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Geysers, las segundas Fumarolas y las tltimas Sulfataras y Mo-
fetas, segun que los gases son sulfurosos 6 de otra naturaleza.
De éstos nos hemos ocupado al hablar de los volcanes, y nos
falta referirnos 4 los geysers. [En Islandia, en los Estados Uni-
dos de América y en otras partes, se observan esas salidas in-
termitentes de aguas brotantes que llevan el nombre de geysers,
cuya palabra quiere decir violento 6 impetuoso: entre las sustan-
cias que traen en disolucion estas aguas es mds frecuente el
dcido silicico, asf es que forman en los lugares donde aparecen
grandes depdsitos y revestimientos de siliza hidratada. El Gran
Geyser de Islandia cstd situado en una planicie al pié del Bar-
nafell; la siliza que contiene ha formado un cono de 10 metros
de altura por 70 de didmetro en su base; en la cispide existe un
embudo de 3 metros de profundidad por 20 de didmelro, y se
continua por el conducto interno. El agua superficial que llena
el embudo tiene una temperatura que varfa de 76° 4 89° C., y
en el canal, 4 32 metros de profundidad llega 4 125°.

Los geysers emiten de tiempo en tiempo vistosas columnas
de agua y de vapores, cuya intermitencia es debida 4 que au-
mentando la temperatura del agua que llena el canal 4 causa
de la presion que sobre ella ejerce la que cubre la abertura, lle-
ga un momento en que la tension de la primera es igual al peso
de la tltima; se convierte en vapor y arroja con fuerza 4 la ma-
sa que soporlaba.

Como ejemplo de geysers en México, citarémos el que descri-
be Saussure, y se encuentra en el cerro de San Andrés, Estado
de Michoacan. Dice Saussure: que explorando la montafia refe-
rida, percibieron €l y sus gufas un ruido extrafio en medio de
un bosque, y dirigidos 4 ese lugar, quedaron pasmados con el es-
pectdculo que se presenté 4 su vista. Delante de los observado-
res se levantaba una pendiente blanqueada, que parecia cubierta
de porcelana; en la cima se halla un pozo de dos metros de dig-
metro, del cual se escapa con un silbido horrible un chorro de
vapor que se eleva en el aire 4 una altura considerable; una
oleada de agua hirviente se deshorda de la abertura Yy se escurre
por muchos cafios hasta el fondo del valle, dejando revestimien-
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tos de silice, comparables & una cubierta de porcelana. En el
mismo monte de San Andrés existen lagos de agua hirviente,
fumarolas y sulfataras. La ldmina adjunta representa el geyser
de San Andrés. A veces las aguas termales vienen cargadas de
tierras, formando verdaderos lodos, y en algunos casos son és-
tos tan abundantes, que se llaman voleanes de lodo al lugar
donde aparece el fendmeno.

Temblores de Tierra. Las oscilaciones y vibraciones que se ve-
rifican sobre la superficie terrestre se designan con los nombres
de temblores 6 terremolos, aunque este ltimo se reserva ge-
neralmente para los fenémenos de mayor intensidad y desas-
trosos efectos.

Estos movimientos que se experimentan en la superficie de
la Tierra, son el resultado de un choque efectuado sobre cual-
quier punto de la corteza sdlida, cuya elasticidad ecomunica en
una ¢ diversas direcciones aquella conmocion. Debe advertirse
que no todos los temblores son originados por el volcanismo,
sino que puede haber otras causas que los produzean, como de-
rrumbamiento de rocas, etc.

Las formas del movimiento en la superficie son tres: la osci-
lataria, la trepidatoria y la rotatoria que muchos consideran co-
mo un caso de la primera.

La primera forma un movimiento de vaiven por el cual la
Tierra sufre, en zonas determinadas, elevaciones y depresiones;
en la trepidacion el movimiento de altura y depresion se verifica
en direccion vertical; los temblores rotatorios tienen lugar cuan-
do varias oscilaciones simultdneas se cruzan en varios sentidos.

