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INTRODUCCION

Desde que el ser humano comenz6 a pensar en todo {o que
le rodeaba, sin duda una de las preguntas de gran interés fué la
relacionada sobre el origen de su planeta; en nosotros, la idea
sigue fija, ¥y no solo en nosotros sine también en la mente de gran-
des cientificos, sin encontrar la respuesta correcta. Muchas ideas
y conjeturas se han creado, algunas de gran razonamiento cientffi-
co, asl recordamos a Pitdgoras cuando pensaba que la Tierra se ha-
bia convertido en mar al hundirse y que al elevarse se transformd
en Tierra, que los valles hab{an sido escarbados por el agua y que
las montafias se formaron por el alzamiento de las |lanuras.

En la época del renacimiento el gran Leonardo da Vinci
explicd, por la presencia de restos fésiles en las rocas, que gran
parte del norte de Italia estuvo bajo las aguas del mar y ahora
quedan sobre éste.

En realidad el estudio geoclégico moderno se inicia alre-
dedor del siglo XV11, bhajo los estudios de grandes observadores de
la naturaleza, siendo primero Jean Etienne Guettard (1715-1797)
que se ocupd del estudio de la erosién y no solo esto, sino que
fue e! creador del primer mapa de Francia. A &l se le reconocen
los primeros estudios sobre los volcanes.

Contempordneo de Guettard, fué Abram Gottlieb Werner
quien era profesor de mineralogfa en la escuela de minas de Frei-
berg y quien explicaba con gran emotividad todo fo relacionado con
el origen del basalto, de tal manera que se le consideraba “Neptu-
nista” y a sus discipulos Wernerianos. La teorfa que sustentaba,
decfa que en un tiempo muy antiguc, la Tierra tenfa un nicleo muy
irregular, cubierto de un océano de especie muy notable, puesto
que las aguas contenfan en solucién o en suspensién todos los mi~
nerales necesarios para formar a la corteza de la Tierra, que la
primera capa que se formé se depositd en el nlGcleo formando a la
roca m8s conocida |lamada "Granito” y después siguié una varie-
dad de otras, constituidas por agregados de cristales, que son
las rocas que ahora se denominan “Cristalinas” y Werner suponfa
que esos precipitados quimicos cubrfan todo el planeta y les |la-
mé rocas primitivas. Las rocas siguientes eran las de transicién,
constitufdas por precipitados quimicos, acompafiadas por detritus
de rocas mis antiguas. En realidad la teorfa Neptunista se soste-
nfa en gque todas las rocas por precipitacién o depdsito se forma-
ron en el seno de un océano universal, En esa misma época Nicol§s
Desmarest, en Francia (1725-1815) y James Hutton (1726-1797) en
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Escocia, se ocuparon del estudio del origen del basalto y del gra-
nito, liegando a la conclusidn de que &stos eran de origen fgneo;
consideraban que el calor subterr&neo era la causa principal de
los fen6menos geol6gicos y por este motivo se les llamé "Plutonis-
tas”.

A James Hutton se le considera el fundador de la Geolo-
gfa Moderna. La teorfa de los "Plutonistas” decfa que las rocas,
granitos y basaltos tenfan su origen en el niicleo incandescente de
la Tierra y con ello se desarrollé la teorfa del Uniformitarismo.

En 1800 aparece William Smith (1769-1839) quien fué el
que cred la geologfa estratificada; fué uno de los més notables
estudiosos de los estratos, quien se ocupé de recabar cuidadosa-
mente fésiles de cada una de las capas, y explicaba que la exis-
tencia de fésiles animales y vegetales en cada uno de los estra-
tos podfan seflalar las condiciones que habfan tenido lugar en cada
sedimentacién, como mares, estuarios, lagos de agua dulce o sala-
da; explicd que cada capa tenfa sus f6siles caracter{sticos y que
estos eran distintos de los que precedfan de capas superiores o in-
feriores. Es a él a quien se le debe los principios de la estrati-
graffa.

En 1797-1875, Sir Charles Lyvel! publicé sus principios
de geologfa en donde acumula tode lo que se habia hecho en estudios
de geologia tanto por geblogos como por neéfitos en la materia.

LA GEOLOG!A ACTUAL

Si bien en la Geologfa actual intervienen numerosfsimas
ciencias que tratan de explicar el origen del planeta y no sélo
eso, sino también el del universo, consideramos que todos los cuer-
pos en el universo contienen los mismos elementos formadores, tan
solo cambia 'a cantidad en composicién o sea que existe un princi-
pio.general de que todos los cuerpos estén compuestos de igual ma-
nera en el Universo. Este principio lo podemos observar en los me-
teoritos que llegan hasta la superficie de la Tierra, pero no tan
solo en estos, sino también que los viajes a la Luna han demostra-
do que los elementos generales constitutivos son comunes en todos
los aspectos. Los datos de composicién del espacio sin duda estén
dados de inmejorable manera por los meteoritos, esos cuerpos séli-
dos que afio tras afio caen en este planeta recibiendo la Tierra por
este medio miles de toneladas. El an&lisis de composicién de ellos
nos ha permitido saber gue la mayorfa son pétreos y (a minorfa me=-
t4l icos, estos dltimos |legan a contener hasta un 90 % de hierro
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nat'ivo correspondiéndole el resto, un 7 &, a! niquel y el 3 % al
fésforo y cobalto. Asf pues en los meteoritos prevalece el hierro
45 %, oxfgeno 24.6 %, niquel 3.5 %, silicio 12.3 y magnesio 9.8 7.
La realidad es que en los meteoritos existen los mismos elementos
que en la Tierra sin que se haya encontrado algdn otro metal que
no exista aquf en la Tierra, por lo tanto existe una afinidad quf-
mica con los materiales del espacio.

En esta ocasién nos vamos a referir a este planeta en
donde vivimos, tratando de explicar todos los mecanismos que ha-
cen, que transforman y dan una caracterfstica muy especial tanto
a las formas superficiales, subterrdneas y aquellas en donde po-

- damos ir, a razén que sélo nos dedicaremos a una pequeiifsima v

delgada capa superficial, ya que nos es imposible ir mds adentro
salvo en los casos que podamos aprovechar las erupciones volcéni-
cas o movimientos sfsmicos v que por ello conozcamos las partes
internas del planeta.

DIVISIONES DE LA GEOLOGIA

La ciencia que se ocupa del estudio propio del plancta
desde el punto de vista de su origen, composicién, mecanismo, es-
tructura, historia, es la GEOLOG!A.

