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RESULBH

uda tan inquietante para el hombre como conocer su cealidad,2sta -
1n-uietud es el motor que aliments el ingenio para descubrir los ante-
cocentes de los fendémenos que le rodeenjtal er el caso del desarrolle
‘el estudio de la semeJjanza de los fendmenos.Partiendo de fendmenos ~—
some Jentes,logra entender el desarrollo de eventos naturales sin mag =
£in que el de descodificar la informacidén que ellos guardan,

Un modelo matemdtico o fisico,representa el vinculo entre hombre y
naturaleza,y por medio de 41 alcanza el nivel necesario para ampliar ~
sud eriterios y convertirse en uno con su realidede.

E1l mas grande escultor que aparece ante los ojos humanos es la na-~
turaleza,~ue se presenta ante el hombre mediante su obra,y a través ae
ella el hombre busca ei entendimiento,pero tan vaste trabajo,es dife--
renciado para enfocarlo a través de su fisonomfa actual,y de ahi,se-~-
szrando un fenémeno en egpacio-tiempo,intenta y logra un modelo en es-
cala cue le permite conocer el origen,los pasos ocue sigulé hasta pre--
sentar el aspecto actual y con 21lo deducir su transformacién posterior.

Del complejo Geoldgico de las mérgenes contimentales,se toma sélo ~
el fendmeno llamado "trinchera activa",Seely y colaboradores /1974/ ==
por métodos geoffsicos,analizaron y configuraron la trinchera de ==--
uregon,y partiendo de éstos resultados,el autor /1978/ realizé una se-
rie de experimentos fisicos en dimensiones de laboratorio,snalizando -
los esfuerzos mecénicos normales sobre arena depositada en capas den--
tro de una cuba,hasta lograr una configuracidén rinal geométricemente -
.eme jente o la obtenida por Seely y colaborsdores en los sedimentos -
depositados en la trinchera de Oregon.La semejenza obtenida en labora-
torio se justifica matemdticamente por medio del priwer teorema de la
geme jenza,y por el criterio de homocronismo.

Ubtenida la semejenza,se tienen las suficientes evidencias para ex-
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tenderlo a fendmenos del miszme tipo con diferante lucclizacidn geogré-~
ficajdestacando, 21l vinculo zur ilo entre 7“{sica-icoloifa-. atendticas,
y con 2llo la posilililad i un lenguaje nara cominicarnos con aspec--

tos Ceoldgicos nas completos.



ANTECHDBHTES GISLIRICUS

La leologls ce la historia de la tierra,cuestidn que Adesgpierta 2l =
interés e importuncia para todes los cue vivimos en ella.De interé:,-
pornue nos mzta conceer el nedio ~ue hobitamoside importancia porrue
loa aconteciniantos de esa historia -uedaron reglstrados en diversos -
materiales,sobre o cercanog a los grandes &gentemientos humanos.

Una opinidn vulgur,muy extendida,suponie -~u2 ls tierra =rz 2un an ==
prineinio exnctamente igual que en la usciuslidad;si esto Lfucse 231,30
habrfo historia.Paro tar jronto <2omo el howmbre observd la cens—itireisn
de la tierra,martilld les rocas en las canteras y minas y estutid,de =
éste modo,los indicios en el terreno,en vez de perderse en especula---
ciones de gabinete,;erminaron ideas a cerce de una sucesidn de acontz-
cimientos en la evolueidén de la tierra,pero &stos desfilen en cscalas
espacio=-tiempo tan grandes para ls vida del hombre,rue verias genera=-
ciones no alcanzarfan para observar el desarrollo de un sélo ferdrcernc.

Para superar sobre todo la barrera del tiempo,el hombre ha ideado -
diversos sistemas de simulacidn de la fenomenologfa terrestre,por lo -
cual,la Geologla se convierte en un estudio indirecto en rres deli co--
nocimiento de la historia nue suardan sus fendémenos,y para ello se -~
auxilio del resto de las ciencias;a éstea tarea se han avocado muchas =~
generaciones de estudiosos de la materia.Acuf sélo-'se mencionardrn pl--
gunos de los muchos trabajos a cerce de la reproduccidén por semejanzu
en modelos de laboratorio.

Jourmanier Paul /1945/,mencicna los experimentos de Max Lohest -
/1905-1906/,1levados a cabo en un laboratorio de Geologfa de la Univer
gidad de Lié¢pe.Construyé un sélide aparato de-acero /fig.l/,oue permi-
te ejercer compresiones por medio de un esfuerzo lateral may endrgico
gsobre sustzncias depositadas;el experimento cue describe,lo realizé --

cobre un enarenado seco,en donde se coloed municiones;los esfuerzos de
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comneesidn Coraan nudos v producen une friceidn endrgicajnor consi----
~1ien%2,una resistencia znorme a tal grado oue 1la placz de la bagz del

apar?to,nide 2cm. de espesor.

/

Figel. Aparato utilizado por Max Lohest en el curso de
sus inveatigaciones experimentales sobre plega--
mientos y deformaciones de sedimentos.

sen Miguel de la Cdmara/1955/,para demostrar que los pliegues se =--—
deben a presiones o eipujes laterales,presenta el aparato de Daubre =~
/fipge2/,que empuja por un lado una lémina de plomo.Cuando éstes es de ~
igual espesor en todos sus puntos se producen pliegues rectos,si en un
winto e¢s mds delgadae,allf los pliefues se inclinan y "tumban" lo nue =
arueba ~ue para una misma fuerza puede ser menos intenso el plegamien-

to,semin la resistencia de la roce.

i

2 Apurato usado Fige?
> Daubré.
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1l aparato de la fig.3 demuestra cue la intensidad del plegamiento
anmanta no sélo con lao presidn iateral,sino tembifn con =l peso nite ==
soporta la capa sometidu.Segdun esto,las zonas de plepsamiento deben au-
wentar su intensidad,pero hay cue tener en cuenta la mayor O menor -=-=-=
slasticidad ce las rocas,por eso no tienen todos igual iorma y dimen--
=iones en un corte vertical.

Biot M.A./1951/experimenta sobre capas de material viscoso.5e dife-—
soneia de los anteriores,por realizarlo en forma verticals

Budgley P.C./1965/trabaja con una caja de compresidn,donde reprodu-—
-2 vrperimentalmente fallas sobre arena uecu,y observa los cambios a =
través de paredes laterales transldcidas.

Subir Kumar Chosh,/1968/reporta experimentos con materiales deposi--—
tados en una caja de compresién,depositados en capas miltiples,de ma-—
terial viscoso.

Emmons R1.C./1969/presenta modelos de rompimiento sobre arena cemen-
toda,producidos por choque;sobresaliendo iun patrén de rompimiento pro-
vocado por movimiento giratorio.

Cobbold P.R. y colaboradores/1971/expone un aperto para comprimir -
el material dentro de él,se caracterlza porque las paredes laterales -
pueden desplazarse/fig.4/,€sto es,no actuan como paredes rigidas ante
los esfuerzos ejercidos por el material a las paredes/utiliza matess—-

riales viscosos/.




-

Ramos G. y Villicana C./1978/presentan una caje e le r~ue ejercen -
ynfuerzos laterales sobre arena seca,obt-niendo dos :tipos de deforma--
ciones,probocadas cada una por diferente superficie deformante,lLas ob=-
servaciones se realizearon a través de las paredes laterales transldci-
dos/fig.5/.

