GEOLOGIA

I. Definicion de la geologia.

La geologia tiene por objeto el estudio de los grandes fend-
menos que han sobrevenido en la masa terrestre y que, modi-
ficando su eonfiguracion y mudando su su;;erﬁvu:. por inmen-
sas revoluciones, lentas 6 snbitas, han eondueido 4 consti-
tuirla en el estado en que se eneuentra actualmente. La gran-
deza ¢ importaneia de los objetos de que se ocupa Iu' geologia,
Ia coloean, despues de laastronomia, en el puestomas elevado
de la eseala de las cieneias hnmanas. ‘

La geologia es una cieneia nueva. EI_ (_=si.ud|0 de los astros
v de sus movimientos, el de los seres vivientes con sus caTac-
teres v costumbres, estudios todes de observicion, debieron
caulivar Ia atencion del hombre, muche Antes que el El(-: las
rocas y piedras, sobre cuya naturaleza no se posean mas que
noclones imperiectas. :

No tiene, pues, nada de extranio que has{;i'vi siglo xvi no
hayan empezado los sabios & ocuparse :.lvl origen de nuesiro
globo. Leibnitz, Buffon, Werner, de Saussure y Guvier, han
contribuido sucesivamente 4 esta nueva obra con su poderosa
cooperacion ; los' hechos, mejor nhserv:u]nl_\',‘ han p('rnf?i'tido
enmendar los primeros sistemas, y las opiniones adnutul:_as
en Ia actualidad, presentan grandes probabilidades de exaefi-
tud, pues mno se puc:lv esperar una certeza C{)I.I'I!l)]l'.‘[{l euando
se trata de hechos consumades antes de la aparicion del hom-
bre sobre Ia tierra, ¥ cuyo encadenamiento 6 conexion sélo se
encuentra-por medio del faciociio, apoyade en Ia observacion

= de los funomenos actuales, y en el estudio de los resultados

de los fenomenos antiguos.

§ I ;Cudl es el objetode la geologia? | g Es una ciencia experimental 7
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II. De las revoluciones sucesivas qus han deter-
minado la configuracion actual de la tierra.

La Gierra ha tenido que sufrir mas de una revolucion. El
diluvio de que habla Ia Biblia es un fenémeno acaceido mucho
tiempo despues de la aparicion del hombre sobre la fierea y
cuando el globo estaba ya eonstituido tal eomo hoy se halla.
Muchos traslornos sucesivos, anleriores 4 la creacion de la
raza humana, acaecidos unos lentamente y otros de un modo
repenting, han disloeado la superficie de Ia tierra, levantando
ciertas partes, rebajando otras, produciendo alternativamente,
algnnas veces, ambos efectos mversos, frasladando los MATeS
de un punio & otro, y mudando la lorma y extension de los
continentes. Estos trastornos han perturbado & veces Ia easi
totalidad del globo, y oiras, sobre fodo en los revoluciones
menos antiguas, los fendmenos se han limitado 4 regiones poco
exlensas.

Cuando se compara la constitucion del suelo de las orillas
opucstas de Franeia é Inglaterra, se halla Ia misma disposi-
cion, el mismo arreglo de las capas sobrepuestas del lerreno,
lo cual ha inducido 4 creer que esios dos paises, separados
hoy dia por un brazo de mar, formaban antiguamente un
mismo continente. En 1785 experimenté la Galabria un violento
terremoto que dislocé el suelo y separd. con valles profundes,
los terrenos que estaban dntes reunidos en un mismo plano.
Fen6menos andlogos, aunque mucho mas terribles, hin sepa-
rado para siempre Francia de Inglaterra.

Se ha reconaeido tambien que, €n €pocis mas O Ienos
lejanas, cierfas regiones del continente han debido formar el
fondo 6 las costas de los vastos mares. Estas regiones son 4
veces montanas de grande elevacion en cuyas cumbres hay
atn huellas evidentes de la permaneneia del mar. Eas mu-
danzas parciales que pueden efectuarse atn en ciertos paises,
solo ofrecen una debil idea de esos inmensos trastorios - pero
pueden, sin embargo, dar una idea de I faturaleza de las
revoluciones que ha debido experimentar el globo en las
epocas de s formacion.
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Ordinariamente se atribuyen 4 dos grandes causas gene-
pales las transformaciones que ha sufrido el suclo de nuestro
planeta. Unas han sido producidas por la aceion de las aguas,
eomo por ejemplo, el arrancamiento de clerios lerrenos,
diluidos y arrastrados y el transporte y depésito de sedimentos
diversos; esto es lo que se llama efeclos neptunignos. Los
demés han sido producidos con auxilio del ealor propio del
gloha; tales son las erupciones volednicas, los terremotos, los
derrames interiores de materias analogas 4 lalava y los Tevan-
tamienios que han dado origen 4 las cordilleras de montafias.
Estos tiltimos efectos se Haman volednicos o plutonicos.

