasividad aumenta y sube de
punto, al contemplar la serie de operaciones quimicas que
acompaiia 4 la aparicién de aquélla 6 aquellas rocas; quimis-
mo terrestre, que di6 por resultado la incalculable minerali-
zacion que alli puede estudiarse, y en escala inmensa. ;Qué
causa es ésta, pues, que por una parte determina fenémenos
tan sorprendentes, y 4 Ia cual, sin embargo, se la relega al
rango de mero efecto de otro agente, que en rigor pudiera tam-
bien calificarse casi de negativo, puesto que se reduce al en-
friamiento de las capas terrestres? Y no es esto un mero prurito
de oponerse 4 lo que de tal modo va estando en moda, que
arrastra hoy 4 la mayor parte de los gedlogos, ni menos debe
considerarse como protesta de lo que pasé, contra lo que pa-
rece representar el porvenir de la ciencia; no, en manera al-
guna consiento que se interprete de este modo estrecho y mez-
quino, un razonamiento que sélo se dirige 4 buscar la verdad.
Mi tinico fin es evitar exageraciones é injusticias, creyendo
firmemente que 4 la formacién de las desigualdades del globo,
concurren todos los elementos que representan su propio dina-
mismo, y hasta la atraccién luni-solar, produciendo en el
océano de fuegointerno esas mareas subterrdneas que auxilia-
das de la accion eficaz de la misma pirosfera , de las presiones
laterales, hijas del enfriamiento, y de la admirable quimica
terrestre, pueden explicar satisfactoriamente los anteriores y
los actuales relieves de nuestro planeta.

Aplaudamos, pues, los esfuerzos de ingenio y talento, que
revelan los curiosos experimentos de éstos, las diligentes pes-
quisas de aquéllos, los profundos cdlculos de los de mds alld,
ya que todos se encaminan & esclarecer asuntos tan impor-
tantes; pero no nos dejemos llevar de la moda, haciendo que
por seguir la del enfriamiento de la tierra, olvidemos la accidn
del fuego, que ayer lo explicaba todo, la del agua, encanto
v admiracién de la escuela de Freyberg, ni la del quimismo
terrvestre, ni las acciones mecdnicas que en sentir de muchos
dan razén cumplida de todo.

Y concluyo, pidiéndoos perdén por haber abusado de vues-
tra benevolencia, y por el empeiio excusado, dada la ilustra-
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ci6én que os distingue, de persuadiros que para llegar 4 cono-
cer 4 fondo la Geografia, se necesita no poca Geologia.
He dicho.
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