Los resultados desastrosos que tales fendmenos producen, de-
penden de varias cirecunstancias, y se comprende desde luego
que estdn relacionados 4 su intensidad, 4 la naturaleza y estruc-
tura de los terrenos y al género de movimiento, siendo en ge-
neral mds temibles los temblores trepidatorios y los de rotacion.
En las localidades en que las rocas son compactas y de estruc-
tura uniforme, los movimientos se propagan con facilidad y de
un modo regular; el cambio en la estructura y naturaleza de las
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efectos mds desastrosos de los terremotos se verifican donde

hay formaciones de rocas sueltas, heterogéneuas, y mds aun,
cuando un subsuelo de roca compacta estd recubierto de alu-

Algunos fenémenos, meteoroldgicos principalmente, han sido  reasmenss

acompafiantes

en algunas ocasiones predecesores ¢ acompafiantes de 10S 1erre- gt serscme.

motos; como son el cielo aborregado, los vientos fuertes, la pa-
sodos g pro- ViOMes. Efecto de este caso se observo en el pueblo de San lidez del sol, las lluvias, ete.; pero hasta ahora no ha sido cons-
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toda la poblacion. El caserfo estaba situado en un terreno de que si se observa con mds constancia son los ruidos subterri-

aluvion, 4 orillas del rio Grande. neos que preceden ¢ acompaiian 4 muchos sacudimientos fe-
Temblores li- Partiendo el movimiento de su punto de origen se puede pro- | rresfres. Los trabajos que actualmente se verifican en muchos
neales, centra-

lesytmsver- - PAZAL €N una sola direccion, en cuyo caso se le llama lineal; si

sales.

observatorios sobre las relaciones que pueden existir entre unos
se extiende en varias direcciones, eentral, porque cnténees las y otros fendmenos, podrdn tal vez fijar algunas reglas para pre-
ondas se van dilatando 6 propagando de un centro como las que decir los terremotos.

se observan en el agua al caer una piedra. Cuando las ondas

Diversas hipotesis se han emitido para explicar los fenéme-
nos seismicos, entre las cuales citarémos las siguientes: Supd-
nese por algunos fisicos que las rocas incandescentes ¢ lavas que
estdn en contacto con la costra terrestre, se precipitan en las

Causas de los
temblores.

parten de una zona y se propagan como ondulaciones rectas, se
les llama trasversales.

vopzcion. i €Xtension en que un temblor puede propagarse es muy
variable; en los temblores que asolaron al Estado de Jalisco en

oquedades que ésta conliene, y comprimen los gases y vapores
produciendo la conmocion; el choque de la masa ignea contra
la corteza sélida puede ser el foco de movimiento que se propa-

el afio de 1875, hubo algunos que causaron notables estragos en
San Cristébal, en Guadalajara y otras poblaciones, sin que se
sintiesen en Ameca, que sélo dista 18 leguas hdcia el Occidente;

gue 4 la superficie: en la masa fgnea podrdn efectuarse mareas
miéntras que el temblor oscilatorio del 9 de Marzo del mismo

que causen los terremotos; las aguas subterrdneas poniéndose
afo se sintié en toda la extension del pais, en una linea desde

en contacto con las rocas incandescentes, se vaporizan, causando
Veracruz hasta San Blas. Temblores ha habido, como el de 19

detonaciones y movimientos; la contraccion que sufre la corteza
terrestre por su enfriamiento que produce presiones laterales,
plegamientos, ete., sobre la parte ignea, resultando de estas ac-
ciones la conmocion; el derrumbamiento de rocas en las cavi-

de Noviembre de 1755, que destruyé d Lisboa, que se extendid,
segun Humboldt, en una superficie cuatro veces mayor que la
de Europa entera.

Algunos observadores que, como Mallet, Oldham y otros, han
tenido ocasion de estudiar ¢l mayor nimero de circunstancias
que concurren en un terremoto, opinan que el centro de movi-
miento 6 su origen se encuentra & una profundidad relativa-
mente corta, que segun el primer observador, no debe pasar de
48 kilémetros.

Profundidad
& que se en-

dades terrestres, principalmente por las erosiones de las aguas
subterrdneas; en fin, por la relacicn que en muchas ocasiones

cuentra el cen-
tro de movi-
miento.

se ohserva entre los fenémenos volednicos y los seismicos, se
juzgan éstos como derivados de los primeros. Tambien ereemos
que pueden ser originados los temblores por erupciones que se
verifican de unas 4 ofras cavidades en el interior de la Tierra,
sin que aparezcan los productos de la erupcion al exterior.
Estas teorias pueden dar la explicacion de los fenémenos en
determinados casos. Si los temblores estan relacionados al vol-
canismo, pueden muy bien ser originados por la accion del va-

seismémetros. @S circunstancias principales de un temblor, como son su
direccion, duracion, ete., se observan por medio de instrumen-

sasmongia. £0S llamados Seismémetiros; 4 la ciencia que se ocupa del estudio
de esos movimientos terrestres se le da el nombre de Seismo-

logia. por de agua y por los choques y movimiento de las lavas; cuan-
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do no sean de orfgen volednico, las contracciones de la corteza
terrestre y los derrumbamientos sublerrdneos son causas po-
derosas para producir vibraciones terrestres de grande inten-
sidad.