Con ella se trata de explicar aquelios fendmenos tanto
internos como externos gue van transformando la faz de ia super-
ficie, de tal forma que es dindmica, predispone un conocimiento
de! pasado, del presente y en todo lo posible, explica el futuro
bas&ndose en mecanismos generales en el comportamiento de las ro-
cas o principios ffsicos propios de la Tierra.

Por medio de esta materia se estudian las rocas y mine-
rales constitutivos de ellas; sin embargo, como el conocimiento
geol8gico es muy vasto se le ha subdividido en varias ramas; la
que.se ocupa del estudio propio de las rocas se Ilama Petrograffa
y el de los minerales Mineralogfa. La mineralogfa es ia ciencia
que se ocupa del estudio de los minerales, a sabiendas que estos
son compuestos quimicos de la naturaleza que se rigen bajo propie-
dades fisicas v que se han producido bajo elementos internos en
la corteza o debajo de ella, es pues la mineralogla la que se ocu-
pa de analizar la composicién de rocas, la estructura de sus cris-
tales y la manera como se encuentra en la naturaleza.

Conectada con estas dos ramas importantes de la Geologfa

"existe la Cristalografla que es el andlisis y forma de los crista-~
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les que caracterizan a las rocas debido a que todas ‘las rocas y
minerales son o estdn formadas por cristales, o sea que el orden
de los cristales determina el mineral.

La Petrograffa es la que trata de las rocas, de la com-
posicién mineral6gica y qufimica, el origen-y cambios que &stas
sufren a través del tiempo geolégico, pero ademés, su clasifica-
cién en tres grandes grupos y sus subdivisiones.

. En la corteza existen capas de arenas, arcillas, cali-
zas; en.estas capas o rocas ya consolidadas existen restos f&si-
les de animales o vegetales que se han depositado en ellas en di-
ferentes épocas, constituyendo por lo tanto claras muestras del
pasado viviente, en ellas se explica que los estratos m&s profun-
dos generalmente contienen restos més antiguos y por medio de es-
tos nos permiten conocer la historia antigua de nuestros antece-
sores; el andlisis de esas capas est§ ligado a una parte de la geo-
logla que es la Estratigraffa o Geologla estratigréfica.

Cuando se refiere al estudio exclusivo de plantas y ani-
males existe [a Paleontologla.

Cuando se ocupa del estudio del comportamiento de |as
rocas y formaciones de ellas de manera arqueada, inclinada, rotas,
trituradas, entonces se refiere a la geologfa estructural; y cuan-
do trata de estudiar los movimientos internos formadores de [os
continentes, mesetas, sierras, cordilleras y movimientos sfsmicos,
volcanes, es entonces cuando ia geologfa Tecténica toma su parte

principal.

De una manera general, dividimos al estudio de |la Geolo-
gfa en Geologfa Ffsica y Geologfa Histérica.

La Geologfa Fisica se ocupa de estudiar todo lo referen-
te a las formas estructurales, los elementos fisiogr&ficos, a
fa accién indistinta formadora de rocas asf como su transforma-
cién. Se vcupa del andlisis, origen y transformacién de los dife-
rentes tipos de rocas, los movimientos propios (Tecténicos) de
los continentes, del origen de todas las formas superficiales (Fi-
siograffa), del voicanismo, de |os agentes transformadores de la
real idad superficial (Agentes de Erosién), de la existencia y
origen de los minerales.

La Geologfa Histérica es la parte de la Geologfa que
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trata del estudio del pasado fisico y viviente de la Tierra, la
que rrata de explicar el mecanismo.de los cambios ¢limdticos, geo-
morfuldgicos, volclnicos, metamérficos, explica los cambios que
han sufrido las rocas hasta nuestros dfas y en sf nos marca la
historia u origen del planeta.

IMPORTANCIA DE LA GEOLOGIA

De manera particuiar diremos que las ciencias que parti-
cipan en el estudio o que hacen a la Geologlfa son: En la Geologfa
Ffsica: Mineralogfa, Petrograffa, Geoquimica, Estratigraffa, Geo-
‘tectdénica, Yolcanismo, Sismologfa, Meteorizaci6n o intemperismo,
Hidrotagfa, Potamologfa, Oceanograffa, Glaciologia, Geofisica y
Geologia Cartogratica.

En la Geologfa Histérica, la Paleontologfa que se ocupa
del estudio.como lo vimos antes de los FSsiles vegetales o anima-
les y también la Paleogeograffa pues estudia el medio geogréafico

en etapas pasadas.

La Geologfa Actual, estd implicada en el conocimiento
de todo el presente tanto dentro como sobre la corteza, con el
pensamiente {dgico en que el tiempo geolégico es muy diferente al
tiempo que manejamos hoy en dfa, ya que el tiempo gecolbgico predis-
pone el estudio de fenSmenos acaecidos hace nil lones de afios y no
hace unos cuantos dfas.

-PRINCIPIOS

Se considera que la persona que hace o estudia Geologla
debe plantarse bajo tres principios légicos: a) Que pasa, que es
un principio de (efecto), luego como Acontecidé, que es el princi=-
pio de (Causa) y finalmente cuando se Produjo, o sea que siempre
deberemos estudiar a la Geologfa bajo los principios de CAUSA y
EFECTO.

En el principio de Efecto, se trata de explicar el ele~
mento de origen gque est§ apoyado en fenSmenos pasados perc que se
complementan con elementos actuales como el volcanismo o movimien-
tos sismicos o la accién de la erosibn. Una vez que se estudié o
que acontecié y cbémo se produjo se debe pasar a pregun?arse o ex-
plicar la causa y por (ltimo el tiempo en que se produjo.

£n muchos casos cuando se conoce el tiempo en que se pro-
dujo un fenémeno se puede predecir algin acontecimiento como los
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sfsmos, 'volcanismo o elementos de erosidn.

€l geélogo deber& tener una gran capacidad de razonar
y utilizar con certeza sus conocimientos de manera aguda y en’
otros casos el manejo de las hipStesis y teorflas para |legar a
la razén.

