UNITAT 1
GEOLOGIA: OBJECTE | METODE

<<El coneixement és unic. La seua divisié en matéries és una concessio a la feblesa

humana.>> Harford John mackiNDER
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Geologia

Objecte i métode

La paraula geologia significa, textualment,
estudi de la Terra. Encara que hui en dia
entenem la geologia com una ciéncia, en
un sentit ampli, 'estudi de la Terra comenca

amb l'aparicid de I'ésser huma.

La necessitat de materials de procedéncia mineral
(silex, roques diverses, fang...) i d’'un bon coneixe-
ment del terreny (relleu, cursos d’aigua, tipus de sol,
etc.) forca els primitius humans a investigar el seu
entorn geoldgic. Aquest coneixement inicial va anar
ampliant-se amb noves dades relacionades amb
I'atmosfera (vents, pluges, temperatures...) i els pro-
cessos ciclics (estacions, fases lunars, solsticis i

equinoccis, etc.).

Se sol pensar que les eines de silex (com les utilitzades per a les puntes
de fletxa o les destrals paleolitiques) tan sols eren Utils per a la cacera i
la guerra. Pero les eines de pedra esdevingueren imprescindibles per po-
der aconseguir i manipular uns altres materials (com les pells usades per
abrigar-se o en la construccié de cabanes).

Perd els primers coneixements precisos sobre els
quals es té noticia comengaren amb els fenicis,
egipcis i etruscs. Entre aquests pobles ja s’hi dona
una vertadera investigacido i explotacié dels jaci-

ments minerals, aixi com de les aigles superficials i

subterranies. Les civilitzacions grega i romana, tam-

bé tingueren una gran preocupacio per la geologia.

El llibre Naturalis historia, de Plini el Vell, és un trac-
tat de gran importancia per al coneixement de les ci-
encies en l'antiguitat. Aquesta obra arreplega la im-
portancia que en aquells moments es donava als
estudis geologics. El propi Puni el Vell va morir per la
seua curiositat geologica, en voler observar de prop
I'erupcié del volca Vessubi.

Reconstrucci6 artistica
de l'erupcié del Vessu-
bi (que va sepultar les
ciutats romanes de
Pompeia i Hercula al
segle I D.C.). Cal apre-
ciar la gran quantitat
de cendres volcani-
ques projectades a l'ai-

re.

Motle dels cossos de
diverses persones que
van quedar sepultades
per les cendres i d'al-
tres emissions volcani-
ques a Pompeia, des-
prés de l'erupcio del

Vessubi.

A partir del segle XVIIl comencaren a tindre’s ja co-
neixements geoldgics que encara hui sén valids.
Coneixements cientifics moderns, basats en el me-
tode hipotétic-deductiu (el métode cientific). Aixi per
exemple, es reconegué per primera vegada que els
fossils no eren sind les restes de primitius organis-
mes vius i no els productes resultants del diluvi uni-

versal biblic.

1.2.1. Les ciéncies geologiques
Cada aspecte geologic pot ser estudiat més exhaus-
tivament per una disciplina determinada. Per aixo,

encara que el terme geologia les englobe a totes
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elles, és preferible parlar de les diferents ciéncies
geologiques. Algunes d’aquestes son: cristal-logra-
fia, geodinamica, geofisica, geoquimica, mineralo-
gia, petrologia, vulcanologia...

La sismologia tracta d'entendre els
mecanismes i incidéncia dels terra-
tremols. Aixo pot ser util per deter-
minar les zones de risc i previndre
les dramatiques conseqiiéncies d'a-
questa classe de catastrofes natu-

rals.

La vulcanologia consisteix en I'estu-
di del vulcanisme i tots els feno-
mens relacionats (gueisers, surgén-

cies geotermals, etc.).

Entre d'altres qliestions d'interés, la
petrologia s‘ocupa de localitzar la
ubicacié dels jaciments de tota clas-
se de recursos minerals de major o

menor valor.