Los temblores no solamente afectan 4 la superficie de la Tie-
rra, sino que tambien pueden hacerlo, y de un modo terrible,
sobre las aguas del mar, sea que el centro del movimiento esté
en el fondo del Océano 6 en las costas: el fendmeno consiste
principalmente en una retirada stbita de las aguas en las costas,
y en su vuelta con una fuerza extraordinaria que la hace inva-
dir las tierras y causar desastrosos efectos sobre los buques, las
poblaciones, ete. El tiempo que trascurre entre ida y vuelta de
esa formidable marea es por lo regular de 5 4 35 minutos,aun-
que se ha dado el caso de que retarde hasta 24 horas.

Un temblor puede consistir en una sola ¢ varias sacudidas;
los impulses son por lo general muy hreves, y por tanto la du-
racion de un fenémeno depende del ntimero de impulsos que
lo determinan. Felizmente el caso comun, es que los temblores
solo duren unos cuantos segundos; pero hay casos en que se
prolongan de un modo extraordinario: dos, tres quince y aun
mds minutos. El temblor que se sintié en México el 19 de Julio
de 1882, duré dos minutos y algunos segundos. Se comprende
que no es necesaria una larga prolongacion en el fenémeno pa-
ra que cause desastrosos efectos; pues su intensidad puede oca-
sionarlos en breve tiempo; la ciudad de Caracas fué destruida
en 1812 en 30 segundos solamente.

Puede ser grande la frecuencia con que los fenémenos sefs-

. micos se produzean. Credner cita que de 1850 4 1857, se tuvo

Temblores ¢o
México.

noticia de 4,620 temblores en Europa.

En México los temblores son 4 veces frecuentes, y en otros
casos han dejado largos intervalos de quietud en muchas lo-
calidades; en la actualidad puede decirse que el cuadrante S.E.
del pais es el mds afectado por esos movimientos.

La accion sefsmica en la década tiltima, se ha ido acuartelan-
do en determinados puntos y cambidndose 4 otros: en 1870 se

fij6 en la parte occidental del pafs, causando la erupcion del Cle-
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boruco y del Colima; en 1872 fué conmovida la drea correspon-
diente 4 los voleanes de Aguafria y Ucareo en Michoacan: en
Octubre hubo ruidos sublerrdneos y temblores en el Estado de
Morelos; en Noviembre se escucharon manifestaciones anilogas
en Guanajuato, y en 1875 las fuerzas volednicas se’ concentra-
ron en San Cristobal, Guadalajara y otros puntos de Jalisco don-
de hicieron sentir sus efectos durante varios meses. Despues,
entre los rumbos Oriente y Sur de la Republica se manifiesta
con algunas intermitencias la accion sefsmica.

Consultando las efemérides seismicas que esta publicando D.
Juan Orozco y Berra, y revisando olros datos que se encuentran
diseminados en varios libros, deducimos los hechos siguientes:
Los temblores sentidos en el territorio mexicano fueron mds fre-
cuentes en Marzo y Abril, y ménos en los meses de invierno:
en Marzo se ha sentido mayor ntimero de temblores fuertes;las
horas en que han tenido lugar mayor nimero de terremotos,
son las nueve de la noche, y entre diez y once de la mafiana, y
diez y once de la noche. Estas leyes las hemos deducido de los
datos relativos 4 los afios comprendidos de 1581 4 1865.

Los efectos producidos por los temblores de Tierra son te-
rribles en ciertas ocasiones. La destruccion de grandes ciudades,
como Lisboa en 1755, la de Mendoza y otras poblaciones de la
Ameérica del Sur. La pérdida de vidas es d veces espantosd d
causa de un solo terremoto; en el Ecuador el afio de 1868, mu-
rieron 40,000 personas por el temblor de 16 de Agosto; en Ca-
racas perecieron 10,000 en unos cuantos instantes, en Marzo de
1812. Las rocas de las montafias se desprenden al impulso de
un terremoto y pueden causar devastaciones, deiener el curso
de los rios, cuyas aguas inundan grandes extensiones de terre-
nos; pueden formarse grietas en la superficie terrestre y dar
nuevo curso i las aguas, y sepultar en muchas ocasiones todo lo
que se encuenira en sus inmediaciones: aleunes manantiales
desaparecen 4 causa de un terremoto, y aparecen ofros general-
mente termales: en fin, los cambios de nivel son otros efectos
geoldgicos muy importantes que 4 veces causan tambien los

temblores de tierra.