En la época actual, el conocimiento de 1a Geologlfa tie-~

" - ne gran importancia, ya que es |la base fundamental de la minerfa,

de la explotacién de yacimientos minerales, de carbdn, de piedra,
de la bisqueda constante de diversos minerales, en muchos casos
es indispensable, para aquél que se dedica a la industria de la
construccién, de tineles, edificios, presas, caminos, puentes,
para el "estudio de los suelos agrfcolas, conservacién de los mis-
mos, para la proteccidén de la erosidén y ante todo los Gedgrafos
deben tener un conocimiento vasto de la Geologfa porque por medio
de ella encontraran una clara explicacién de los muy diversos fe-
‘némenos que suceden en la Tierra.
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LA CORTEZATenpESTRE

&Y Hace millones de afios, que un dfa de manera lenta o po-
siblemente violenta; se inicid la formacidn de &ste y de muchos
planetas que Forman el Sistema Solar. En este plancta que segura-
mente antes que lo fuera hava sido una masa gaseosa, una gota un
el espacio, se comenzé a condensar, a enfriarse, a solidificarse,
millones de afies pasaron para que se Formara la cortexza sélida de
la que un dfa Fue inmenso mar |fquido incandescente.

Poco a poce se fud formando la corteza; con gases des-
prendidos de ella que se fueron concentrando para iniciar un gran
diluvio, que enfrio mds, originando las primeras rocas sedimen-
tarias, los mares u océanes primitives en aque!las hondeonadas, la

atmisfera vy con toda esto, cambios en las formas mds primitivas
de los elementos o minerales para la aparicién de otros; y ne so-
to de minerales, sivo tanhiZa estrugturas geol Syicas emanadas del

enfriamiento.y movimientos de las capas.

Los movimientos que un dfa dieron origen a la formacidn
de la corteza, en |la actualidad no cesan, contindan implacablie-
mente, de tal manera que lo que vemos hoy dentro de miles o millo~
nes de afios tendrén otras formas o composiciones; es posible que
las rocas fgneas se transformen en sedimentarias y éstas nuevamen-
te en fgneas o en metamérficas o éstas Gltimas en sedimentarias y
asi también en nuevos minerales.

Si tomamos el principio general de que la Tierra estuvo
incandescente, debemos suponer, y los estudios cientfficos sobre
el interior de la Tierra parecen comprobarlo , que ios materiales
mis pesados se fueron hacia el centro Hierro (Fe) y Niquel (Ni)
y los mas |igeros fueron quedando gradualmente superpuestos y asf
en la corteza de la Tierra se localizan los elementos mis |igeros
como el Silicio (Si).

Si caminamos por el campo, por los cauces de los rios,
cafadas, si vamos a los fondos marinos, a las grandes hoguedades
de las minas, encontraremos grandes yacimientos rocosos o enormes
§reas de rocas deshechas o materiales sueltos (Regolita). Debemos
hacer notar que a todos esos cuerpos existentes se les denomina
con el nombre de ROCA, que no solo las constituyen los materiales
sélidos y duros, sino que también se les considera como rocas a
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las‘arenas, arcillas, yeso y humus..
_GUE SON LAS ROCAS

Que’ son las rocas. El término ROCA tiene un sentido tég
nico especial que todos los geélogos y gedgrafos deben utilizar ’
y no usar el término vuigar de piedra, y asf debemos de |lamar co-
mo roca a todos los materiales procedentes de la corteza de la
Tierra, sin importar consistencia o dureza.

Se dice que las rocas son agregados o mezclas de mine-~
rales, cuya compesicién puede variar, ya que existen rocas con un
mineral como la caliza y otras como el granito que estén compues-
tas de tres: feldespato, mica y cuarzo.

PRINCIPALES ELEMENTOS QUE FORMAN A LA CORTEZA TERRESTRE.

Si nosotros observamos a la corteza de la Tierra, vere-
mos que la mayor parte de las rocas son sedimentarias, pero si no-
sotros fuesemos penetrando hacia el interior, nos dariamos cuen-
ta de que las rocas sedimentarias disminuyen, aumentando entonces
las rocas fgneas y |legando a ser éstas predominantes. Como todas
fas rocas son arreglos minerales, se ha investigado la proporcién
de elementos predominantes en elias y actualmente se considera la
tabla de Clark y Washington como la ideal para este caso.

Elemento . %
Oxfgeno 46.59
Silicio 27.72
Aluminio 3.13
Fierro 5.01
_Calcio 3.63
Sodio 2.85
Potasio . 2.60
Magnesio 2,09 .
Titanio 0.63
Fésforo 0.13
Hidrégeno. 0.13
Manganeso 0.10
Azufre 0.052
Bario . - 0.050
Cloro 0.048
Cromo . 0.037

Carbén . . . 0.032
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Zirconio 0.026
Niquel . 0.020
Estroncio 0.019
. ..-..Vanadio.. . : 0.017
.. Cerio. . 0.015
__.Cobre 0.010
Uranio 0.008
“Tungsteno 0.005 -
Litio ) 0.004
Zinc 0.004
Colombic : 0.003
Hagnio . 0.003
Torio . 0.002
Plomo 0.002
Cobalto 0,001
Boro 0.00%
Berilio 0.001
Total 100.000

Por el andlisis del cuadro podremos observar, que sélo
10 elementos son los predominantes en la naturaleza y el resto
que queda es un porcentaje insignificante; tiene gran importancia
porque estd representado por metales importantes como el cobre
(Cu), plomo {Pb), zinc (Zn), magnesio {Mg) y uranio {U) y en los
porcentajes de oro, plata y platino, la cantidad es muy reducida.

Qtro aspecto importante es ver que el elemento mas abun-
dante es el Oxigenoc que casi vcupa el 50 % y que no s6lo lo encon-
tramos en la atmésfera, sino como compuesto en forma de éxide, si-
licatos o como parte de otros elementos.

Después del oxfgena, el SILICIO, el mads abundante de
todo los éxidos, se localiza en casi todas las rocas, como con-
secuencia de que la mayorfa de los minerales que constituyen a las
rocas son SILICATOS. El sflice es muy conocido bajo la forma de
cuarzo, mineral que se haila en los granitos, arenas y en vetas
cuarzosas en forma de prismas transparentes e incoloras, y por dl-
timo diremos que el elemento metélico mds importante es el alumi-
nio, aunque el 6xido de hierro se encuentre de manera abundante
y difundido.

Con respecto al Calcio (Ca) se encuentra representado
por calizas y éstas por carbonatos en donde sobresale la CALCITA
(CaC03) y ia DOLOMITA (CaMg (C03)2 (Carbonato de calcio y magne-



sio).

Cdmo se conoce a las rocas

La clave para poder conocer o reconocer a una roca, es-
ti Intimamente ligada al conocimiento de los minerales, ya que la
mayorfa de ellas est§n formadas en arreglo a su estructura MINERA-
LOGICA, ademés de que gran parte de las rocas estdn formadas por
OXIGENO asf que basta conocer como estén dispuestos los &tomos o
iones o de otra manera cémo estdn encajados los otros &tomos en-
tre los 4tomos de oxlgeno.