El treball dels enginyers geodlegs és
imprescindible en la perforacié del
subsol, ja sia per a l'excavacié d'un
tunel a través d'una muntanya, ja
sia per obrir una galeria en una

mina (per exemple de carbo).

Al llarg d’aquest manual mantindrem I'Us indistint
dels conceptes de ciéncies geologiques i geologia
(per fer referéncia, de forma general, a les diverses

ciéncies que la integren).

1.2.2. El treball del geoleg o la gedloga

En molts casos, la tasca dels geodlegs i les gedlo-
gues és semblant a la dels detectius. Han de re-
construir uns esdeveniments que no han pogut ob-
servar a partir dels rastres i les evidéncies que hi

troben I'escenari dels fets.

En la seua concepcioé actual, la geologia és més mo-
derna que algunes de les ciéncies amb les quals es
relaciona (com la fisica o la quimica). Entre d’altres
coses, en geologia, els investigadors i les investiga-

dores no dubten en aprofitar tots aquells métodes

propis d’altres ciencies que els resulten d’alguna uti-
litat. Aixi doncs, els instruments i métodes utilitzats

pels geolegs i gedlogues sén molts i molt variats.

Geologia marciana
El robot Sojourner, utilitzat en I'estudi de la superficie de Mart, ens déna
una prova de la gran importancia de les investigacions geologiques de

cara a un futur immediat.

1.2.3. Treball de laboratori

En el treball de laboratori, per a I'estudi de mostres
de soOl, minerals, roques, etc., s'utilitzen métodes
quimics i fisics. Eines d’observacié com el microsco-
pi o la lupa binocular sén també molt emprades. Al
laboratori es classifiquen les mostres (fossils, mine-
rals...) i s’organitzen les dades recollides, per tal d’e-

laborar mapes geologics, perfils del terreny, etc.

Analitzar i classificar
El laboratori és el lloc en el qual els geolegs i geologues amplien i posen

en ordre les seues idees.

1.2.4. Treball de camp
Si bé roques, minerals i fossils poden ser examinats
al laboratori, la forma en que apareixen relacionats

amb l'entorn, que és de la maxima importancia per
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al seu estudi, només podra estudiar-se in situ. Per
exemple, per observar la peculiar disposicid de les
roques, o estructura geologica, d’'una zona hau-
rem de traslladar-nos fins alla o obtindre imatges
(fotografies, diapositives, etc.) que la mostren.

A B

L’estructura geologica és variable
Roques disposades: (a) en capes horitzontals; (b) formant plecs: (c) amb
fractures; (d) formant una massa amorfa al voltant d’un volca.

La geologia assoleix la seua veritable dimensio, com
a ciencia d’'observacio i interpretacio, al camp. Ago
duu a més d’un gedleg o gedloga a eixir a la munta-
nya, endinsar-se en un volca, caminar per una gla-

cera o a capbussar-se dins d’un riu subterrani.

Eines senzilles, resultats sorprenents

L'obtencié de les dades i la recol-leccié de mostres al camp son i seran
indispensables. Aixi les coses, la bruixola, els mapes topografics, el
martell, la lupa de camp i els quaderns de notes encara continuaran

estant eines molt importants en geologia durant molt de temps.
Ja hi ha geodlegs que han estudiat sobre el terreny

I'estructura geologica de la Lluna. S’han analitzant

mostres de minerals i roques propies d’'uns altres
planetes, com ara Mart. Un tipus de treball impensa-

ble en altres ciéncies (zoologia, botanica...).

El club més selecte

Només un grapat d'homes (12 en total) han estat la Lluna. Pero tan sols
tres d'ells han tornat una segona vegada, com Eugene Cernan. (Fotogra-
fia: Cernan amb el Rover Lunar, un vehicle especialment dissenyat per

transportar les mostres de roca recollides).

1.2.5. Activitat professional
Les activitat dels especialistes de les diverses cién-

cies geologiques pot ser molt variada.