Como se apunté al principio,esto es aélo un brevisimo comentario &
cerca de los mchos trabajos que s> han hecho en laboratorio bajo con-
diclenes similares o diferentes,pero todos ellos en busca ce la histo-

rie de los fenémenos Seoldzicos.

C)-mmw&mmw& e g

Pig.5 Aparato usado por victor R. y Francisco V.,en
la deformacién de arena.
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CAPITULO II
IN2UGLUCCION .

Cuslouier fendmeno natursl representa un sistema de cuerpos mate---
riales ~ue sufre ciertas moditiecsciones cuando en é1 se producen diver
303 procesos a esto se llama fenjmenos cemejentes,en los cuales las ==
santidades homopéneas rue caracterizan estos fenduenos,estdn en cons=--
tnante entreveramiento.

£1 concepto de "semejunza mecénica" incluye,ante todo,la semejanza
ceométrica de los sistemas/Kirpichev 1958/,por lo cual el modelo de la
voratoric que se propone,se obtuvo por medio de un sistema mecénico --
jimpuesto arbitrariamente,guardando la semejenza geométrica y con ella
la Jjustificacidn. para interpretar las deformaciones caracterfsticas —-
del cambio natural.

£l fendmeno reproducido en el laboratorio,busca encontrar parecido
a un wodelo de trinchera ocefnica,para descifrar los pasos rue slgue =
el desarrollo del fenémeno,y obtener la 1légica de la fenomenologfa cue
tiene lugar en los sistemas geoldgicos 1lamedos de trinchera activa,

A pesar de los esfuerzos de més de doa décadas/Drake C.L. and Burk
7.A, 1974/ ,muchos nspectos de las mdrgenes continentales permanecen en
lo desconocido y en la controversia,por lo nue el trabajo clientifico -
debe consistir de grandes variaciones en la profundidad del agua Yy en
la configuracidn de la sedimentacidén y capas de corteza,mayores cam---
nios en las propledades ffsicas,y cambios fundamentules en la composi-~

2idn de las rocas,combindndose con ellas una sola regidn limitada.

liargen Continental Inactiva.

Alfred Wegener /1924/noté que sobre los ocednos el valor de la gra-
vedad es mas normal a pesar de los defectos de masa formados por los -
¢grondes Lasamentos ocednicos,sugiriendo que la corteza continental ---

estd completamente ausente en el basamenio ocednico,y rue la norteza -
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continental esté 2-up”2tamente ausent2 2u 2i doscmento s:ednico,y cue
la acrteza ocednica es uuy deirada,

Vening Meinez/1941/hizo i estudio ie laa variaciones a través de -
1as ndr enes continrentales,en la mayor parte del Atldntico/tipo inacti
vo/ ,y soneiuyd -ue la posible explicacidn es un cambio brusco le zdel-
gazamiento de la corteza continenial en el margen,o sea ~ue las rocus

siglicas no son muy delgadas,pero estdn asusentes del basemento ocef---

nico.

margen Continental Activa.

J.LeDrake and C.A. 3urk /1974/afirman cue la actividad sfsmica de -
las mirgenes continentales y los arcos de islas,han recibido gran aten
cién por la similitud estructural entre los sistemas de montafas anti-
guos y modernos.Sepdn Wegener "hay una asogiacidn de los movimientos -
laterales de los continentes".

El descubrimiento de focos sismicos profundos bajo Japén,caen 7n ==
una zona de dispersidn proveniente de la trinchera ocednica profunda,-
esto implica la prsencia de zeonas de corte a lo largo del borde del -~
Pacifico.La verdadera profundidad de los focos de -choque entre la pla-
ca ocefinica y el continente,aparecen agsociados con eventos originalmen
te tomados en la historia antigua de 1la Tierra,surgiendo un movimiento
en largos periodos de tiempo geoldgico.

Los datos sismolégicos y gravitatorios,demrestran cue la frontera -
verdadera entre continente y corteza oceénica ocurre a 2 0 3 kms. mar
adentro,por lo nue 8i el agua merina cubre cerca del 71l% del planeta,-
la superficie terrestre se intergra gproximadamente del 40% de la cor-
teze continental y 607 de corteza oceénica,

Trincheras.

T.iiatherton/1974/,dice que ciertas regiones de le tierra son carac-
teriz=das sctuanlirente por uns alte y desusada actividad geoffsica y --

geoldzica,ejemplificadn por sismos profundos,volcanismo y construceidn
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44 montnias.iotas regiones proviener justrmente de dos fajas continuas,
1. rodeando al ocedno r‘acffico/Tig.o/,y 1= otro extendifndosz a tri--
%4 el ocfano de Asia al nediterrdneo.uo obstante,la continuidad del
cinturdn consiste de un nimero He elementos,a menudo ornueado.ustos —-
wlementos son algunas veces marcados por una seriez de islas,como la3 -
warfas y las Aleutianas,el término “Arco de Islas” es usado paru des-=-
r1bir su fisiograffa y posteriorumente sus rasgos geoilsicos.

27 mismo fendmeno geor{sico se encuentra en las .drgenes continen--
tu'esiloa principales ejemplos pueden observarse en las costas de Sur
.mérica y costas de Alaéka.Ambos son arco de islas » mdrgenes continen
trales Bl término "cinturdn orogénico" es igualumente usadojel arco de -
islas y el margen continental activo son fuertemente asimétricos;de =--
suerte que "regién asimétrica active"-es un término genérico apropiado.
‘loy en dfa se mane j& como "zona de subduccién",cue egs una mejor forma
de descripeidn del fendmeno.Asimismo las mérgenes activas se llaman =--
actualmente "placa",io oue resulta de amplio significado.

Una trinchera. es lé me jor caracteristica de una placa,y su profun--
1idad varfa entre 2 y 8 Kms.,la pendiente que presenta al llegar a la
costa estd en un rango de 10° o més,pero disminuye conforme se aleja,=-
en un promedio de 5°.Sin embargo,a una escela natural,les pendientes -
aparecen planas,cbteniéndose formas curvas & una escal;\comprimida.

5i la litosfera costera se mueve hacia abajo dentro del manto pro--
fando,el arco de islas puede ser visto como evidencia de compresidn.

La fig.7 es un resumen propuesto por J,F. Dewey y J.M. Bird de las
:rincipales estructuras. geolégicas ssociasdas o trincheras,muestra la -
situacidn del metamorfismo y el hundimiento costero.hste mecanismo fue
suzerido por R.S. Dietz/1963/para el nrigen de rocas ultramdficas en -
cinturones orogénicos.lLos sedimentos en la trinchera mestran una de--
formacién externa al pié de la pendiente :interior/ver figs.8

v 8/¢ ~~

v

Gsto generalmente indica ~ue algo de los szedimentos es acarresdo Aden-~
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scuftami2ntos orovenia.izz del arco 'e Lregon, .,
sedimentos al nie de le trinchera

.-5”, ' ';;§ 2 S PTE
W e e T maho ‘“ﬂ
'*"ﬁzn ’??Qilﬂﬂhnﬁuwmxﬂ|Mhmhdﬁnm{m

NleH,

w ) corteza
§/ocednica

Fig.7. Estructuras asociadas con trincheras ocefnicas
/despues de Dewey and 5ird,1970/. (a) Principales es~
tructuras geoldgicas. (b} y (c) Posible secuencia de —
eventos del crecimiento de un arco de islas.
/tomado de Arthur J. Wyllie,lhe Dynamic Earth,/
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%ro el manto por la placa ocefnica.