. A la disposicién de los §tomos de los elementos en un mi-
neral forma su (ESTRUCTURA CRISTALINA) o el arregle ordenado de los
4tomos; esta caracterlstica, permite que a los minerales los poda-
mos identificar porgue cada mineral contiene una estructura crista-
lina UNICA que identifica uno de otro aunque algunos estén forma-
dos por los mismos elementos.

Actualmente se conocen aproximadamente unos 2 000 mine~-
rales, pero en la mayorfa de las rocas, solamente existen unos 8
o 10 minerales comunes, por lo que si conocemos a &éstos se nos fa-
cil itard el reconocimiento de las rocas, a estos minerales les po-
demos {1amar MINERALES ESENCIALES y el conocimiento de eilos nos
permitird conocer a las rocas con facilidad.

M NERAL BASALTO GRANITO ARENISCA P1ZARRA CAL1ZA
CUARZO - 31.3 69.8 31.9 3.7
FELDESPATO 46.2 52.3 8.4 17.6 2.2
M1CAS - 11.5 1.2 - 18.4 -
ARC!LLAS - - 6.9 10.0 1.0
HORNBLENDA - 2.4 - - . -
AUGITA 36.9 - - R - e -
OLEVINO | 7.6 L=

"CALCITA ¥ . . ’ : .
DOLOMITA ) . 10.6 -~ 7.9 92.8
HI1ERRO 6.5 2.0 1.7 5.4 0.1

Los minerales son elementos o compuestos quimicos que
existen dentro de la corteza de la Tierra, son inorgdnicos con una
composicién qufmica definida y que en forma general se encuentran
en forma cristalina. La mayorfa de los minerales se hayan en la na-
turaleza en forma sélida (calcita, cuarzo, mica, etc.) pero exis-
ten también en forma |fquida, como el petréleo y el mercurio, y has-

=
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ta gaseosa como el gas carbénlco, ‘el anhfdrxdo su!Furoso v el sui-
furo de hidrégeno. k

A los minerales se les ha dividido en dos grupos: elemen-~
; tos natives y minerales compuestos. Los nativos son aquellos mine-
b rales que estén formados por un seolo elemento como e! oro, plata ¥
; cobre; los compuestos estdn formados por la combinacién de dos o

=3 més elementos quimicos unidos entre si por su afinidad quimica.
Fig., 1
1 t s i .
| At —g T En que se muestra la or-
e Lt denacién de los &tomos
gt de la sal comin (NaCl)}
1[(‘)-»—;‘-‘ :
B - —
1" %
HE—

] De acuerdo con su composicién quimica un mineral  puede
) expresarse por medio de una férmula, en la cual cada elemento es-

t4 representado por un simbolo que a su ve:x se deriva de un nombi-o

lat{n, o inglés; asf a la plata se le representa con el simbolo

Ag2S para indicar ia relacidn existente entre la piata con simbolo
: Ag y el -azufre S. Otros elementos se representan con la primera le-~
: tra de su nombre; asi C para designar al carbono, H para el hidré-
geno, O para oxfgeno, o en otros casos se usan dos letras como Ca
para el calcio, Al para el aluminio, Na para el sodio y Mg para el.
magnesio, Si para el silice. Los nimeros que se observan junto a
las letras significan la proporcidén en la cual cada elemento est§
incluido en el compuesto.

Cada uno de los minerales tiene una forma cristal ina pro-
pia que depende de |a composicién quimica y de la estructura de la
materia de que se compone el mineral; es por eso que los minerales-

» pueden presentarse en forma poliédrica, o sea formas angulares |i-
sas que se conocen bajo el nombre de cristales. Los planos que |i-
mitan a los cristales se |laman caras o facetas y estén refaciona-

dos con la estructura atdmica interna del mineral, el tamafio de
las caras depende de la frecuencia de los &tomos en los planes. La
| fnea de interseccidén de los planos se llama arista y los puntos
de interseccidn de éstas se |laman vértices.
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Para poder identificar a los munerales es necesario co-
nocer su forma cristal ina, conociéndose actualmente unas 32 cla-
ses agrupadas en seis sistemas compatibles con las leyes crista-
lograficas, en donde cada uno comprende a los cristales o formas
por cuya cruz axia! puede pasar igual ndmero de planos de sime-
trfa. Plano de simetrfa es el plano que divide al cristal en dos
partes iguales de situacién opuesta, de modo ‘que cada una es la
imagen de la otra reflejada en el espejo.

Por el grado de simetrfa se distinguen seis slstemas
cristal inos:

Sistema regular isométrico o cidbico
. Sistema hexagonal

Sistema tetragonal

Sistema rémbico

. Sistema monoc!fnico

. Sistema triclinico

[ R U AR SR

Las leyes cristalogréficas se resumen en dos; 1) Una sus-—
tancia cristalina siempre cristaliza en formas pecul iares a sf mis-
ma y 2) la ley de la constancia del 4ngulo segtin la cual las caras
de los cristales de una sustancia determinada siempre forman in-
tersecciones seglin &ngulos peculiares a dicha constancia.

De ta observacidn por su grado de simetrfa, el tricifni-
co tiene el menor grado y el cibico el mayor.

E{ origen de los minerales es diverso y compiejo. Esté
fntimamente !igado a fendmenos magmiticos tales como el ascenso de
masas de magma hacia la superficie o, en otros casos, a la presen-
cia de gases o vapores producto de! desprendimiento de fos magmas
fundidos que tienen disueltos a los minerales, y en un tercer ca-
so a fa presencia de agua caliente gque por cristalizacién o pre-
cipitacién acuosa al enfriarse en su camino hacia la superficie va
rellenando a las grietas o cavidades de las rocas por donde pasa vy
as{ se forman las vetas, filones y otras clases de criaderos.

En el origen de los minerales intervienen tres elementos
qufmicos importantes, como son: el azvfre, el arsénico y el anti-
monio; por este motivo estos minerales son conocidos popularmente
como mineralizadores y como ejemplo diremos que !a combinacién del
azufre con otros elementos como el oro, plata, zinc, fierro, etc.,
dars formacidn a muchos de los sulfuros simples o compuestos.

o
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Fig. 2. Corresponde a
las 6 formas o siste-
mas cristalinos:

1. Isométrico

2. Tetragonal

3, Hexagona

4. Ortorémbico

5. Monocl fnico

6. Triclfnico

Como ejemplo de! caso anterior, cuando se trata de las
masas magmiticas que ascienden, éstas muchas veces quedan cerca
de la superficie formando enormes masas o intrusiones que dan ori-
gen al granito o pegmatitas; en caso que salga el magma, éste va
a Formar el basalto principalmente, o andesitas.