Localitzant riscos naturals
Un sismoleg pot ser d'inestimable ajuda a I'hora de prendre certes deci-
sions constructives. (Imatge: fissura sismica en una carretera.)

Considerem el cas d’'un sismodleg (especialista en
terratrémols i fendmens sismics). Aquest especialis-
ta pot fer un important paper com a assessor técnic
en la construccié. Tant si es tracta de construir la
presa d’un panta com una estacido d’esqui, convé
detectar els riscos naturals com les tremolors de

terra de la zona o els possibles allaus.

GEOLOGIA4td"ESO | 4



En la practica, la geologia (per les seues caracteris-

tigues com a ciéncia) tropesa amb algunes dificul-

tats o limitacions importants. Aquestes afecten en

major o menor mida a cada ciéncia geologica.

Les limitacions amb que es troben els geodlegs i

geodlogues en la seua tasca d’investigacié poden tin-

dre alguna d’aquestes cinc causes:

La grandaria de I'objecte d’estudi (les dimensi-
ons de la Terra, d’'una zona del territori, etc.),

que obliga a treballar a escala reduida.

Grandaria de I'objecte d'estudi

Com dur-se al despatx un zona de la mida d'una comarca?

La impossibilitat de penetrar en les capes inte-
riors del globus terrestre, que fa que només co-

neixem directament part de 'escorga.

La llarga durada o I'antiguitat de molts dels feno-
mens estudiats, que provoca que el nostre co-

neixement siga parcial i limitat.

Trageédia al Paleozoic

Aquest grup de Trilobites, fossilitzats a la vegada, ens aporta proves que

compartiren un mateix desti: moriren durant un episodi catastrofic local.

La irreversibilitat d’alguns processos (com ara la
formacié que serralades, I'evolucid, el desplaca-
ment dels continents, etc.), que fa que no pu-

guen observar-se novament.

Irreversible

L'evolucié ens aporta un bon exemple de procés irreversible. No podem

esperar que les aus involucionen a reptils ni els humans a simis.

L’enorme escala fisica o temporal d’alguns fets i
la seua singularitat, cosa que provoca que, en
molts casos, no siga possible reproduir-los ex-

perimentalment als laboratoris per estudiar-los.

Les principals dificultats amb les quals es troba

la geologia per a lavang de les seues
investigacions es deriven de la gran dimensié en
lespai i el temps dels fets i fendmens que

estudia.
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Escales de temps usuals en geologia
El quadre seglient mostra les unitats de mesura del temps que més habitu-
alment so6n utilitzades en geologia.
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En tant que ciéncia, la geologia s’ha anat dotant de
metodes de treballs propis, desenvolupats al llarg de
la seua historia. Aquests metodes i procediments,
fonamentats en solids principis cientifics, han contri-
buit a reduir I'efecte de cadascuna de les limitacions
abans esmentades, aportant-ne originals solucions

practiques.

1.4.1. Els métodes

Basicament, podem considerar que en les ciéncies
geologiques s’utilitzen dues metodologies ben dife-
rents: els métodes directes i els métodes indirec-

tes.

Els métodes directes es basen en la intervencié di-

recta sobre l'objecte d’estudi.

Soén métodes directes:

- Lobservacio.

- La recollida de mostres i posterior analisi al la-
boratori.

- La mesura directa d’algunes magnituds.

Els métodes indirectes es basen en les deduccions
que es fan a partir de les observacions i mesures

realitzades.

Sén métodes indirectes:

- Les deduccions sobre la composicio o estructu-
ra de zones a les quals no podem accedir.

- El calcul indirecte del valor d’algunes magnituds

de gran dimensio.

Qiiesti6 de métode

La diferéncia entre els métodes directes i indirectes és clara. Tanmateix,
els resultats que s’obtenen mitjancant les dues classes de metodologia sén
igualment fiables. Obtencié de dades amb un metode directe (A), en estudi
de la microtextura de diferents mostres minerals. Métode indirecte (B), en
I'estudi de l'interior de la Terra a partir de dades sismologiques.
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1.4.2. Els resultats

El gedleg o gedloga recull dades al camp (sobre
afloraments de roques, estructures geolodgiques, mi-
nerals, preséncia de fossils, etc.). També pot extrau-
re molta informacié a partir de mapes (topografics,
geologics, etc.), de fotografies (aéries, satél-lit...), i

de l'analisi de roques i minerals al laboratori.