Efectos de los

temblore
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Los cambios de nivel pueden ser instantdneos ¢ seculares:
muchos de los primeros se han visto verificar 4 efecto de los
terremotos. Los cambios pueden ser de elevacion 6 de hundi-
miento, causados 4 veces por los temblores como hemos dicho,
6 de un modo mds general, por la accion del fuego interior de
la Tierra: algunos hundimientos son debidos 4 acciones de las
aguas, conmo verémos despues.

La costa occidental de la América del Sur, puede decirse que
es la region donde con mds claridad se ven esos acontecimien-
tos geoldgicos. En 1750 la costa de Chile sufrié una elevacion
de 8 metros, acompafiada de un terremoto: en 1835 la isla de
Santa Maria fué levantada 2.06 melros hdcia el extremo Sur, en
una longitud de media milla, y hécia el centro la altura llegé 4
3 metros. Las sefiales de la linea de costa que se observan en
muchos puntos, tanto en América como en Europa, son pruebas
de esos levantamientos, alcanzando alturas hasta eerca de 500
metros. Las costas escandinavas se encuentran actualmente en
movimiento ascensional secular.

Los casos de hundimientos no son todos derivados de fend-
menos volednicos, pues bien pueden proceder de erosiones de
aguas subterraneas, de condensaciones de los materiales de las
rocas y de otras varias causas. Los casos 6 ejemplos de hundi-
mientos en los tiempos histdricos, pueden citarse como de los
otros movimientos 4 que nos referimos: en Jamaica, en 1692,
una region considerable se hundié en el mar: la costa del mar
del Norte se halla en descenso secular. En la Geologia histdri-
ca hemos interpretado grandes y frecuentes cambios de nivel, §
cuyo efecto se han formado los continentes, y han tenido lugar
diversas y variadas modificaciones en el aspecto de las tierras
emergidas, en sus climas y en las faunas y floras que las han ha-
bitado.

§ IV. MeraMorrismo.. Se designa con este nombre al cambio
6 alteracion que las rocas experimentan, ya en su compacidad,

dureza, textura, ¢ bien en su composicion quimica. Los prinei-
pales agentes que ocasionan tales modificaciones son el caléri-
co y el agua; el primero puede ser originado por acciones me-

377

cdnicas, como las presiones, dislocaciones, pliegues y fracturas
que sufren las rocas, 6 mds principalmente por la accion del
fuego central sobre la superficie terrestre. Lasreacciones quimi-
cas pueden tambien emplear su calérico en las acciones meta-
morficas.

Por efecto de esos agentes los materiales sueltos de algunas
rocas pueden unirse en masas compaclas y duras, ¢ entrar en
nuevas combinaciones: asf las areniscas pasan al estado de cuar-
citas; las masas arcillosas 4 pizarras endurecidas, como se veri-
fica en la fabricacion de ladrillos, 6 los elementos que se encuen-
tran en las rocas sedimentarias, pueden formar combinaciones
para reconstituir las rocas primitivas que les dieron origen &
para formar otras distintas de aquellas. De este modo se podrdn
formar masas de granito, gneiss, mica—pizarra, marmol, etc., 6 en
las masas de rocas cristalizardn 6 se formardn ciertos compues-
tos como granates, esmeraldas y otros silicatos.

A efecto del calor unas sustancias se deshidratan ¢ pierden
olras suslancias voldtiles como gases, dcidos, etc., siendo este1il-
timo caso el que se verifica al trasformarse el carbon bitumino-
so en antracita.

Ejemplos tomados cn pequefia escala 6 consideraciones qui-
micas podrdn explicarnes las trasformaciones 6 el metamorfis-
mo de grandes masas de rocas.

El carbonato de cal sometido d la accion del ealor, en circuns-
tancias comunes se trasforma en cal cdustica; pero si al mismo
tiempo que se calienta se somete 4 una fuerte presion, se le ve-
r4 tomar la apariencia del mdrmol. En muchos yacimientos se
ve que el carbonato de cal al contacto de rocas igneas se halla
igunalmente trasformado en mdrmol. Vemos, pues, aqui un ejem-
plo de metamorfismo que nos ensefiard el modo con que se han
formado las grandes masas de caliza metamdrfica.