Cuando los minerales son producidos por vapores origi-
nan, por gases volcénicos, azufre en las solfataras o turmalina,
topacio u otros, y cuando interviene el agua caliente termal se
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produce la galena, blenda, cinabrio o baritina.

A temperatura norma! el agua puede formar, por evapora-
cién, cloruro de sodio, calcita, dolomita, yeso y otros carbona-
tos,

Minerales comunes en las rocas

b3

ANFIBOLES Hornblenda Ca{Mg Fe)4 AL(0.H)2

CARBONATOS Calcita (Carbonato de Calcio)} CaCo03
Siderita (Carbonato de Hierro) FeCO3
Dolomita (Carbonato de Magnesio) CaMg(C03)2

FELDESPATOS  Ortoclasa or, Si3 08 KAL

Plagioclasa Albita NaAl Si30

Anortita Ca Al2 si2 08

HALUROS Hal ita NaCl

Fluorita Caf2
MICAS Moscovita (mica blanca) KAL 2(CH)2 ALSi302

Biotita ( mica negra) K(Mg, Fe)3 (OH)2 ALSI3 )

Clorita ( mica verde) da
0X1D0S Hematita (6xido de hierro) Fe203

Fe(Fe02)2
Magnetita éste generalmente va asociado a la
ilmenita FeO Ti 02 en los basaltos

Limonita Fe203nH20
(6xido de sflice) Cuarzo $i02
PIROXENOS Augita Ca(Mg, Fe)(Si206)
SULFUROS ~ ~ Pirita (Sulfuro de hierro) Fe S2

’ ’ © Galena (Sulfuro de plomo) PbS ‘

Bienda (Suifuro de zinc) ZnS o SRR

SULFATOS Yeso CaS04 2H20 ‘
’ ' Anhidrita CasS04

Barita (sulfato de bario) Ba S04
" Gipsita (Sulfato de calcio)
Apatita (fosfato de calcio) Ca5
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ldentificacién de los minerales por su aspecto ffsico.

La mejor manera para distinguir a los minerales es utili-—*
zando el método quimico; sin embargo existe una gran dificultad, ya
que es necesario un laboratorio que contenga todos los instrumen-
tos y medios para un buen andlisis ademis de un granconocimiento
tedrico y préctico de quien los analiza y no soio eso, sino que
existan minerales con estructura compleja (Po!iformos) que difi~
cultan su andlisis.

Muchas veces es m&s facil identificar a los minerales.
atendiendo a sus propiedades fisicas, v s6lo se recurre al andli-
sis qufmico como elemento de complementacién.

Las propiedades ffsicas que m&s se utilizan para la jiden-
tificacién son: . : o
Dureza -

Color )
Raya

Brillo .

Peso especifico

Forma cristalina

Exfol iacién

Clivaje o fractura
Tenacidad o elasticidad
Sabor y solubilidad
Radicactividad
Magnetismo
Fluorescencia

a) Dureza. Una forma de distinguir a un mineral es fpor_ s
dureza, o sea su resistencia a ser rayado, aunque es un poco diff-
cil de medir ya que influye la fuerza con que se raya y el objeto
que se utiliza. Actuaimente, para determinar la dureza de un mine-
ral se utiliza el método o escala de MOHS, que analiza la dureza
de unos 'y otras minerales.

Esta escala consta de 10 minerales comunes, en el cual
el Talco es el m&s blando y el Diamante el m&s duro.

1. Talco

2. Yeso

3. Calcita
4. Fluorita



. Apatita
. Ortosa
+ Cuarzo

5
6
7
8. Topacio
9
0

. Coridén
» Diamante

En esta escala, el mineral que le sigue puede rayar al
mineral que le antecede.

Un método sencillo es usar la UNA que tiene una dure:za
de més o menos 2. Si ésta raya a todo objete, la dureza estarsd en-
tre 2 y 3. Una moneda de cobre tiene una dureza entre 4 v 5 por lo
tanto sélo podrd rayar a ese grado, un cuchillo tiene una dureza
entre 5y 6 y una lima de 6, por io tanto dentro de esos Ifmites
estrechos se podrd probar. Es importante hacer notar que dos sus-—
tancias de la misma dureza se pueden rayar mutuamente.

b) Color. Todos los minerales presentan un color deter-
minado, sin embargo el color original cambia debido a sustancias
ajenas a su composicifn por lo que no es muy recomendabie ei uso
de color para distinguirlo, pero realmente es muy comdn usar e!
color para distinguirlos por la manera féci! de hacerlo; algunos
minorales no siempre cambian de color, caracterizéndose por su to-
nalidad, como ejemplo el oro siempre serd amarillo, el blanco de
la plata, el gris del plomo, el grafito de color gris, la calcopi-
rita. de amarillo brillante, la pirita de color latén p&lido, la
azurita es azul, la malaquita verde, el amarillo del azufre y el

blanco de la sal.

Los colores en los minerales cambian debido a la presen-
cia de 6xidos de otros minerales, como sucede con la turmalina que
puede ser azul, rosa, verde; la blenda puede ser amariila o azula-
da segin el contenido de sales de hierro; la fluorita siempre es
incolora y puede ser morada o verde; en otros casos existen mine-
rales transparentes o traslicidos como el yeso, la silvina, la ba-
lita, la calcita, la anhidrita, la dolomita, la fluorita, etec.

c) Raya o raspadura. Se ha observado que el color de un mi-
neral es muy diferente cuando éste se raspa o se pulveriza. Este
método consiste en frotar una muestra de mineral contra un pedazo
de porcelana no vidriuda o deslustrada (Plaga para rayar o de ras-
padura) entonces pucde dejar una raya parecuda'a la marca de un |§-
piz; esta marca est4 compuesta de metal pulverizado y el color de
este mineral se conoce como la raya del mineral. Cuando es blanco

£



- 17 -

se dice que no tiene raya. Generalmente la raya es de color dife-

rente al}co!or del mineral sin rayar.

d) Brillo. Es la forma como un mineral refleja la luz.