Asimismo algunas trincheras sxhiben 2lurag evidencias de deforms—--
elén compresional como lo indica la fig.7-a.muiste un wgudo contacto -
sfamico ¢ntre sedimentos indeformadoe y ei material iundiéndose con la
parte baja de la pendiente continental,lo cual puede evpl'licarse si la
trunsicién de la deformacién con la indeformacidn ; las rocas metamor-—
fizadas es la forma tecténica.Esto es una explicacidn no del todo sa--
tistactoria para describir las formas compresionsles de los sedimentos
de trinchera. 7 7

Las figs.7-a,b,c ilustran la posihle secuencia de ventos en el cre-
cimiento de un sélo arco de islas,de acuerdo a pewey y Bird..

El desarrollo de alta resolucidn de'réflexidn en'la sismologfa admi
te la estructura‘interha de sedimentos de la trinchera pra su eaiudio.

El trabajo aquf expuesto se desarrolla en base 8l modelo de trin---
chera de pendiente profunda dade por‘Seely y colaboradores/1972/,donde
demusstra por medio de nuevos datos magnéticos y sismolégicos,lz exis-
tencia de empujes violentos profundos,que les permite configuraer la --
trinchera de Oregon /Fig. 9/.

Los datos sismicos muestran la separscién estructural de la placa -
oceénica y el continente,colocandec encima sedimen y revelando que ésto
es cousado por empujes violentos o plegamientos.El modelo que proponen
puecde ser usadeo para interpretar loe volumenes de sedimentos en trin--
cheras, la razdn de crecimiento del continente,el dessrrollo en abanico
de la estructura,los medios de depésito de sedimentos esperados bajo -
las trincheras de pendiente interior,y el fendmeno de diapirismo en --
éstos sedimentos,

Seely y colaboradores,sitfan éste comportamiento en una seccidn de
la pendiente de uregon;la pendiente interior de la trinchera de Centro
américajal este de la trinchera Aleutisnajsureste de Puerto Rico.lLas -

Geometrias internas de los empujes de las placas no son claros,pero --




Pig.8, Av~Los sedimentos

gon cepositados en el miogeo=-
inclinal.

.J.‘f)rogénicamente Loy an colapso Ce un levantemiento
continental.

/tomsdo de Robert S. Dietz and John C. Holden 1974/.

7

Fig.87

Una mejor confiruracidn de arco delantero.
a.

pendiente interior;b.-pendiente externa

c. altura externa /exiremo de la terraza o arco saliente/
d. arco volecénico.

/tomsdo de Seely 1974/.
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las discontinuidades reflectoras entre ellos indiasn clarouente oue -~
contienen muchas fallas y/o pliegues,scimismo sinilures a la trinchera
de Java,.

Otra evidencia de nue la pendiente interior de La trinchera estd --
estructurada por fallas de empujes violentos y pliepgucs compresionzles
se hace pregente por la répida scumlacifn interior del material wrraz
trado violentamente y por datos sfsmicos,los cuales indicen que lg ---
trinchera de pendiente interior y altura esterior estdn souwetidos p2r
una 3cccidn de espesor de sedimentos exierncs s la lfnea rue envilre
a la placa oceédnica.

Les talias interpretadas por empujes bajo la pendiente interio. de
la trinchera Centroamericana parece envejecer progresivamente mds en -
declive sumergiéndose hacia el continente,presentdndose méds activiied
de los emwpujes al pie de la pendiente.

Las trincheras de pendiente interna,particularmente en las suyus,=--
tienden a disminuir,convirtiéndose en dreas de rompimiento y hundiwmi=n
to,las cuales contribuyen a una trinchera de secuencia confusa/fig.7, «
Cuando los pliegues crecen o empujan violentamente,se mueven y rompen
hundiéndose sin renovarse las prominenciass de pendiente,de donde aparg
ce uana forma de valle de pendiente superior de log valles de mayor ---
edad,colocdndose en el valle sedimentos mds jévenes;cuando la activi--
dad disminuye o cesa,y es la mismu probabilidad sobre las partes bajas
de la pendiente interior de la trinchera,y aueda gsoliasmente una relati-
va capa delgada de pendiente;los sedimentos generalmente permanecen --
quietos.El crecimiento puede ocurrir rdpidamente,dependiendo de esta =
rapider de la sedimentecidn y los movimientos profundos,se construye =
la pendiente interior dec 1la trinchera prontemerte hacia el mar.

S1 los procesos de crecimfento y empujes profundos se interrumpen,-

el nlto rango de depositacidn continfa y el espescr de secimento puece

acumularse en la trinchera& y formarla en trinchers de pendiente inte--
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risr activa,entorices c¢s cuando los empujes profundou se repiten;eatos
sudlsentos taubién nparecen estructurados por smpujes violentos 7/o ==

pliepues.

Ay Altura externa.

B. Pendiente interior.
C. Trinchera.

D. Pzndiente extrior.

Figura 9.Modelo de makgen de trinchera,propuestc por Seely y otros.
a.~Patrones de las caras.
b.-Tiempo estratigrdfico.la parte obscura presenta la -
agnualde separacién entre las depositaciones y el planc
abieal.
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CAPITULO IIT.
EL EXPERILENTO,DESCRIPSION LEL APARATO USsbO ¥ EL FLNOMLKO OBSERVADO .

Hasta anf,se tiene un modelo a partir de datos geofisicos tomados ~
en la trinchera de Oregon,la cual Seely esnuematiza en la figura 9. ==
Portiendo de é1,se intenta un modelo de laboratorio que reproduzca la
geometrfa final del propuesto por Seely.

Un modelo de laboratorio bejo condiciones controladas,arrojeréd sufi
ciente luz sobre la génesis y desarrollo del fendmeno,obteniendo con -
ello la forma de situar y determinar las caracteristicas y razpos ex—-
ternos,cue permiten inferir fendmenos a ocurrir a partir de los razgos
exteriores.BEl estudio de las mérgenes continentales es de gran impor--
tencia por su cercanfa a las grandes zonase pobladas.

La teorfa de la tectdnica de placas ofrece una nueva oportunidad --
para interpretar los basamentos sedimentarios en términos de cambioe =
en la interaccidn de las placas y el cauwbio de les uniones de l&. mis-
mas/C.L. Drake and C.A. Burk/,no obstante la teorfa de tecténica de -~
placas,da énfasis gobre movimientos horizontales de la litosfera,tam—-
bién implica grandes movimientos verticales en respuesta a cambios en
los espesores de la corteza.

Aunque se habla de movimientos de corteza oceédnica y de subduccidn
de la misma en la corteza continental,éste trabajo presenta un estudio
de tectdénica superficial,cue a diferencia de la tecténica profunda,se
refiere principslmente a la cubierta sedimentaria,aunque tambien inclu
ye los razgos tectdnicos observables en las rocas Igneas y metemérfie—
cas/no se hard referencia a &stos dltimos,ni a los movimientos verti--
cales,sino solamente se hablaré de movimientos horizontales sobre los
sedimentoa/.

E1l proceso nfis inport:ute de la tectdnica superficial,es indudable-
rente el proceso orogfnico/Nilliam R. Dickinson 1974/,proceso aue se -

desarrolla en los geosinclineles.Botos paeden definirse como depresio-
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nes alargadas y profundas,en ias ~ue ge depositsn sedimentos marinos =
e. cupegores considerables.