g1, ;Ha sido siempre la tierra lo | nente hasido siempre un tereciio secn ¥
que es hoydia? — ;O ase de mu- | — ; Las montanas han existido en {odo

danzas ha sufrido stas mudan- | Gempo fales €omo se ven hoy dia =

zas han aleanzado 4 la vez 4 toda I3 | 0ue eslo e entiende por elecios
extension del globo? — ; Praneia é In- | ueptunianos? Y por efectos voled-

glaterra han estado siempre separadas | nicos 0 pintonicos?
por el paso de Cala — & Bl conti-

III. Efectos nepinnianos.

Las pruehas de los efetos produeidos,. sea porla perma-
nencia prolongada, sea por la mudanza de sitio de las agnas
del mar 6 de Ius aguas dulees, se presentan, por deeirlo asi,
4 cada paso.

Asi, en la antigua provineia francesa de Turena, 4 unas
cuarenta leguas del mar, se encuentran en la fierra montones
de conchas, que sin ser absolulamente semejantes 4 las de fas
especics actualmente esparcidas en nuestros mares, se aseme-
jan sin embargo bastanie para que no quede duda acerca de
su origen maritimo; estos montones forman una masa de
cerca de un millon de millones de melros cubicos. El espesor
de los deposilos varia de 1 metro a 205 se les emplea en el
abeno de las tierras.

S se sale de las Hanuras para subir 4 lus montanas, s¢ ha-
llan depdsitos que contienen tamhien conchas marinas en s
¢ meénos abundancia. Asi, en-las vertientes de los Alpes, en
los Pivineos, en los Apeninos y en cast fodas las cordilleras
ile montafias, estas conchas forman capas de un espesor 4
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veces muy considerable. Estos diversos deposifos sobrepuestos,
que el ojo praciico distingue ficilmente unos de otros, encier-
ran tambien conchas de diferentes especies; hay algunos que
no eontienen mas que conchas de agua dulce.

En las profundidades de las minas se descubren tambien
depésitos -del mismo género; las capas, igualmente sobre-
puestus, presentan una  dircecion inchinada  horizontal
(fig. 15). Se ven tambien alli despojos de animales marinos y

algunas veees las mismas especies que se han encontrado
en I;}s._mmn; de las montanas, en ferrenos de ioual n;:[ur:z[cz:l;

Pudiera creerse que el mar ha cubierto en la anticiiedad
toda Ia superficie de la tierra y que se ha refirado l}Lls;JI:f-s
poco a poco abandonando en sus orillas Tas conchas I[ll(_‘..(:(]ll..—
tenia; pero si se admite esta hipétesis no podrd explicarse
c6mo pueden hallarse los mismos depdsifos 4 muchos miles
de metros sobre el nivel actual de los mares v 3 IamE'uztdi-
dades considerables debajo de este mivel; ni por qué razon
hay depésitos horizontales y otros inclinados. Por otra parte,
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¢ qué se ha hecho de esa espantosa masa de agua que ha desa-
parecido?

Es muche mis 1ogico admitir, como se admite hoy dia, que
el nivel general de los mares no ha variado notablemente;
pero que, en ciertas épocas, prodigioses irastornos han mudade
el relieve de la superficie, levantando 4 grandes alturas unas
partes del suelo cubiertas por el mar, al propio tiempo que
sumergian otras partes del continente bajo lis aguas, cuyo
dlveo mudaba asi de lagar. Las partes sumergidas se cubrian
entonces lentamente de depésitos, abandenadoes por lus aguas,
y de los despojos de animales con conchas; luego sobrevenia
una nueva catasirofe que mudaba ann la figura del suelo,
sumergiendo terrenos elevados o haciendo salir del seno de
las aguas nuevas montaiis.

Se ha hecho con tal sagaeidad el estudio de estos sucesivos
levantamientos del suelo, que ahora se puede indicar con una
certeza casi completa la edad relativa de Ias diferentes eadenas
de montatias.

En ciertas ecapas de terreno se hallan 4 veces conchas
marinas mezeladas 4 las eonchas de agua dulee. Es probable
que estos depositos mixtos se han formado en Ia embocadura
de los grandes rios. En cuanio 4 los que no contienen mis
que conchas de agua duolce, son ménos numerosos, menos
considerables que los depdsitos marines, y han debido eviden-
temente formarse en lagos, estanques 6 rios.