A partir de totes aquestes dades, organitzant-les a-
dequadament, pot deduir com s’ha arribat a la situa-
ci6 actual a través de la reconstruccio de fets geo-

logics ocorreguts fa milers i fins i tot milions d’anys.

1.5.1. Actualisme geologic

La impossibilitat d’observar els fets del passat més
remot, com hem assenyalat anteriorment, suposa
una important limitacié per a I'estudi d’aquests. L'ac-
tualisme, doctrina cientifica basada en la suposicié
que els fenomens geologics s’han produit sempre
de la mateixa manera, contribueix en certa mesura a

superar aquesta limitacio.

D’acord amb aquesta linia de pensament cientific,
en l'actualitat han d’océrrer els mateixos processos

que en unes altres eres geologiques.

Deduccions basades en I’actualisme

Si un pont construit en I'antiguitat (per exemple, el pont roma de Tala-
manca de Jarama, Madrid) esta desplagat respecte del curs d’un riu, cap
suposar que aquest Ultim ha canviat de posicié. Podriem mesurar la
distancia que separa el curs antic del curs actual. Tenint en compte quan
es va construir el pont, podem calcular la velocitat a la qual s’ha despla-

cat el llit del riu. Ara bé, es tracta d’'un valor promedi.

L’actualisme introdueix en tots els processos el fac-
tor temporal al qual cal donar-li el seu just valor. No
oblidem que, potser en époques passades tingueren
lloc fenomens geologics que hui en dia ja no ocor-
ren. Per exemple: en el passat, la composicié quimi-
ca de l'atmosfera, pobre en oxigen, va afavorir pro-
cessos quimics de reduccio, mentre que l'actual at-

mosfera és oxidant.

Les lleis biologiques i fisico-quimiques han operat
sempre de la mateixa manera al llarg del temps. Per
aixd, aquestes lleis ens proporcionen dades fiables

per a I'estudi d’époques remotes.

Podem concloure que I'efecte de la gravetat ha estat
sempre ahi. A ligual que les reaccions quimiques o
els canvis fisics. | que han afectat els materials del
passat tal i com els afecten hui en I'actualitat. No
obstant, és clar que en certs periodes d’alliberament
brusc d’'una gran energia (vulcanisme, terratrémols,
etc.) els fets han pogut esdevindre amb una major

frequéncia o a més velocitat.

1.5.2. Perspectiva

Les ciéncies que, com la geologia, han de retrocedir
en el temps per investigar fendmens succeits en el
passat remot, pateixen un curiés efecte. A mesura
que es retrocedeix en el temps, la imprecisié amb

que podem congéixer els fets és major.

Cal considerar que la unitat de temps geologic (en
les ciéncies geoldgiques es treballa amb periodes
de temps de l'ordre de 10° anys) es molt gran. Quan
es retrocedeix alguns centenars de milions d’anys
en el passat, la datacié de les troballes es torna més
i més inexacta. Es comprensible que en la recons-
truccié dels fets s’hi introduisquen algunes “distorsi-

ons” (efecte tunel).

Aixd provoca l'aparicié de fenomens de perspecti-
va. Com més lluny de nosaltres estiga en el temps

un determinat fet, més gran es la imprecisio en el
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seu estudi, és cert. Perd afortunadament, també es

major I'error absolut que podem cometre.

Exemple

Suposem que, en el calcul de I'antiguitat de la roca
d’'uns 750 milions d’anys, acceptem una errada ab-
soluta de 10 milions d’anys. Doncs bé, aquest error
absolut, veritablement enorme, no és relativament
massa gran si considerem I'efecte de la perspectiva;
10:750 = 0.013

En altres paraules: només representa un error rela-
tiu de I'1.3%.