11 aparato usado en las pruebas,se esnuematiza en la fig.5,y se *ira
ta fde una cuba de 1. neiro de largo,30 centfwmetros de ancho y 30 centi-
.ctros de 2lto;los empujes se eJjercen por un 3é°o lado con una placa =
e acero de 30 x 30 centimetros,zovida jor un tornillo.Lzs paredes an-
terior y posterior son wetélices,y una de ellas es doble/la sepunda es
Wii/31as prredes latereles son de vidrio transliusido de 1.5 cm. de =
egnegor,por lo rue se puede observar directemmente y en todo mowento el
derarrollo interno del tTendmeno.

las nruebas se realizaron con arena seca,colocada dentro de la cuba
en capas horizontales,sélo diferenciada por el grueso de grano,colocan
do las més finas en el fondo,y las més gruesas en la parte superior.

%1 arreglo corresponde,en seme janza,a la secuencia sedimenteria —--
cuando hay transgresidén del mar al continentej;esto es, se considera a
1a cuba como una fosa preorogénice,inicialmente de acumulacién,en la =~
zual los materiales se disponen de ecuerdo & su densidad,donde las ca-
pas mantienen una posicién casi horizontsl.

"oca ahora presentar el dessrrollo fenomenolsgico a través de las =~
caracteristicas observadas dentro y fuera del sistema,tratando de dar
un panorama pormenorizado del desarrollo del fenémeno.

En capftulos posteriores se Justificardn los parémetros utilizados
wediante formulacién matemdtica.El sistema elegido es arbitrerio,pero
~eruite reproducir una serie de deformaciones ~ue,en la naturaleza,se
:ntojan como formadas al azar.

Se~in 3sean las condiciones,el material puede encontrarse en distin-
toc estados mecdnicos/V.I. Feoddsiev.1374/;si son poco intensas les fu
erzas exteriores que actfan sobre &1 y respectivamente,débiles las ten
sionales;el material se halla en un estedo eldstico.Ln presencia de =

fuerzas més importantes,se vuelven mas patentes les deformaciones per=
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aunentes,y el material pnsa 12 an estado elasuo-pidstizo Ot 1.9 wrelic-
nes externas son mayores toriavis,aparecen tiesur-s ¢ deformaciones lo--
cnlos y sobreviene el estado ‘2 fractura.

11 estado mecdnico del moterial varfs se:uin sea la direccidn de la
accldn ejercida por las fuerzas/V, 3delouscv 1974/jcomo las variaciones
del empuje son lentas,a)l nateriasl s le considera =latopldstico,ya -ue
en ol coso general la deformacidn pléstica sucede a la eldstica &l cre
cer las tensiones,y éstos ditinns pueden alcanzar n)l 1fmite Ze propor-
cionnlidad,por encima de la cuel la ley de Hooke ya no s aplicablz.ln
el caso de un cuerpo de plasticidad ideal la cuerva de deformacidn <=

drd el aspecto de la £iz.10.

T
T

° &
Figura 10. Curva de deformacién de un cuerpo ideal pléstico;
2 -tensidn, g¢~deformacién, T, 1{mi te de elasticicdac
o i fplasticdada L.

/tomado de:Geologla Sstructural. V.Belousov/

En el cuerpo elastopléstico,al quitar la cerga desaparsce la parte
eldtica de la deformacién,mientras r~ne la parte pléstica de €sta se --
conserva como residual.cuando las tensiones en el cuerpo descienden --
hasta cero,éste se priva completamente de su capacidad de restablecer
su forma iniecial y,a pesar de no existir carna nlguna,conserva squella
forma que se le transmitié durante el proceso de deformacidn y perece
ser como sl la deformacidn pldstica se "disipara",reemplazéndose paula
tinamente por la deformacidén pléstica.Aqui sélc se examinen los esta--
dos mecdnicos en lo referente sdlo al caracter del esatdo compresional,
~ue depende dellas particularidades del material.admitiéndose que el -

estado mecdnico de cada punto del material queda determinado por el --
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estado compresinonal solaments en uuy penuena veziniad,yermitizndo este
onfo~ue presciaiir del comportamiento del wot:rinl en las zonas aleja-
Jas,y como e material usado e3 1o mas homogeneo posaible,se espera nue
las compresiones internas no sean muy distiptas unas de atras.

Las pruebos se llevaron a cabo,ejerciendo ol eopuje sobre toda la -
superficie de contacto entre el material y la piaca,obteniando ton ~=-
ello el mismo esfuerzosobre todo el material.

Al ejercer los primeros empujes,en la superficie aparecen formas uc
tipo ondulatorias/fig.ll-a/,y por ello un comportumiento generalizado
de ese *iso serfa el esperado,pero por manejar waterial poco iLomogéneo,
y oue presenta propiedades de densidad,compresibilided,asi ccuwo cambio
de profundidad/Feyman/,la velocidad de 1a onda con la profundidad va--
r{ajes decir,se egperaba cue todo el material se deformsra o avanzare
a la misma velocidad y distancia en que aparecié la primeran ondulwcidn,
pero el fendmeno nue se produce al continuar el empuje,es la apa .cidn
de una penuena fisura,apareciendo en el valle de le primera ondulaeia,
para ganar profundidad a medida rue el empuje continda,auncue no todas
las onduiaciones formadas en la superficie presentan &ste fenbaeno,---
esto es,no todas las deformaciones dentro de un peruefio volumen afec—-
tan el resto del material/detalle fig. 11-b/.

La fisura que aparece en le superficie viaja al fondo del material
con velocidad proporcional al empuje/observado lateralmente/,apresidn~
dose esta movimiento sdlo como un acomodo entre los granos en la vee~-
cindad de la fisura/detalle fig.ll-b/.

El viaje de la fisura concluye al tocar el fondo indeformnble de la
cuba,spareciendo en ese instante,como sl se completara una onda cuya -
velocidad disminuyd al profundizarse en el material;durante el viaje -
de la fisura fue seoparandoc los granos,y =1 lleger al fondo,ha separado
todo un blenue,nue al ijual que los grenos por separado,presenta un me

vimiento relativo ascendcnte respecto al resto del material indeforma-
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1, presentondo un aspecto piromival,apuntondo el vétice hneis la inter
5w :»idn de la placa que empuja y el piso de la cuba.

“an epto,se tiene la explicacidén de un blorue definido por lo nue -
5+ oaede 1lasar un frente de ondus/fig.ll=c/,apareciendo como una fa=--
1:n inversa producida por un eupuje normrl.El olomue formado es de par
ilculans reacomodadas por el esfuerzo recibido,y el frente del bloaue,~-

conotituye ahora la superficie perturbadora,o provocadora de esfuerzos.

eimmte e

Pigel-u.Deformacidn de la superfi
cie de 1la arena depositada -~
dentro de la cuba.

Fig.1l-b.Vigta lateral de la cu-
ba,se observa como se "rompe’el
waterial de arriba hacia ebajo,
conforme continds el empuje.
Detalle;movimiento aporente de
los granos al pasar la fisura

en su vecindad.

¥ /

J1l-c.Visto lateralmente el material,presenta una deforma~
Fis ¢ cibén que asemeja une falla inversa.F es el mddulo de
la fuerze ejercida sobre el meterial,y les £ son las
componentes.Formado el blorue,presenta un movimiento

relativo de sacenso respecto al resto del material.
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1l bloaue presenta ahora una nueva scpesiicle perai Lrlora,cue ya -
no ¢a la original,pero e ejrece un empuje sobre 2ug vecinos,en res---
puesta a la fuente perturhadora original,/place xdévil 12 la cuba/ver -
fig.12-a.