Se da el nombre de ferreno al conjunto de las eapas que se
han: depuesto paralelamente anas sobre otras en un mismo
alveo v en el intervalo de dos trastornos sucesives. Bajo el
nombre general de formacion, 'se comprenden todas las
capas que tienen el miusmo origen, ya sea marimo, liuvial 6
palusire. Los terrenos se suceden unos 4 otros de arriba 4 abajo,
siempre en el mismo orden, aunque, en un sitio dade, la
serie pueda ser muy incompleta. Es, pues, permitido fijar la
edad respectiva de los ferrenos y deeir que tal 6 eual terrene
es mis anliguo que otro, cuando se halla en fodas partes,
mas bajo en la séric. S¢ han dividido los terrenos por érden
de antignedad y tomando en consideracion la naturaleza de

GEOLOGIA. 39

los elementos que los componen, en terrenos primitivos, ter-
renos de transicion, ferrenos secundarios, terciarios, cuater-
narios, y terrenos de aluvion.

§111. — ; Cual es el origendelas capas
conchiferas de la Turena? — ;Sehallan
tanbien conchas marinasen fos paises
de montanas? — Las gue las eon-
tienen ; tienen una direcion ennstante?
— ;Forman estas conehas wuna Sola
capa?—; Hay en las montanias olra €osa,
ademds de lis conchas marin —
#Las conehas marinas estan mezcl
con las de- agna dulee? — ;i Las capas
de eonehas, no se hallan mas que en las
montanas? — ;Los despojos: de seres

vivientes se limitan § conchas 7 — ; Se
halla siempre 4 la niisma aliira’ ur
migsmo deposito de conchas? — ; 5e
puede adomitir que el mar ha cubierto
en otrotiempo todo el globo v que ha
desaparecido despues, absorbido o eva-
porado? — ; Como se puede explicar la
presencia de un mismo baneo de con~
chas & diferentes alfuras ¥ — ; A qué se
llama terreno ? — ; Como se dividen los
tercenos? — 2 Qué es yna formacion ?

1V. Accion del mar y de las corrientes de agua sobre
el suelo; terreros, dunas.

En las costas bajas y en las playas, el mar se cleva 6 se
baja por la aceion del flujo 6 reflujo; hace alli rodar sus aguns
con mas 6 ménos violencia, pero no hallando obsticulos que
1a resislan, causa poeos danios ¥ sn accion destruefiva es poco
sensible.

No sucede asi en las eostas altas acaniiladas y cortadas &
plomo, formadas de roeas escarpadas Hamadas cantiles, sobre
todo enande estin formadas de tervenos ficiles de desleir, ¢
cnando sus elementos, de diferente naturaleza, ne oponen una
resistencia igual & la accion disolvente 6 al chogue de las
aguas. Esas rocas se desprenden, se socavan en su base y aci-
ban por desplomarse; si el mar es muy profundo, si las rocas
precipitadas en las agnas continnan segregindose y se quedan
en breve reducidas & particulas que dispersan las olas y dejan
descubierto el pié de los cantiles, el mar prosigue enténces us
obra de destruccion y deshorddndose poco 4 poco sobre la
tierra firme, hace retroceder sus limifes de un modo lento,
pera continuo. Asi sncede en muchos puntos de la costa de
Normandia. Al contrario, en los punios en que la roca ¢s mas
dura v ménos faeil de segrecar, los despojos caidos se amon-
fonan al pié de la esearpa y acaban por formar alli un contra-
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faerte que defiende las rocas del choque violento de las olas
y detiene su obra destruciora.

Los polves y particulas de tierra arrastradas por las aguas,
van 4 deponerse en pequenas ensenadas, en las emboeaduras
de Ios rios 6 en los hajios. dende se experimentan ménos las
agilaciones de la masa liquida. EI mar, de este modo, leva 4
es0s parajes las materias sélidas que ha arrancado de ofros, Y
por consiguiente puede decirse que contribuye, an ngue en una
minima parte, & modificar la configuracion del suelo, v no se
le puede conceder mds que un papel insignificante en los
fenémenos geoldgicos.

Ya se sabe que en ¢l mar existen corrientes que tienen una
direccion fija y que los navegantes saben aprovechar para
apresurar su marcha. Tal es, por ejemplo, fa gran eorriente
ecuatorial, que reina en los teépieos desde las Indias hasia
Méjico; fales son atin las corrientes que van_del polo al ecua-
dor, si bien signiendo muchas veces una dircecion miy irre-
gular. En cierios puntos, vuelven hicia atrds dando rodeos y
formando remolinos muy peligrosos para las embaceaciones
menores : ial es el Malstreem, cerca de bis costas de Noruega.
Estas corrientes deben evidentemente contribuir 4 trans
porfar 4 grandes distancias las materias arrastradas por las
aguas.