.Hay dos tipos de brillos: met&l icos y no métdlicos. El metdlico
. esta dado para el brillo fuerte {(brillante) como el oro, la plata,.

plomo, mercurio, acero, etc. A los que no tienen brillo metilico
se les subclasifica en:

VITREOQ C V;dribso. Cristalino, cuafzo,‘topacio

ADAMANT INO Adiamantino. Brillo brillante, lustroso como el
diamante

RESINOSO Brillo como la resina

CEREO Grasoso como una superficie aceitosa. nefelina

PERLINO Anacarado como |a madre éerla

MATE Apagado o térreo

Color opaco, sucio como la arcilla

e) Peso especffico. Es un método diffcil de hacer. Con-
siste en pasar una sustancia X por el volumen igual de agua, o sea
que se determina pesando la sustancia en el aire y el agua. Esto
se debe a que el peso relativo de un mineral es igual a su peso es=-

pecifico.

Para determinar la gravedad especifica de un mineral,
primero se pesa al aire sobre una balanza, se le baja en un dep§-
sito de agua dulce y se pesa en el agua. Por lo tanto la gravedad
especffica es igual al peso del aire dividido por la pérdida de pe-
so en el agua; luego se puede comparar con el peso de otros mine-
rales para poder identificar el mineral.

Como ejemplo utilizaremos al oro;oro que, teniendo un
peso especifico de 19, o sea 19 veces m&s pesado que el agua o la
plata en donde se dice que tiene un peso especifico 8.5, o sea que

pesa 8.5 veces m&s que el agua.
f) Forma cristal.ina. Por este medio, utilizando un mi-

croscopio o andlisis con rayos X, se basa en que todas las sus-
tancias que forman cristales, lo hacen en forma de los seis sis~

temas cristal inos.
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0 sea que los minerales aparecen ya sea cristal izados o
amorfos; si estdn cristalizados presentan caras planas |isas dis-
puestas simétricamente unas con respecto a otras en sentido opues-
to, y cuando no presentan cristalizacién se dice que son amorfas,
siendo éstas pocas; se presentan también como agregados columna-
res, fibrosos, terrosos o arrifionados.

Cruero. Todos los minerales tienen |fmites eldsticos y’
plésticos; si son forzados mis allé de estos |fmites, se rompen
presentdndose una fractura, pero cuando se rompen en razén con |a
estructura se dice que muestran Clivaje. El rompimiento en cliva~=
Je es consecuencia del arreglo interno de los &tomos y represcn-
tan las direcciones cn que las |igaduras atémicas son més débiles.

Los minerales pueden tener una o més direcciones de cli-
vaje. En realidad, de manera simple, diremos que todos los minera-
ies se fracturan de manera distinta y si conocemos cémo se rompen
podremos identificar al mineral.

Existen muchos tipos de Fractura; ejemplo:

Concoidea Es tipica del vidrio, cuarzo vy obsidiana
Astillada o fibrosa Son astitlas que guedan en la zona de frac-
. tura.
Medeada Por tener cortes &speros como el cobre y la pla-
ta.
Lisa De paredes iguales planas

Tenacidad o elasticidad. Es ia capacidad que tiene un
mineral para soportar o resistir un desgarramiento o rompimiento.
Se clasifican en:

Quebradizo Cuando puede ser ficilmente roto o pul-
verizado como |la galena o el azufre,

El §stico Es la capacidad de doblarse sin quebrar—
se, como ta mica.

Flexible Que el mineral se podr§ doblar, sin em-—
bargo, no regresard s su faorma, ejemplo
el plomo.
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Sectil - Que el -mineral puede cortarse ficilmente, co-
. mo el yeso y el talco,

Maleable Se puede convertir en hojas de poco espesor,
: ’ como el estafo y la plata.

Ddct il Que tenga la capacidad de estirarse hasta
convertirse en alambre. i

Sabor y solubilidad. Se puede determinar siempre y cuan-
do se pruebe con la lengua. Cuando es soluble tendrd la impresién
de un terrén de azdcar y ser§ insoluble [a de un pedazo de vidrio.

También se puede probar con el §cido clorhfdrico diluf-
do que hace que reaccione la calcita produciendo efervescencia,
en la Dolomita es necesario que esté pulverizada.

) Para a2l sistema radivaclivo vs necesario el aparato
Geyger, para el magnético un im8n o luz ultravioleta para {a fos-
forescencia.

CLASIFICACION DE LOS MINERALES MAS COMUNES

La mayor parte de los gedlogos y gedgrafos de! mundo uti-
lizan la clasificacién de P. Groth, caracterizéndose porque agru-
-pa a los minerales formando una sola clase con los metales y meta-

loides libres sin combinarlos con otros metaloides o &cidos.

Las diez clases son:

1. ELEMENTOS O CUERPOS SIMPLES: Bismuto, cobre, diamante, grafito,
mercurio, oro, plata, platino.

2. SULFUROS ARSENICALES Y SULFOSALES. Blenda, cinabrio, galena,
marcasita, oropimente y
rejalgar.

3. MOLIBDENO U OX!DOS. Bauxita, casiterita, cuarzo, circén, co-
ridon, limonita, oligisto, 6palo y piro-

tusita.

4. CLORUROS Y FLORUROS. Fluorite y sal gema.
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5. NITRATOS Y CARBONATOS. Aragonita, calcita, cerusita, dolomita,
malaquita, nitrato de sodio, siderita,
smithsonita.

6. SULFATOS Y CROMATOS. Alunita, anglesita, anhidrita, barita,
celestina, scheelita, yeso y wulframita.

7. ALUMINATOS Y FERRATOS. Cromita, espinela y magnetita
8. FOSFATOS. Apatifa, fosfarita, guano y turquesa

9. SILICATOS. Albita, anortita, biotita, caclinita, clorita, gré;

nate, labrador, mica, muscovita, ol igoclasa, orto-

clasa, plagioclasa, topacioc y wurmaiina.

SILICATOS MAGNESICOS. Anfiboles, augita, olivino pirc;enos,f 
sepiolita, secrpentina v talco. ’ e

10. MINERALES DE ORIGEN CRGANICO. Ambar, antracita, asfalto; lig-r
nito, ozoquerita, petréleo y
turba. ) o

CLASE . ELEMENTOS C CUERPOS SIMPLES.

BISMUTO.

(Bi). En la mayor{a de las rocas se encuentra asociado
a otros minerales, tiene un color blanco plata, se usa para fusi-
bles, nitrato de bismuto y en sustitucién del plomo.

COBRE.