51 los empujes continuan manteniendo lg placa zdvil serpendicualr -
a2l piso de la cuda,aparcce la formacién de un segundo blocue A partir
del primerc,pero de menor dimensidén,debido a la inclinacidén de la su=—-
per{icie nue lo origina/fig.12-a/,sucediéndose un: serie de bloquen,--
como se esncuematiza en la fig. 19-Y ~ue 3e trata msa aldelante.

En el transcurso de los experimentos,ls placa mdvil no svenza en ==
forma normal a la base de la cuva,sino -~ue se i1e dio una inclinscidén -
conforme comprimfa al material,pecro manteniendo la velocidud de empugs
En el perfil del material,se observan la ondulacidén y la fisura,ini--~
clando ésta su viaje al fondo,pero con trayectoria curva,notanisse,una
vez concluido el viaje,que el blonue asi definido,emerge desde el fon-
do con mayor velocidad ~ue el descrito,y se produce una falla & maner.
de ascunfamiento,apuntando el vértice & 1n interseccidén de la placa mé--
vil y el piso de la cuba.Continuando la experiencia inclinando la pla-
ca en su avance,se obtiene una forus secuencial de acuilamientos,cue a-
parecen como una serie de fallas inversas/fig.1%/.

Atendiendo al viaje de la fisura y al desprendimiento del bloque,se
observa con marcada rapidez la seperacién del bloque en la proximidad
del fondo de la cuba,ya ~ue el esfuerzo proveniente de la pared epare-
ce como si se reflejara en el fondo indeformable de la cuba,aparecien-
do el volumen vecino al fondo urgido por dos esfuer:zcs deformentes;unoc
proviene de la superficie del blooue vecino,y la otra del fondo de la

*bq,dundo por resultado cue el piano de f'nlla se presente con mayor =~
™ad que el anterior,y la trayectoria ocue sigue la fisura sea ---

b/

+mir con los empujes,la configuracidn {inal de todo el azis-
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Figs 12~a.E1l esfuerzo es normal a la superficie en contacto con el
material,pero ¢l erecto de la profundided se manifiesta dando

un blorue menor -ue 8u sntesesor.

Ma.12-beAd ser mas pronunclada la inclinacién de la superficie -
perturbadora,las lineas de las componentes del médulo de ea~=
fuerzo "f",ocparecen como si se reflejaran en el fonde indefor

mable de la cuba.
tera,presenta un amontonamiento en el extremo correspondiente a la ===

fuente de esfuerzos,permaneciendo la parte contraria indeformada,como

lo muestra la fig.13,~ue asemeja a la forma esquematizada por Seely y

colaboradores/fig.9/ .

* nivel inicial

rig.13.A8pecto ~ue presenta el material al final del experimento,
moatrande una serie de acuhomlentos,producidos por empujes la
terales de la placa ineclinada sobre el material.



CAPITULY IV
UeFORACIVI G L0LOTCE. Ll FINITS0.

La semejanza existe cuaindo cntre dos fenduwenos hay semejanza geomé—
tirica,dindmica/es decir,de eafuersos;iirpichev 1958/y de tiempo.

Lste trabajo de mayor 4nfesic a la semejonzs dindmica,o sea al parg
.elismo y proporcionalidad de las fuerzas en los puntos homélogos,por
lo nue las observaciones realizadas se tratardn bajo €stos conceptos,
orn opoyer extenciones a la fenomenologfa natural,

Japa explicar las ecuaciones de las deformaciones mecénicas,se divi

den en pesos, desarro lando cada uno 1 continuacidén/Kadal 1932/.

A.-Las experiencias realizadas son leformaciones sin cambio de volu
men.Las rocas sélidas formudas con depésitos sedimentarios a lo largo
de mucho tiempo,y que acaban por asentarse hacia abajo;las rocas {g---
eas pueden suponerse ue sz desplazaron o distorsionaron después,y en
Sotos casos no hay varlaci o 12 volumenes;teniendo para tres esfuerzos
arincioales las condiciones siguientess;Landau 1969/:

(Lo Xir QL r€)al vovvrinannaies 1

Esta ecuacidn expresa el hecho matemdtico que el volumen permanece
constante,esto es,los esfuerzus principales ¢,, ¢;son dados,y el tercer
esfuerzo principal se caicula de la ec.l.

B.-El tratamiento estd dado a esfuerzos en un plano,que es el caso
de muchos movimientos geol¢.icus,tales como formacidn de alineamientos
de montarias en cadenas paralc’as;tales movimientos dentro de una por--
2idn limitada de corteza terrestre,ocurriendo substancislmente en pla-
nos paralelos.BEztos planos paralelos,no cambian su distancia uno de -~
otro durante la deformacién.En estos casos,la unidad de esfuerzos per-
pendicular a ¢stos planos ¢ en una direccidn paralela a los alineamien
tos de montafias ee igual a cero.,Asumiendo cue<ji es el esfuerzo en ésta

direccidn, tenemos cue €,=0 y de 1a ec.l:

v
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61:“%5. rverenenenier 2

Por lo tanto un esfucrzo principal es siempre _ositivo y el otro ne
gativo.

C.-El cago sxperiametado se trota de corte simple.Asumimos rue €;=0,~
constituyendo la deforuwacidn de un corte siuwplie,cowo lo muestran :as =
rigs.14~a y b.La deformacidn del cuerpo consiste escencialmente de un
movimicnto de todas las lineas paralelas en la dirsccién QX,esto z¢ si
se rulere determinar el cambio en la forma de un cuerpe bajo esfuerzs,
comparamos la posicidn de los puntos del material en el estado 3in 28-
fuerzos con su posicidn en el sstado deformado.Entonces cuando un cuer
po se distorsiona bsejo esfuerzo,en un punte p/fig.15/se desplezc de su
posicién inicial con coordenadas x,y,z,8l mismo punto P‘teniendo lLaz -
coordenadas x”,¥’,2’. Las componentes del segmento PP’/fig..5/p:rulela

a los ejes coordenados son:

. ’

4 xz,¥ 1Y,w 2" z-

estas tres componentes de desplazamiento u,¥,4 del punto P son en gene~

ral ‘funciones de las coordenadas X,¥,z ¥y €l tiempo.

Fig. }?-S.Corte simple.
ladoi cap.40/. 2ag.14-b,Posicidn deformada del
cuerpo/liadel cap.40/
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51 2030 simple de cuerpos alerados son a~itellos en los cunles los
drsplazomientos u,v ,w son funciones de las coordenadas x,y,2.En éste
nanto d2 la deformacidn, todos los puntos,los cuales inicialmente estaw
bun en un plano,después de la distoraidn caen nuevenente 3sobre un pla=
nojadends de eso,pianos paralelos deapués de! alsrcgemiento permanecen
puralulos.Por e jemplo,si todos lo3 nuntos son desplazados paralelamen=
te al oje x,los desplazamientos u son proporcionales a X%, y v w=0 te-=
nemes: usv x 3 vs0 ;3 w=0 .

Eate primer tipo de deforumacidén homogénes es 1lamada Ac extensidn -
oura en la direccidn x.Si,en todo caso,todos los puntos son desplaza--
dos en una direccidén paralela al eje x a travéa de les distancias pro-
vorcionsles a y,tenemos: uavy ; v<0 ; w=0.