En canvi, si en la datacié d’'una erupcié succeida fa

uns 300 anys assumirem un error absolut de tan
sols + 20 anys, estariem acceptant un error relatiu
de:

20:300= 0.06

Es a dir: un 6% d’error relatiu. Un error molt més

gran que l'anterior.

La perspectiva afecta totes les ciéncies historiques, i

la geologia no queda exempta dels seus efectes.
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Activitats [Unitat 1]

O Iindica quines de les limitacions que afecten les investigaci-

ons geologiques tenen un major efecte en I'estudi de:
a) Linterior d’un volca actiu.

b) L'estructura geologica d’'una serralada.

c) La formacio d’'un delta a la desembocadura d'un riu.
d) Les capes del interior de la Lluna.

e) La transformaci6 de sediments solts en roques compactes.

(2] S’investiga I'erosio que les pluges torrencials de la tardor
causen al vessant d’'una muntanya I'extensio del qual és de 500
000 m?. Certs estudis confirmen que la pluja arrossega cada tem-
porada una mitja de 125 kg de terra per m?.

a) Quantes tones de terra erosionaran les pluges durant els pro-
pers 10 anys?

b) Quina classe de métodes s’han emprat per arribar a aquestes
conclusions?

c) D’acord amb I'actualisme geoldgic, podrem afirmar que I'erosié

sera constant al llarg del temps? (Raona la resposta.)

(3] Una empresa estudia I'emplagament d’'una pedrera en un
terreny que abarca un monticle construit per material rocallés
adequat.

Es decidira la compra del terreny sempre que el monticle permeta
mantindre una produccié de 15 000 Tm anuals durant, al menys,
un periode de 15 anys.

a) Ingenia-te-les per calcular aproximadament el volum (en m?)
d'un monticle.

b) Cada m® conté 2.4 Tm de roca. Segons els teus calculs, com
hauria de ser el monticle per que I'empresa es decidira a iniciar

I'activitat?

® Unacasa rural, construida el 1850, es troba a 1.5 m de la
vora del llit d’un riu. Quan es va construir, la casa estava separa-
da del riu per una distancia de 25 m.

a) A quina velocitat (metres/any) avanga el riu cap a la casa?

b) Quant de temps li quedara a aquesta casa si no s’inicia cap

accio6 correctora?

© Trobem fossils d’ericd de mar al cim d’'una muntanya, a
més de 2000 m d’altitud. Considerant els postulats de I'actualis-
me, comenta molt breument la validesa de les seglents hipotesis
sobre la preséncia d’aquestes restes d’animals marins a l'alta
muntanya.

a) En el passat, el nivell de la mar devia estar uns 2000 m més
alt, de forma que la muntanya estava submergida,

b) Materials que formaven part d’'un fons mari experimentaren un
plegament i s’elevaren, de manera que, en l'actualitat, formen
part d’'un sistema muntanyds.

c) Probablement es tractava d’espécies d’erigé que, a diferéncia

de les actuals, podien viure a la muntanya.

@ Sestima que la Terra té una antiguitat d’'uns 4600 milions
d’anys. D’acord amb aixo, si s’afirma: “ la Terra té uns 5000 mili-

ons d’anys”; quin grau d’error es comet?

(7] Representa el tall d’'una zona (inventat per tu) en la qual
s’han trobat diferents estrats (1,2,3,4,5 i 6) i es coneixen les

antiguitats i roques del subsol.

a) A la vista dels resultats obtinguts, dibuixa de forma aproximada
la disposicié de les roques al primitiu subsol de tota la zona. (Pri-
mer traca les linies que separen les diferents capes; després om-
pli les franges amb la trama corresponent.)

b) Quin tipus d’estructura geoldgica diries que mostra el terreny
que has representat?

Si es realitzara una excavacio de sondeig entre les perforacions 4
i 5, quines roques apareixerien? Quina disposicié de les capes

cabria esperar?
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