El contacto de las masas igneas produce tambien vilrificacion
de algunas sustancias que estdn 4 su alcance; la cristalizacion,
cocimiento y diversas alteraciones de otras: en las paredes de
los hornos vemos muchos de esos efectos del fuego sobre las
sustancias minerales.

Efectos del me-
tamorfismo.
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Las aguas termales que acompafian 4 muchas rocas igneas, 0
las que alojadas entre los poros de las que han sido calentadas
adquieren elevada temperatura, son agenles quimicos de la
mds alta importancia en los fendmenos del metamorfismo,
puesto que enténces adquieren en alto grado el poder disol-
vente. Desagregando y descomponiendo algunos compuestos
y formando otros, esas aguas pueden trasformar de un modo
parcial 6 completo las masas de roca, sobre todo si llevan en
disolucion el gas carhdnico; asi podrén formar 6 descomponer los
feldespatos, las micas, las anfibolas y otros silicatos de diversas
bases para dar lugar 4 la formacion de diferentes rocas. El Pro-
fesor Daubrée, en su laboratorio ha logrado efectuar algunas de
esas descomposiciones y trasformaciones bajo la accion del agua
calentada 4 300° R.: fragmentos de obsidiana puestos en con-
tacto con esa agua son trasformados en traquita granuda; el vi-
drio se reduce 4 una masa kaolfnica en que aparecen cristales
de cuarzo y agujas de wolastonia.

A la influencia de las aguas termo—minerales se debe la for-
macion de granates, vesubiana y otros silicatos que se encuen-
tran en las calizas cristalinas.

En varias localidades mexicanas vemos los efectos de las
aguas termales en muy crecida escala: muchos de nueslros por-
fidos contienen incrustaciones de d6palo, cacholonga y hialita,
que no son sino depdsitos de aguas silizosas: los nodulos de 6xi-
do de hierro y de estafio que se encuentran en las masas de
porfido no pueden tener otro origen que el hidrotermal.

Los gases sulfurosos, clorhidricos, ete., de los voleanes, son
agentes poderosos en las descomposiciones y combinaciones que
se operan en el metamorfismo; pero sobre lodo el vapor de agua
con alta presion contribuye en grande escala en tales efectos.

El metamorfismo puede ser regional 6 local; es decir, abarcar
grandes extensiones de terreno, 6 circunscribirse 4 determinados
espacios. Asf, pueden verse dilatadas cadenas de montafias 6
formaciones diversas afectadas por el metamorfismo, 6 percibir-
se solamente sus efectos en el contacto de las masas fgneas, 6
en muy cortas extensiones.
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El metamorfismo es un efecto en que el gedlogo debe fijar
mucho su atencion, pues este efecto le dard en muchos casos la
explicacion de fendmenos los mds variados, y en muchas oca-
siones de muy dificil interpretacion.

CAPITULO III.
EL AGUA COMO FACTOR GEOL()GICO.

Incesante y variada es la accion de este poderoso agente .
geoldgico; recorre un circuito maravilloso, y ejerce diversas ac- "™
ciones como un obrero infatigable, como un avaro que saca pro-
vecho aun de sus mds insignificantes acéiones.

Elevada el agua en las regiones atmosféricas al estado de va- L
por, puede provocar el rayo que hienda la roca: se condensa oo
cae hajo la forma de lluvia que desagrega las superficies de las
rocas; forma torrentes, arroyos y poderosos rios que pulen la
superficie terrestre; se labra canales, lechos, valles y barrancas;
desprende los materiales pétreos, los pulveriza y distribuye pa-
ra formar terrenos sedimentarios, 6 los conduce hasta el Océano;l
se infiltra 4 través de las rocas y ejerce en ellas multitud de
efectos quimicos y mecdnicos; acarrea los materiales que les qui-
ta; forma cavidades y mina los cimientos de las montafias hasta
causar su ruina; se trasforma en vapores poderosos alld en el
interior de la Tierra, y contribuye de un modo tan influente en

los fendmenos del volcanismo: ademds de ejercer sus variados
efectos en el estado liquido y el gaseoso, se solidifican tambien
las aguas, se aglomeran sobre las montafias, descienden por sus
pendientes, puliendo las rocas ¢ llevando sus fragmentos para
emplearlos como agentes de crosion; vuelven al mar despues de
haber recorrido tan dilatado camino de actividad quimica ¢ me-