Este segundo tipo de deformacién homogénea eé_llamaQane éprte sim-

ple,nsl nue:

X
Fig. 15 /Nadel cep.9/.

Y como yn se expresd,las componentes v y w de los deeplézamientos - -
pwraleloa'a ine édes coordenados X y g,eé Edmagriéhales a cero;Laa me
coordenadas x,y de un punto arbitrario/fig.l@—a/;después de-la defor-~
macidn,son cambiadas en las coordenadas x%, y’al punto P’/fig.12-b/,--
los cuales son evidentemente:

XExep y
Y=y }

erevrnsecsessce 4
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En orden a determinar en nué meanera un cfrculo puede ser distorcio=
nado por éste tipo de deformacidn,consideraremos varios puntos P,todos
sobre un circulo en la posicién inicial/fig.1l4-b/,e investigando la ——
curva dentr de la cual éste cfrculo es distorsionado si el cuerpo esté
sujJeto a corte simple paralelo & la direccién X+Si los puntos B,x,y se
aperansobre un circulo con radio & y teniendo un centro g se tiene:

X Y= 8 iieseieriireenaes 5
eemplazendo x e y por los valores de la ec.4:

13 -’

Tx=xiy

Y=Y
obtenemos:

(;'-yx')’-lx'i’g" ceetereenees T
o x*- 2Vx 'y R (10 tan® ceeiiiiiien
con lo nue se obtiene la ecuacidén de una elipse en las variables xjy<
D.~Con los pasos A,B y C podemos determinar los eJjes principales --
ara un corte simple,que los determinarén los dos mutuamente perpendi~
aleres en las direcciones OA y OB en la poaicidn inicial sin deforma-
cidn del cuerpo,el cual después de la deformaciédn tendrd como ejes ——-
principales de esfuerzo OA®y OB‘/figs.16 a y b/,la expresién AP’ r’se
usard como radio de la elipse,esto as de la ec.6:
L 3x4V y‘)1+x‘=3_1+293(1+(1+)"')l1.... 9
Para el eje principal r ‘puede ser un méximo o un mfnimo,esto es:
rfap(xwy) ax+Ex+aly) a¥=0 .. 10
‘niendo una condicién adicional
rhx%y' o xdX4ydysa0 .ieieeess - 11
Simulténeamente usando las ecuaciones 10 y 1ll,se tiene:
-%:.——ibf—:-m%%% cecsancasene” 12,.
de acuerdo a la dltima propoaicidn:
Xtyy=23x

PEF(IYYa3T  crrererecnenananes 13
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asando la razdén %:tas.d en &ésias ecuaciones obtenzmos las siguientes
expresionea;

a-L

»

[

)
Coprr  eeeees 14

&~
sk

de zste modo ambas expresiones pueden ser igusles,obtenidas para

A-L _ W
v - Ixvra .
At-(2+Y)a+l = 0 evesissss 15
Y
AN
i \&l /r )
)
Fig.do-no. Figlo-b.

siguras 16 agy b,Elipse de esfuerzo de corte finito.: la izquierda,

posicidn 'de los ejes principales gin deformaciéna la depe-

cho el cuerpo deformado/A,3pem ojes de la elipse de eg--
fuerzo/ tomado del cap.40 nadai. .-

La ecuacién cuadrética para da las siguientes rafces:
= 1% 2
D= k2 (e [430E)
L=l (V-J990%) Ll 16

Usando esto obtenemos los Anguloss; y o, para las direcciones DAy =it

0B. ~ -
- {;‘x,:——'\‘;l’ :‘-’)""I‘-H'Jl—l

by o, 2a-k - p-REY®
Y 2 i 17
oara lo cuel reconoceros aue 0A'es perpendiculer a @_ @eg.‘*. .tage(xarl>—‘” :
después de multiplicar la ec,14 por g_c yporgy éun‘z‘andd,senobtienexfi-

nalmente los semiejes Ay B de la elipse,de:
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LT = Xz Y,

AN = VX, YLy,

A (e 9) = xFe20x Yo (LrVDYE
) 2.4t = A

it

fl

de donde los semiejes de la elinse
A=a 127

Yy por un camino similar el semieje
B=a ]2,

L.-nds concretemente,el fendieno obtenido como cortes simples en -~-
las capas,los pasos A,B,C y D,indicen que las capas han sufrido en for
ma permenente fuertes deformaciones como si fueran plésticas.nos des-~
plazemientos de las capas rocosas gque ocurren en la naturalezs,tienen
caracterf{sticas fundamentales comwo un corte simple,descrito anterior--
mente.

En geologfa y geoffsica,a una discontinuidad repentina en les capas
se le llama fallajen otro caso,la deformacidn estd en la forma de unc
onda plana u ondulacién en la posicién de las capaes de rocas,con cres-
tas/anticlinales/ y canales/sinclinales/,figs.l17=-a y b.

En el caso de deformsciones lar;as,hablando geoldgzicamente,pliepues,
formaciones de plegamientos o arnueadas,etc,.El e je del pliegue apare=
ce inclinado considerablemente hacia la vertical,y para el caso de una

inclinacién largae,el resultado se llama pliegue "recumbente"/fig.18-a/.

anticlinal sinclinal

e

rig.17~-a.Falla./Hadal cap.4Q/ _ Fig «17-b./Nadai cap.40/
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2n la parte media ol Hliemesfi,.18-a/,203 espesores soniucho meno
res,/ se constltuye en canal;esto es mucho maynr mue im perte superior
o inferior,cuando ls deformacidn es poco intensa,A primerz vists es di
2’icil conocer el origen/la iireccid:/de la perturpacidn,pero puede ha-
. cersge gimplemente sl observamos la distorsidén como"inclinacidn" o "—=-
"ac~idn de arrueamiento",pero como consecuencia de cortes simples de -~
valores variables paralelos a algunas direcciones dadas,mas o menos ==~
iaclinndas a la posicién de la perturbacién del estado.una observacién
w4s evacta del perfil de Talla muestra cue las capas son frecuentemen—

ta deformedas un poco como lo muesira la fig.18-b,
Ubservando el arreglo final,se llega al desarrollo de un depdsito -
encimado,puede verse como lo muestran las figs.19-a y b,y el plano «--
principal de falla C-C,se evidencla por el desplazamiento de los movi-

mientos.

parte superior o
creata del pliegue.

parte med& rafz del

pliegue
canal o valle
del pliegue

Flgs18-a.Pliepue recumbente. Fig.18=b.ralla.
/Nadai cap .40/ /Nadal cap.40/.

iy /"M’{/ 7
‘ /77777} 7 c

Flge1)~u.C~C plano de falla. Fig.19-u.C=C falla principal,y fa=-
/liadei cap.40/ llas secundarias,las dos figu-

res,son dos pusos pre;resiVos
en 1» formacidm de fallas.
/Nadail cap.40/
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Repressndo a las observaciones experimertales,el naterial responde
a los primeros empujes dando una configuracidn similar o -la fig.17-5,~
y posteriormente un aspecto simi'ar a la fiz.18-a,finalizando para :un
primer blocue como se esnuematiza en la £1z.18-b,51 el empuje de la —-
placa continuara perpendicular al piso de lu cuba,age llégarfa a una =-
confijsuracidén similar a la fig.19-bjen los experimentos reslizados,la
olaca perturbadora fua inclindndose,lo cual motivé que los blo~ues ob-
tenidos “uvieran forma de cufias/como se deseaba/,