Los grandes rios producen efectos andlogos aunque en
menor _proporcion. Corroen sus orillas cada'vez que esias
forman un recodo sahente y transportan los despojos en foda
la longitud de su alveo, que de este moda se va elevando poco
apocos esta es la vazon porque el alveo del Pé ha aeabado
por Hegar 4 ser mas alfo qtie Ias llanuras que recorre : para
delener sus aguas se han construido diques gue hay que alzar
@ eada nstanle y no por eso impiden frecucntes deshorda
mientos. Las materias mas desleidas ¥ ligeras son arrastradas
hasta Ia_embocadura de los rios y forman alli terreros 6 del-
tas que acaban, & veees, por obstruir casi complelamente el
desagiie. Esto es o que sucede en el Danubio, en el Nile, en
el Rodano, ete. :

A veees el dlveo de un rio se baja brescamente y las aguas
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forman enténces una eaida 6 catarate. Tal es la catavata del
Nifigara, en ¢l rio que sirve de canal de do:\,_:u G «,-ml'v el Taco
Erie v el laso Ontario - la altura de esta caida £s de cuarenta
v seis n'mtm:s v la anehura de la cascada de dusmenh’.-s:_. [—f;n'vcv
haber retrocedido hicia el fago Erie 4 causa de hundimientos
sueesivos debidos 4 Ia aceion de las aguas. Lacaida se E:‘nlln!m.
antignamente dividida en dos por el petiasco lr:f; 6 (;(H?i S-
Island: (ue acaba de caer fumi'{u‘*n en el abisme. El Zambeza,
en Africa, forma nnx eaida east tan nofable como el Nif

Se da el nombre dé dunas 4 unas pequeias colinas de arena
quordq_noaita el mar en las playas bajas é mmpele el \'_u‘.-mn
hicia lo interior de fas tierras que de este modo se. vuelven
estérilos. Bstas invasiones se evitan haeiendo plantaciones de
pinos.

§ IV. ;Cuiles Ta diferencia de ac- !,(,FE :E;-}l'::u-".j .-Jdlnlrh:”xu;l:im ca
cion del mar |-1‘|’Iu\\ (- baj B r: 1 e i o o

4 Donde se forman ?
atiene 7

lis escarpada
HIAE lerrenos Al
circunstaneias?

V. Plantas y animales fdsiles.

Se da el nombre de f{usiles & unos eaerpos organizados, ya
sc::l.n vewetales 6 animales, que se hallan coterrados en el seno
de la tierra. Cuando se ponen cn descubierto las capas del
suelo, haciendo en ellas trincheras 6 canferas, se halla una
multitud de despojos de plntas y animales que vejetaron g
vivieron alli, tales como hojas (fig. 16), flores, lrutos, veize
tales enteros, mariscos (fig. 17), ‘inseetos, nu_.insa:oa‘-_ reptiles,
peseados (fig. 18), aves (fig. 19), m;nrfili»ms'[ﬁ;_;. 20).

Las partes blandas han alvsny;xrwuiu‘rh{gumlo fan solo i-l
(';-;qucictlu‘ Ia carapaza, 6 la t‘f)}ll,'l!it: 6 bien Ia materia =m_‘u-t-
niea, 4 medida que se descomponia ¥ l!f‘,'*'il|_i:l§'t"t‘i:1. era lL'{'ll?v
plazada, molecnla & molecula, por (lvmz'lu‘ asi, eon los ele-
mentos minerales, caledreos, areillosos 6 siliceos del terreno
fodavia movedizo en cuyo seno el ser vivo en otros tiemipos
ha dejado sus despojos. Tambien son algunas veces moldes
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Ipresos en una capa semi-fluida que mas tavde se ha selidi-

ficado.

Varias de Ias espeei se
15 de las especies que se han hallado de este modo, se

Vi tLig 1 0 jas iy 3
Ilcn ium hoy ddm entre las razas existentes, pero la mayor parte
12 desaparecido. Se conocen. especies ani o

I conocen espeeies andlogas de algunas;

i 7

pero sucede con mds frecuencia que Ia familia entera esth
G o 'y e ] ; ‘ it
d;]lc;uliarh. Ademis, se puede echar de ver que fa distribucion
de estas razas de animales 6 vegetales en Ia superficie del
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alobo, era muy diferente de la que hoy existe : asi, en Francia
& Inglaterra se encuentran fésiles de plantas tales como los
grandes helechos y las palmeras, que pertenecen hoy dia &
as regiones tropicales, y se han hallado igualmente los restos
de animales que 1o se ven ahora sino en los climas de la
zona térrida, tales come elefantes, hienas ete. Conelyese evi-
dentemente de aqui, que la distribucion del calor no era la
misma y que los elimas presentaban enténces ménos diferen-
eias que las que ofrecen hoy dia.