Cu (Cuprum). Se localiza en forma de masas, placas, fi-
|amentos o cubitos. Es de color rojizo parecido al latén o al oro,
tiene lustre met§lico pero se altera ficilmente tomando una colo-
raci6n parduzca. Es muy ddctil y maleable. Se funde a 1 100°C. Se
encuentra ampi i amente asociado con sulfures y 6xidos de cobre lo
que forma un gran ndmero de compuestos al unirse con otvos, ejemT
plo: calcopirita, calcocita, azurita, bornita, tetraedrita, cupri-

ta y mataquita.

Calcopirita. Se le conoce también como pirita de cobre
aungque es m&s oscura y blanda que la pirita. Es un compuesto de

-
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co?rg, fierro y azufre. Pesa 4.2 veces m&s que el agua; su dureza
es 3.5. Se encuentra en vetas junto con el oro y fa plata, en. for- -
ma de masas irregulares y compactas. El color es amarillo latén o
amarillo verdoso, por lo que también se le conoce como bronce ama-
rillo. Contiene un 35.5 % de cobre usindose principaimente para

la obtencién de caparroso azul (sulfato de cobre).

Calcocita. (Cu2S). Es una combinacién de cobre 'y azufre
con una densidad de 5.5 a 5.7; tiene una dureza de 3.5. Tiene un
gran contenido de cobre, 79.8 %, por |lo que se aprecia bastante
para la obtencién dc cobre. Se encuentra cn masas compactas de
color gris oscuro.

Azurita. (2CuC03) Cu(OH)2. Es un carbonato hidratado de
cobre. De un color azu! intenso ‘transparente, quebradizo, lustre
de vidrio. Se encuentra formando estalactitas o es compacto terro-.
so. Pesa 3.7 veces mis que el agua.

Se encuentra la mayor parte con la malaquita, contenien-
do 46.0 % de cobre. Se utiliza para preparar sulfato de cobre.

Malaquita., (CuC03). Cu(OH)2. Es un carbonato hidratado
.de cobre, tiene una densidad de 4.0 o sea cuatro veces més que el
agua y una dureza de 3.5. Su color es verde. Se presenta en vetas
minerales en forma de columnas, estalactitas, o en masas concre-
cionadas, Se usa como mineral de cobre por la facilidad con que se
pule, se usa también en joyerfa como adorno y en |la fabricacién de
‘pintura. Contiene 40.1 % de cobre.

Bornita. (5CufeS4). Es un sulfuro de cobre y fierro. Se
le conoce también como ” pecho de paloma ”. Pesa 5.4 y su dure:za
es 3. Se encuentra en forma de |&minas o masas compactas. Es de co-
“lor amarillo bronce u oro viejo. Contiene 62,0 de cobre,

Tetraedrita. (4Cu25.5b2S3). Es una mezcla de cobre, anti-
monio y azufre. Se presenta en forma de masas compactas y granula-
res. Se le conoce como cobre gris por su color gris opaco. Tiene
52.1 % de cobre pero suele venir acompafiado de plata, mercurio o
zinc por lo que muchas veces se utiliza para extraer a estos mine-

rales,

Cuprita (Cu20). Es un éxido de cobre, densidad 5.8 a 6. Dureza
3.5. Contiene bastante cobre, aproximadamente 88.7 %, se halla en
forma de masas, agregados granulares o en forma terrosaf Su color
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es adamantlno rojizo, por el contenldo de malaqulta toma la tona-
i idad verdosa. :

D{AMANTE

Es un carbono puro, transparente, de brillo diamantino,
de forma esferoidal y cristales del sistema cibico, tiene una du-
reza de 10 y un peso especifico de 3.52. Por lo general es trans-
parente y se caracteriza por su dispersidén cromdtica que hace aue
brille.

Existe la variedad transparente que es la piedra precio-
sa, otra es el Bort que sirve para cortar vidrio o para pulir a
los mismos diamantes, cuando se les talla se |ifaman brillantes.
Existe una variedad mAs corriente de color negro, o sea los dia-
mantes carbonados, son de gran dureza por lo que se usan para las
puntas de los taladros en perforacifn de rocas. Se encuentran en
la naturaleza en rocas fgneas, en rocas sedimentarias (gravas en
depésitos aluviales de algunos rios en Sur Africa) en brechas erup-
tivas |lamadas Kimberl ita, en chimeneas volclnicas diamant{feras.

En el mundo, las minas principales se localizan en tie-~
rras orientaies, en Minas Gerais y Bahfa en Brasil, Borneo y Sur
Africa, de donde proviene el famoso diamante que forma parte de la
corona de la reina de Inglaterra (Cullinan) de 3.024 kilates, tam-
bién existen minas de diamantes en el Congo, Angola y Australia.
En México no se han encontrado diamantes.

GRAF1TO

Es un carbén que seguramente se produjo por un fenémeno
de metamorfismo; se localiza en rocas metamérficas, sedimentarias
en forma de vetas, masas compactas, masas terrosas, escamosas, |a-
minares. Su color es gris acero o negro y lustre metal ico, muy |i-
gero, infusible y de poca dureza, graso al tacto, mancha al tocar-
lo, Tiene una densidad de 1.9 a 2.2. Sistema hexagonal. El grafito
es mal conductor de la electricidad y por lo tanto no se usa en
aparatos eléctricos; se usa para crisoies, lapices, lubricantes,
pinturas, etc. .

En México se explota en Sonora, Qaxaca, Hidalgo, Coa-
huila, México, Jalisco y Baja California.

MERCURIO

(Hg). Se encuentra de manera lfquida y a una temperatura
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" de -39 se convierte en cristal o sea se solidifica. Su color es

bianco .estafio con brillo metslico, es lfquido y es el mis pesado
y venenoso , pesa 13.6 con una escama de yode da origen al yoduro
de mercurio con un color amarillo rojizo.

Se usa en aparatos de med|C|6n, en espejos y tiene gran
utnludad en el sistema de amalgamacién ya que sirve para separar
las particulas de oro y también se usa en la medicina.

La mena m&s importante de mercurio |!lamada (Azoque) es
el Cinabrio o silfuro de mercurio (HgS), se localiza en rocas vol-
cénicas o sedimentarias cerca de =2onas cal ientes.

i} Su densidad es 8.0 y su dureza 2.5. Su color es rojo os-
curo parduzco. En las variedades compactas y terrosas es opaco y
su lustre es semimetdlico.