Los movinientos,presentan para st aparicidn las sigulentes singula-
ridades:al empujar el material madiante la pleca mévil, transcurr:z un -
lopso de tiempo en nue la placa svanza,pero el material no presenia -=-—
cambio alguno,después de este,res:onde inicialmente con una y después
otra ondulacién en la supersicie/fi;.11l/,manteniendo la velocidad del
empu je,despuds de aparecer las ondulaciones,visto de perfil se tler: --
un aspecto como el de la fig.7-b,origindndose en el sinclinal una Tisu
ra casl impergeptible,nue avanza al fondo de la cuba proporcionalienie
a la velocidad del empuje,siendo los granos con los que ella incide,--
los unicoe nue presentan alteracién/detanlle fig.ll=b/,rue es la \dnica
que se observa,hasta que el viaje concluye al tocar el fondo indefor--
meble de la cubajen ése preciso instante se presentes el movimiento de
todo el blorue definido por el viaje de la fisuran;el movimiento del --
blorue es hacia arriba respecto ol resto del material/fig.ll~c/,pre-=-
senténdose la falla por la parte media del plicgue/fig.18-a/,lo cusl -
da una derormacién hien definida,.

Rolando de la Llata/1975/,en su tesis para obtener el grado de maes
tro/Londres/,experinentd con gelatina,reporta observaciones similares
respecto sl tiempo rue transcurre antes de aparecer alguna ondulacién

/pag.34 tercer pdrrafo/,pero por irabajar con jelatina,no puede hacer
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1.8 observaciones que anui se hacen notar.

La aparicidn de la fisura,su viaje y 2] voldmen que determina,es la
njusa por la que transcurre cierto tiempo antes de la aparicidn de on=-
Aulnciones o deformaciones en general;para tener un panorama répido --

121 fenémeno véese la fig.20.

F

tiempo

3% cufia vees ete.

1
n -
e 1° cuiia
I
A

deformacién

Fig.20 Grdfica de deforuecidn va. tiempo a velocidad constante.
EY nunto B indica la superfisie,B el fondo de la cuba.
(00 Le=r0 noy camdio sparente en precencia deli empule,du--
rante ese tieupo, as partfculas sufren un reacomodo en la su-
nerlicie.
Residn II.-En la superiicie se presenta la ondulacidén y se —-
oririna_la fisura.
Repldn II.-Muy noca deformacién,o sea sdlo la que propicia el
vigje de la fisura 2 los gronos cue separa en su viaje.
stegidn IV.~536% en el primer blocue 4 cufia,la pendiente del -
sunto B al E no :xambia,pero a partir del segundo,zl segmento
D-E cambia de pendiente,dsndo mayor deformacidn,clebido a la =~
cercanfe del rongo.
®ee,V.=La deformacidn es muy wercada,ya -ue e ste repidn indi-
ca el visJe nscendente del blocue.
Ln forma general:I.-reacomodo de las partfculaes hasta donde -~
la fuerza deformante se deja sentir;II-FV.-definicién del blg
nue o cuna;V.-movimiento del bhlor~ue ~cmo un todo,en compafifg~
e sus antecesores.

En el desarrollo de los experimentos,se observé que,si el empuje se
interrumpia,al reanudarlo después de un lopso razonable,el fendmeno en
la cuba no continuaba a partir de! punto donde se habla interrumpido,-
sino rue 1nicia el desarrollo en el punto A/fig.20/,como si hubiera
completado el ciclo,dando por resultado uno cfla incompleta,o en pene--
ral,no dando una secuencia uniforie de acuflemientos.

¢iando se da fin a las pruebas,y cesan los empujes, las deformacig
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nes no contindan,y al retirar la placa mgvil ¢! asterial,eéste sélo
sufre desprendimientos en esa vecindad,permunecizhdo el resto del ma
teriol oin cambio algunoc,esto es,las capas han sufride en forma per-
nonente 1as deformaciones como si fueran plésticas/paso E cap.IV del
texto/.

El recorrido descrito,nos lleva a una configuracidén final ,fig.
1%/ de un amontonaumiento de material en la parte de la fuente de = =
esfuerzos,y la parte contraria permanece inalterado,visto de perfil,
se tiecne una forme geométrica semejante a la propueste por Seely y -~
colaboradores /fi;.9/.

Como se anotd en la introduccién,a la cuba se la interpreta como

una fosa preorogénica de acumiulacién sedimenteria,y las deformacionee
se interpretan en seccidn rectangular,debido & que una fosa real,--—-
presenta una gran extensidn lateral,toméndose como infinito pera les
fines de laboratorio,despresiando por ello los efectos de orilla,y -
porque los empujes son normales a los sedimentos,y el voldmen de los
dos lados de la seccidn se toman como paredes indeformables y sin --
friccidn.

La parte superior de la cuba permanece al deacubierto,ppr conside
rar el contraste de densidad entre los sedimentos y el agus despre~
siable.E1l piso de la cuba se le toma como la corteza ocednica,rue es
indeformable,hasta que no soporta mas gedimentos /acumulacion/y cede
/fipe.Ta,b,c.y fig 8-a/,perc ésto es motivo de otro trabajo y no se
toca en éste,analizand6 solame:.te los movimientos horizontales sobre
los sedimentos.

El movimiento de la placa se otorg;a al continente,moviéndose este
por la deriva continental,en cuanto & la corteza oceénica,se la con-
siders ~uieta,por lo cual sdlo actde el movimiento del continente;la
inelinacidn de la place se toma como el frente de esfuerzos aue pres

senta la pargen continchtal sobre los sedimentos.
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CAPLPULO VI

La SB.Ludnda

Primer teorema de la seme janza /{irpichev 19%4/.-Para un cas¢ dem
movimientos semejantes de los sisgeuwas wecénicos,ambos ienémenos wde-
ben tener su expresién en una misma ecuacidn,dado que en caso contra
rio,la semejanza podrfa existir a lo sumo instenténeauwente,en el =«
momento inicial de los mbvimientos,rowpiéndose enseguida,porque las
vorinciones de les distintes cantidades serfan regidas por distintas
relaciones mateméticas.

Por lc antes dicho,a cada punto de cada uno de los dog sistemas =
es aplicable la Segunda Ley de Newton,que dice:"lLa resultente de to-
das las fuerzas oue actdan sobre una masa,es,en magnitud,igual al --
producto de la masa por le acelerocidn,y gn dieeccidn,coincide con -

dste dltimov,
m‘lw
F Ae senses I

esta ecuacién es literalmente/algebraicamente/igual para ambos -~
sistemas semejantes.ua diferencia queda en los valgréé'ndﬁéricos/aril
méticos/de las letras nue entran en la ec.I.

Para algin punto material del primer fenémeno tendremos

f— ;lT ’ .,;"'".‘. II
Para el punto homélogo del segundo fendmcnarséré:V
Pl d2
At .

La‘aemejahia%imppné‘aobre éstos fenémenos;léa siéﬁiehtes,condicig

nes:

f'= Cf7C :W‘ G W C""‘) f ‘f’ weees. I

Ahora reemplauamos en la ec.III las cantidades del segundo fend--

meno por sus expresiones er cantidades del primero,dado por las 1II.