A medida que las eapas que se estudian son mas antiguas,
las razas contenidas en ellas son ménos numerosas ; se alejan

Fig. 18.

progresivamente de las razas actuales y perteneeen, ademss, 4
unas clases de una organizacion Inds y més sencilla. Asi; en
los terrenos primitivos, no se encuentran huellas de organizi-
cion - en los terrenos de transicion, se ven aparecer animales,
moluscos de conchas, enyas razas han desaparecido entera-
ramente ; lucgo, en lis capas mas elevadas se ven peecs, rep=
tiles y en fin, mamiferos acudticos y terrestres.

S6lo en los terrenos de aluvion mas recientes se hallan osa-
mentos de animales mamiferos parecidos 4 los que conocemos
hoy dia.

Los mismos hechos se presentan exactamente en el reimo
vegetal. Limitada en un principio la vegetacion 4 un corto
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namero de familias de una organizacion muy sencilla. haido
poco 4 poco desarrollando, muliiplicando v 1,;‘-.11'!1:(:-(-i0n:.|nde las
especies, por decirlo asi, hasta lo mfinito: pero al mismo
tiem yo han desaparecido las razas de la edad primera.

A Cuvier (nacida en 1769 y muerto en 1832
debe principalmente I ciencia de fos fésiles sus progresos m
miportantes : ¢l fué el primero que ha demostrado toda I
utilidad que‘se puede sacar de este estudio. Dotado de una
maravillosa sagacidad y al propio tiempo de un profundo co-

£s 4 quien

e
4SS
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nocimiento de las leyes de la historia natural, ha logrado
constituir, con algunos restos informes en aparieneia, la estrue

Fiz. 20.
tura entera de animales desaparecidos, y clasificarlos casi con
Ia misma seguridad que si se tratase de razas exisfentes.

r fosiles? | terrenos ? —; Los fgsiles de los terre-
fosiles; | nos anlicues tienen una Organiaucion

& pertenecen 4
existen
Ies han des:

los de los: lerrenos

quie orden s suce=

nales?— ; Oue fa-
9

distribucion-de las s as ilimas? — ;8¢
el globo, es A 5 Sird puede las mismas observaciones
fi 1 en los ? — ; Cual es el

¢ eratura {'sabio f e se- deben las ob-

de la terra ? — ; Los fostles e St mporiantes sobre fo-
isyalmente distribuidos” en lodes los | si

VI. Calor interior de la tierra; efectos plutonicos
en general.

[.a ebservacion demuestra, dice M. Beudant, uno de los
mas sabios émulos de CGuvier, cn euyos trabajes fom¢ parte,
que las variaciones de temperatura que resalian de I influen-
c¢ia de las estaciones, no se dejan sentir sino a una débil dis-
tancia en lo interior de la tierra; ¥ que 4 una pequena pro-
{fundidad, variable segun los parajes, la temperatura del




46 GEOLOGIA

suelo es fija € igual & la temperatura media de Ia localidad.
Pero debajo de este punto se presenta un nuevo fendmeno : la
temperatura aumenta enténces sucesivamente, 4 medida que
se baja, y el resuliado de las observaciones hechas hasta aqui,
d& un aumento de un grado termométrico por 33 metros de
profundidad, Resulta de ahi que 4 unos 3 kilémetros debajo
del suelo, se debe va hallar 100° que es la temperatura &e]
agua hirviendo; 4 30 kilémetros, 1,0000, temperatura a la
cual muchas sustancias minerales esidn en plena fusion ; hia-
cia el eentro, 4 6,566 kilometros, si se supone el mismo
aumentio, se tendria una temperatura de 200,0000, de Ia cual
no podemos formarnos una idea, y que seria capaz, no solo
de fundir, sino aun de redueir & vz;por todos los euerpos. S
em_h;u’;:u. no es nada probable que el ealor anmente sielnpre
uniformemente : es de ereer que se establece pronto un equi-
librio general, y que 4 una profandidad de 150 4 200 kil6-
metros se forma una temperatura uniforme de 3 & £,000°,
mis fuerte que fodas las que podemos producic v 4 la cual
ningun cuerpo podria resistir. Fundéndose en esta observacion
admiten los gedlogos que mis alld de este limite, la masa
terrestre cs fliida, y hasta piensan que, en el origen, era atin
mis elevada su temperatura, formando enténces un globo
inmenso de vapores incandescentes, eondensados dospu& en
una esfera hquida y que enfridndose aun mis, se solidificé en
la superficie; continuando el enfriamiento. se ha encogido
lentamente la corteza ; enlénces se ha resquebrajado, (]isln;ido
y ha presentado sus primeras y mayores irrezularidades de
sup@'rigcw. § las montaias mis antiguas. Los vapores de la
atmosfera se han condensado 4 consecuencia del enfriamiento,
¥ de este modo se han juntado los primeros grandes mares
en las cavidades del suelo : estos han empezado 4 formar de-
pésitos con los restos que arrancaban del suelo v los despojos
de los primeros animales que confenian, La masa liquida infe-
rior, agitida por diversas causas, sea por variaciones de fermn-
_ peratura, sea por fendmenos quimicos y eléctricos, ha trastor-
Il."tdt? la superficie en varias ocasiones, con horribles temblores
de tierra; continnando, por oira parte, con el enfriamiento,
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ol movimiento de contraceion, confribuia por su parte 4 estas
dislocaciones, tanto mas terribles, cuanfo mas largo tiempo
habia resistido la corteza terrestre, aumentando de espesor.
Fistos grandes trastornos bastanfe proximos unos de otros en
un prineipio, se han producido en épocas mis y mis lejanas.
En el infervalo proseguia el trabajo sedimentario; en fin, la
tierra ha aecabado por conslituirse tal como esta actualmente :
su enfriamiento es hoy dia casi nulo, asi como el trabajo sedi-
mentario. La accion de la masa inferior no se deja ya sentic
sino. por efectos limitados 4 regiones poeo extensas, por fem-
blores de tierra, erupeiones voleAnicas, débiles 1mdgenes de
los fendmenos vulednicos.