Asi obtendremos JG)
[ Cw cevees IV
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Resultan dos ecuaciones II y iV,cue ligan enire 3i las mismasg —--

.
cantidades £’, m’,t ..stas ecuaciones puewen ser couwpatibles Unica=--

mente bajo las condiciones de rue sea
Ce Ce

Cm Cw

De la ecuacién V se ve que las constantes de semejenzs no pueden
elegirse arvitrariamente:el vinculo I

= L sesese V

ecnacién I- entre las cantida
/
des f,m,w,t , implica la existencia del vinculo v /ec.Véentre las =~

constantes de semejanza,de manera que solamente tres de ellas pueden

ser arbitrarias,mientras nue la cuarta ruedard deteruinada por la
eludida igualdad V.

C
La expresién (= cgf__c.%' suele llamarse "indicador" de seme jan-
Lag

zajla igualdad V se llama "ligueldad ~ue condiciona la semejanza"™ o -
simplemente "condicidén de seme janza".

En realidad,pueden existir solamente los fenduenos seicejantes, cu-
yos constantes de semejanza cumplan la condicidn de semejanza V;ifend
menos con otros valores de las constantes no tienem existencia reak.

La igualdad v representa una expresidén mateidtica del Primer

rema de la Semejanza,y se enuncia asfi

“En los fenémenos semeJjantes los indicadores de semejanza son ijua

"

les a uno.
Los factores con una prima corresponden el primer sistema,los do~

ble primados al sepgundo evento,definiendo como primer evento al reai
lizado en laboratorio.

Notacidm para los calculos:

{ = longuitud, W= velocidad. W =masa. f=

T = fuerza.
J=1000m ... T A 67.75/(20”0»"
fy'= 80000 g et m¥ =z 6.77 %0 iﬂ.am
) # . s.pe3 w6 £ (velocided de la deriva
winro bmlh oW nw;;w‘ continental)
£ 26666667 yw/,{,,x £z I‘af.i’
{':3m_ .. .{"; Lx/o )Uu
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7alculo de la masae-fn la cuba se usaron 30 kg. de arens;para co-
nocer la masa m",se toma una seccidn piramidal ,tomando como altura
ana longuttdd de 62751 m. y base 3000 x 9000 m. /tomados de la Lfigus
ra 8 del trabajo de 3eely y colaboradores.

V= é—SL xh voldmen dela pirdmide

! V= %(3!)(/0‘)(6-175/1103)0»1.

V= 1.¢142 )(rl;zrm3

tomando un metro cuivico igual a une tonelada,se tiene:
V= ;.éHzx/o”Jn.

La cuarta cantidad,que es la fuerza,debe obtenerse de las otras,

de la siguiente forna:

+|E

{:: ma ; =m
; = 300094 /D (M/l"’

$'2 677 %00 3::

5 §'s aceecc.e?

32 O
‘VI‘
183 Xro cm/kn
L¥%70" h.

§"2159.6 B e
[ . ST

El tiempo para el modelo propuesto por Seely,se .‘6bt1;V6 de la figu

ra 21,obteniéndo 1.7 M.A.

" -y " ""fu.'b,,'
Cf - ._.‘_.: 5.79 %0 Cm :%:e's x’é, i
" 5 E Z{n‘ : /DI/
w' o o 2 e 233X
C.u ’-'-—“—J-'-—'~ 1'283 X/ - C{ _L'

susti tuyendo le;razdn.!ehtre,amboe eventos en la condicién de seme

Jjanza /ec .V/ .

(5‘7?x/o 7)(3.3 x¢0") i
C (8 Sx/n")(z 1B3x00-%) 0-16

Bl resultqdq indica que los movimientos son senmejantes.
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Ahora se usa el criterio del homocronisemo,el cusl indica si los
intervalos de +tiempo en los cuales los fenSmenos se tornan geme=—--

jantes entre sf./Xirpichep €ap.vII/.
<e ¢
Ho= nd
Cy

=4 Criterio de homocronismo

Ci1=3 2627500 s
‘ H 3wt 2283 %/5°)
o = =

=

0
6. 2751 ‘2

1 resultado nos dice que el fenémeno es pemegahte en tiempo.

2.0 - 1.2 M.A.

0.3 =~ presente

Figo2l.0iagrana esruemdtico de la mergen de Oregpon,cronologia.
/towado de L.D. Kulm and G.A. Fowler/
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CarIIULO VI

COLCLUSIVI LS
Por lo expuesto en capithdles anteriores,los experimentos se ase--
me Jan al modelos propuesto por 3eely /1974/,infiriéndose nue la se--
cuencia experimental asemeja al fendmeno de los sedimentos en la ---
trinchersa.
" geely ..,propone un modelo para explicar los acufiamientos; -
supone: que el material responde de igual wanera si los empujes se -

ejercen en lados opuestos /rig.22/,lo cual es equivocado.

N

t'. TITNWILE :‘-:..-x.‘-....:::::.::::--_-i

o mn dep e mm -

: = oo
: :ﬁ:::::.':: wm e e meman

. < T
e nw g mm e rmaty s momaye e e -
b - o e St m o kg s @

: FrTSorosorooToo N K= :

Figura 22.Secuencia propuests por Seely /1974/,para la formacidn
de los acunamientos;les movimientos los i.tercowdbla,lo --
cual hace my confuso el desarroilo.
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31 el material recibe un empuje,responde normal y en la misma =--
direccién del empuje,inieidndose la deforuwacidn en la vecindad del -
¢3-uerzo,por.ello,la figura 22-a,n0 corresponde & un fendmeno real;-
las dos figuras,proponen los mismos fracturamientos para ewmpujes en
distinto lado,sin importar la dirccidn,todo ésto hace cue dicho mode
lo no explique ldgicamente la formacidn de cufias.

Seely /1974/,argumente. empujes violentos para formar los acufias=
nientos,pero de los experiumentos,se obtienen los acuilamientos median
te un empuje constante,que se atribuye al continente Gebido a la der
riva continental,por lo que se descartan los empujes violentos.en la
formacién de los acufinmientos.

Los empujes violentos no se omiten del todo en la margen contines
tal,perc estos puecen corresponder al hundimiento de la corteza oce-
édnica al ceder bajo el peso de los sedimentos ecufiadoe al pié del ww
margen continental/Fig.7,Lig.8/.

Lh fenomensloifs desarrollada®través de los experimetos,da las pau
tas necesarias para situar un desarrollo seme jante en la fosa de Auné
rica Gentral;siendo de mayor interés la zona ~ue comprenden la mar-
gen continental de Guerrero-Oaxaca,pre;entahdoae en esa zona todas -
las ceracterfsticas necesarias para el desarrollo del fendémeno anali
zado.

La caracterfstica principal del fenémeno,son los acuilamientos for
mados en los sedimentos /fig.9{y al tratarse &stos en su formacidn -
experimental{fig.20{se hizo hincapié en la existencia de una fisura

oue va a definir la cufla,por lo ~ue pe puede argumentar ahora,cue
la fisura son las dislocaciones -ue sufre el naterisl al ser detorma
do por el empuje del continete,corvirtiéndose las dislocaciones de =
los sedimentos en peauenos focos de microsismos,dejando al movimien-

to de toda la cufia para eventos s{suicés de mayor importancia/lig,23/.
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Trinchera de
Américe Central

Placa de Cocos

rig.2%.Localizacidén de la zone Gerrero-usxaca,donde por exira-
polacidn de los experime:;tos,se atribuyen los mismos fend-
menos en los sedimentos depositados en la fosa/Fosa de Auf

rica Central.
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