Asi pues, las perturbaciones que nuestro globo ba experi-
mentado deben afribuirse por una parte 4 la pérdida lenta del
calor terrestre y 4 la coniraccion consecuente, y por otra 4
los movimientos violentos de la masa mferna liguda. En
cuanto 4 los terrenos de sedimentos, hay que referir Ia forma-
cion 4 la accion de las aguas; cstos sedimentos se han modi-
ficado en su naturaleza y en su composicion, 4 consecuencia
de los cambios bruscos que producia cada una de estas revo-
luciones del globo en la atmésfera, en el elima y en-la misma
cornposicion de los liquidos de que se formaban los mares.

& VI Las variaciones de la tempera- | dificacion? — i Como se han formado
tura que producen las estaciones, — | las primeras montafas? — gQue era

;. se dejan sentir en Ia profundidad del | entonces la atmosfe a7 — i ué varia-
slobo? — ; Qué sucede debajo de la | ciones ha sufrido? —; Como se han

¢apa invariable? — i Cudnlos metros
hay que bajar para gue la temperatura
snbade 1 grado? — ; Cudl es el estado

formado los primeros mares ¥ — g Como
se han producido los terrenos de sedi-
mento? — z Continta aan el enfria-

interior de 1a masa terresire 2 — ;Cual | miento ¥— ; Se revela atn el estado in-
hiasido ‘el do primitive del globo | terior deda masa por fenomenos estes
entero? — ; Gémo se ha hecho la soli- | riores ¥ — ¢ Guidles son ?

Vii. Los volcanes y terremotos.

Volcanes. De todos los fendmenos que acontecen en la
superficie del globo, ninguno es fan majestuoso ni terrible
como ung ernpeion voleanica. Figurémonos una montaiia vo-
mitando Hamas, torbellinos de humo, eeniza, polyo, lanzando
piedras y roeas enormes 4 distancias prodigiosas, en medie de
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detonaciones subterrdneas, fruenos espantosos y un torrente
de llavia; Ia montaiia vaeilante hasta sy base, con sus costa-

dos entreabiertos, dando paso 4 I lava. materis inflamada

que corre & veees hasta el muar, cuyas aguas hace hervir : fal
es un volean (fig. 21).

Fodos los voleanes ofrecen ¢l mismo aspecto poco mids 6
MENos : una montaia comica cuva eima truncada esta eseavada
en forma de embudo irregular v que constitaye el crdter. En
¢k fondo de este crater desemboca la espeeie de chimenea sub-
terrinea, unas veecs obsiruida, ofras hibre, que establece la
comunicacion con el fuego central. En algunos casos el orificio
de este condueto se abre en la ciispide de un eono interior
fue se eleva en el cenltro del erdter y que ha sido formado por
Ias deyecciones de todas clases vomitadas por el volecan y que
se ha acumulado al rededor de su boca. Este cono se lHama
cono de erupcion. lLa falda de la montana voleinica esti
cubierta de una sruesa capa e eenizas, escorias, materias
vitrificadas (Tapilli), roeas eaidas de grandes alturas 4 donde
Ia erupeion las habia arrojado (hombas voleanicas) y rios de
laya enfriada. Estos son los caracteres que permiten reecono-
cer un volean en actividad & bien extinguido.

En el Asia se halla gran niwerd de voleanes, pero en Ame-
it es dende hay mds, y muchas montafias que han ardido
alli en las primeras edades del mundo, estdn shora enfera-
mente apagadas. En Eurepa tambien existen alzunas monta-
1as (que estdn en igual caso ¥y se ve formarse en ellas nuevos
voleanes de cuando en cuandeo : asi, el Yesubio hizo su pri-
tuera ernjicion 79 atios despues de Jesucristo. sepultande bajo
SuS cenizas 4 la eiadad de Pompeya y bajo Ia lava 4 Ia de Her
culano. Hace pocos aios que se formd de repente una isla en
el Mediterranco, la isla Julia, por la- erupeion de un voleun
submarino, y luego ha desaparecido. En 1866 aeaba de
aparecer otra ish. Las erupeiones de los voleanes ostan ire-
cuentemente acompaiiadas de ferremotos.

Terremotos o temblores de fierra. Alzunas veces el suelo
sobre el cual andamos se agita, tiembla y se hiende: se ven
desplomarse. montaiias, elevarse ferrenos que se hunden des-
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pues. salir rios de madre, abalanzarse el mar lidcia el interior
de las tierras, y en medio de esle frastorno espantoso, se des-
ploman las easas sobre sus habitantes. :
Pero estos sacudimientos no son, por lo general, tan vio-
lenios y solo duran pocos instantes. En este caso, una gran

Fig. 21.

exiension de fierra se agita como un barco en el agua; Ins‘
paredes de las habitaciones crujen, los muebles se caen y
de sitio, -
““}iﬂ lz.od:is las regiones del globo, ninguna lm' sido deso_]‘ada
tantas veces por los terremotos como la Am(.\ri.ua del bu.r,
sobre todo en las cercanias de los Andes. La ciudad lfl}',\rl'-'
guipa, en el Perti, {ué una vez completamente ars';x‘sada por
-+
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un terrible temblor de tierra. En Europa, en 1755, Lisboa
tuc casi destruida enteramente por un terremoto. En los alre-
dedores de Napoles son frecuentes estos accidentes; la ciudad
de Mesina, en Sicilia, ha sido muechas veces teatro de estas
srandes conmociones ; en Espaiia en 1829, una série de fer-
rermolos sueesivos causé espantosos esfragos en la ciudad de
Orihuela y pueblos de su jurisdiceion, y recientemente acaba
de reprodueirse este fenémeno en Andalucia hundiendo edifi-
cios y abriendo grictas en aquellas rieas y risuciias comareas.

Los movimientos de la masa liquida interna uwo se revelan
siempre exteriormente por un cambio'de nivel 6 por derrames
de materias en fusion. Algunas veces han tenido sélo por
resultado myectar, en las grietas del suelo dislocado, venas
liguidas de Lna, de materias basilticas 6 de sustancias cris-
talizables que Hevan consigo sustancias metdlicas ; asi es como
se han formiado los filones que se laborean para sacar de ellosel
estafio, la plata, el mercurio, el plomo y muchos otros metales.

§ VI ; Oueé es un volean ? t,{‘u.ﬂ erupeiones voleanicas en el mie? —

es Ia forma ordinaria de los w}e anes? | ; Oué circunstancias caracterizan 1os

£0ué es el criter 7 — ;e qué nafu- {erremotos ? — 7 Bn que_ partes del

!diud son las materias vomitadas por | globo son mis freciuentes eslos feng-
un volean ? — i Quéeslalava? — ; En | menos? — ;Los hay e Europa? —
que parte del mundo se hallan Ios vol- | ;Cémo se han formado 1os filones de
canes? — ; Donde hay voléanes en ac- | metales y las corrientes de basalto
tividid y voleanes apagados 7 — pHay

VIII. Fuentes termales, minerales é incrustantes.

Las aguas que penetran por mnfiltracion en el suelo, bajan
secnn la pendiente de las eapas poresas que las han recibido,
y entonces, las mis de las veces, van 4 una gran distancia de
sn punto de partida A formar manantiales que dan un agua
eas1 pura, 6, al contrario, un agua cargada de sustanexis solu
bles que han recosido 4 su paso.

Se da el nombre de aguas minerales 4 las gue contienen
bastantes principios exiranios para poder ejercer sobre la
orzanizacion una accion médica particular. Las hay de dife-
rentes especies: aguas gaseosas (Seltz, Ems, Baden, Wiesha-
den) ; aguas alealinas (Vichy, Neris); aguas ferruginosas
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(Spa, Passy, Bussang) ; aguas salinas (Aix, Sedlitz, Epsom);
aguas sulfurosas (anmon Baréges, Faux-Bonnes). El agua
del mar puede ¢ tambien ser considerada como un agua nune-
ral ; contiene, sobre todo, cerca de 2 partes y mmlm de sal
ordinaria por 106 de sn peso.

Muchas aguas minerales Hegan 4 la superficie del suelo 4
una temperatura elevada. Se da el nombre de aguas fermales
a aquellas cuya temperatura excede, de un modo notable, 4 la
del aire exterior. Hay algunas que casi llegan 4 una tempera-
tura p]'(’)\'im:i del grado de ebullicion. Esta temperatura es
debida, sea 4 Ia :mfum?lfhul de las capas donde nacen esas
agnas; sca 4 ace mm-a quimicas que, al infroducir los cuerpos
que contienen, han desarrollado en ellas una causa muy pode-
rosa de calor.

En piuehas regiones, sobre todo en las cercanias de los vol-
canes, se hallan surlidores termales : los mis notables son,
sin duda alguna, los Geyser de Islanda; las ernpeiones del
gran Geyser son periddicas ; ¢l estangue, en cayo centro brota
el chorro, tiene unos 20 metros de anchura. Este chorre, en
el momento de las fuertes ernpeiones, Hega 4 veces hasta 35 6
40 metros de alturas Ia {emperatura del aguoa, a4 su salida, es
de 1nas de 80 grados eentigrados.

Las aguas minerales gaseosas contienen ordinariamente en
disolucien cicrla (d]liul.zci de sustancia calearea que abandeuan
al pﬂ'dm’ el exeeso de gas. Esta sustancia caledrea se depasita
en la orilla de los estangues y arroyos, y sobre los objetos que
se meten en el agua, cubriéndoles de una capa pétrea:
estas se llaman aguas incrustantes. En Samnte-Allyre, eerca de
Clermont, hay una fuente incrustante muy conocida.. No hay
gue confundir las incrustaciones con las petrificaciones. Esia
tiltima designacion se aplica 4 L’ill"!’[]ﬂ';' de naturaleza primiti-
vamente organica, que, mezclados 4 un sedimento cualquiera,
se descomponen en ¢l ; el silio que ocupaban se Hena luego

“despues de una sustancia mineral que se ha depositado allf y

reproduce la forma exacta del cuerpo, por una Jspucm de
moldeado.
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-z Eomo se forman los manan-

oA qué se llama aguas mi-

— ; Cudles son las principales

TS & OSAS, alcalinas, ferru-;musas.
salinas. sulfurosas® -— ;Oué materia
salina contiene el agua del mar?—

;0ué se entiende por aguas termales?
— ; Donde se hallan los Gevsers?—
& Qué fenémenp particular presentan?
— ;Qué propiedad particular tienen
las aguas fuertemente ecalcireas? —
;Qué es Ia petrificacion?

IX. Los hielos polares y los ventisqueros.

Si en las enfranias de la tierra tienen las aguas 4 veces una
femperatura muy elevada, en las altas montanias, al confrario,
qun en las cercanias del ecuador, se hallan nieves y hielos
perpétuos. Estos hielos forman 4 veces como unos rios solidos,
Hlamados ventisqueros, 4 los cuales conviene tanto mejor el
nombre de rios, enanto gue se ha podido establecer que tienen
un movimicnto de descenso muy pronunciado.

Los mares polares cstin igualmente cubiertos de hielos
efernos que mmpiden la aproximacion & los mas osados nave-
santes.
~ Ia causa de Ia formacion de los hielos polares es el enfria-
miento de lis aguas en la superficie y la debilidad de la aceion
de los rayos solares que llegan siempre muy oblicuamente 4
aquellas desgraciadas regiones. En las costas de Spitzberg y
de Groenlandia, tienen los hielos, a lo ménos, 86 10 mefros de
espesor y forman yerdaderas llanuras cuya exlension, en super-
ficie, Heza hasta eunatrocientas y quinienias leguas enadradas.
En esta inmensa superficie, siempre muy desigual, se levantan
montanas de hiela de bastante elevacion, las cnales se han
formado por el choque de los eardmbanos. Guando llega la pri-
mavera empieza el deshielo: estos hiclos se separan con un
estruendo espantoso; los eardmbanos arrastrados por las cor-
rientes, descienden hieia latifudes mds bajas ; los navegantes
las desiznan con el nombre de montanas de hielo (iceberg),
entonces se puede penetrar en aguellos mares, aungue con
apandes riesgos. Es, sin embargo, imposible, subir mas alli
de 70 i 80 grados de latitud, 6 4 lo ménos los balleneros no
van mas alla de este limite. En la babia de Baffin, se hallan
montaiias de hielo que llegan & una altura de mis de 50 me-
tros sobre el nivel del agua, lo que hace suponer que tienen &

GEOLOGIA. 535

lo menos 160 metros de espesor. Conservan siempre ese her-
moso eolor azul que se observa en las grandes masas de agua.
Bs probable que se han desprendido de las costas, porque
estas presentan verdaderas rocas escarpadas de hielo; sin
enibargo, es posible que se formen tambien en alta mar.
§IX. ; Qué es un ventisquero? — | gacion en los mares polares ¥ — A qué

4Son inméviles? — ; Cudl es el obsti- | se llama hielos flotantes?
culo principal que encuentra la nave-