ORO

Composicién quimica Au. Dureza 2.5. El oro es uno de los
metales mis pesados, pues comparado con el agua, su peso es de 15
a 19.5 veces superior. Se presenta en Fforma de placas, pepitas,
hilos delgados, l&minas, wscamas o granos gruesos. 0 sea que s¢
presenta cn forma de vetas o de placeres. $Se encuentra en forma
nativa, es decir sin formar compuestos; en vetas de cuar=o o cn
las minas. Se extrae de ciertos minerales con que se asocia pero
sin combinarse con ellos, |lamdndose a estos minerales "auriferos”
por contener este mineral.

Su color es amarillo brillante, siendo adem&s dictil y
manejable de tal manera que puede cortarse con una navaja. Suele
extraerse junto con la plata, cobre, pirita y calcopirita, hema-
tita y otros.

~Se emplea altamente en joyas, alhajas, respaldo de la mo-
neda internacional y en la préctica de tapado de dientes.

PLATA

Se encuentra en forma nativa o pura,pero la mayor parte
se halla combinada con otros elementos para formar un gran nidmero
de minerales. Se local iza en forma de placas o l&minas. Su color
es blanco metilico siendo ésta maleable por lo que se corta fécil-
mente. Su peso especifico es 10.5.
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La combinacién de azufre, arsénico y antimonio oﬁbginan
varios tipos de plata, a saber: Argentita, proustita, ceragirita,

pirigarita, yodirita y bromirita.

: Argentita. Es una combinacién de plata y azufre (Ag2S).
Es un sul furo de plata. Se encuentra en masas o en hilos, es de
color gris poco brillante, se deja cortar con la navaja como el
plomo. De este mineral se obtiene |a mayor parte de la plata pues
contiene 87.1 de este mineral. Es el mineral mds importante de don-
de se extrae la mayor parte de la piata, ademds por la distribu-
cién de los criaderos, En Mé&xico la existencia de plata ha asombra-
do a propios y extraios desde los primercos dfas de la Colonia. Se
encuentra en la mayorfa de los Estados de la Repdblica y en épocas
de la Colonia fue tal su produccién que sélo bastaba ponerle la
efigie de un rey espafiol para que circulara como moneda. La mayo-
rfa de los yacimientos metal iferos parece ser que datan de fines
del Mioceno o principios de! Plioceno a lo largo de la Sierra Ma~
dre Occidental.

Prustita. Se le conoce como “rosicler claro” formado por
ta combinacidén de plata, arsénico y azufre, por lo tanto es un sul-
furcarsénico de plata 3Ag25.As2S3. Este mineral contiene un 65.4 %
de plata por lo que también es altamente apreciado para la obten-
cién de 1a plata,su peso especifico es 5.5. En algunos casos se le
llega a !lamar plata roja por el color rojo que toman los fragmen-

tos al rasparse o quebrarse.

Ceragirita. Es un <loruro de plata AgCl con alto conteni-
do de plata de més del 75.3 %, por lo que es muy apreciada, es re-
sinoso, su color es gris aperlado. Se corta fécilmente con cualguier

navaja como si fuera cera.

Pirigarita. Se le conoce como “rosicler oscuro” formindo-
se de plata, antimonio y azufre 3Ag2S.5b2S3 por' lo tanto es un sul -
foantimonio de plata. Contiene 60.0 % de plata, es opaca grisécea,
pero su lustre es adamantino.

Yodirita. Es-un compuesto de plata y de yodo, conociéndo-
sele como plata amarilla Agi, contiene un 46.0 % de plata, se en-
cuentra en forma de escamas. Se corta ficilmente como la ceragirita.

: Bromirita. Es un bromuro de plata AgBr, debido al conteni-
" do de bromuro toma un |igero color verdoso amaril lento. Se encuen-
tra generalmente junto-con la ceragirita y la yodirita. .
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Generalmente la plata se distribuye en la misma forma que
el oro en yacimientos o filones. El color es blanco pero con el ajre
se vuelve blanco u opaco o toma cierta coloracién amarilla o rojiza.
Se funde a los 960°C, le atacan todos los 8cidos anergéticos y se
reconoce con 4cido nftrico y echéndoie unas gotitas de &cido clop-
hfdrico. Se usa para medicinas, Joyerfa, aparatos cientfficos, fo- -
tograffa y electricidad. )

PLATINO

(Px). Se encuentra en forma de granos, |&minas y | fneas
como hilos, con un color plata e intenso brillo metdlico. Tiene ia
particularidad de que no es atacado por los Scidos. Es soluble en
agua regia. Se localiza en placeres en rocas perfédicas y en ser-
pentinas debido a la alteracién de las rocas.

CLASE 2. SULFUROS ARSENICALES Y SULFOSALES

A los sulfuros se les reconoce porque al calentarse des-
prenden gas sulfuroso. En las minas se presentan en filones y con
otras rocas, ya sea en pequefias cantidades o formando parte de ro-
cas fgeneas o metamérficas.

BLENDA

(ZnS). Es un sulfuro de zinc. Dureza 4.0 y densidad 5.5.
Es un metal bastante comin que se encuentra en forma parecida a la
galena en masas compactas granudas o fibrosas, con otros sulfuros
tales como la galena y pirita. El color es negro amarillento o par-
do. Su lustre es adamantino y a veces resinoso. Se usa para prepa-
rar el latén y el bronce, pero es el mineral b&sico del zinc. Tam=-
bién se le conoce como Esfalerita conteniendo un 67.1 % de zinc.
Se usa para monedas, pintura, imprenta y galvanizacién.

CINABRIC

(Sulfuro de mercuric) SHg. De este mineral se extrae el
mercurio. Los yacimientos se encuentran en rocas sedimentarias;
también existe en bolsones, en filones de fosforita, en nédulos
fosfatados.La mayorfa de los yacimientos se encuentran en rocas de-
triticas.

GALENA

(Sulfurc de plomo) SPb. Densidad 7.6 y dureza 2.5. Se



mafio de. canicas. Est& formada por granos con capas concéntricas.
Se emplea para obtener aluminio y alumbre.

CASLTERITA

(Sn02). £s un - biéxido de estaiio. El estafio se ha venido
utilizando de manera abundante ya gue sirve para ligarlo con otros
metales como el cobre y el fierro. Su uso es muy variado desde la
construccién de maquinaria hasta |a8minas para botes de conservas
alimenticias o juguetes. El mineral m&s importante en la obtencién
del estaiio es |la casiterita. Su densidad es 7 y su dureza 7, sien~-
do por lo tanto bastante duro. Tiene un color pardo rojizo oscuro
pero puede ser gris o amarillento. Se local iza en masas compactas,
vetas, placeres de terrenos graniticos como el oro y el platino,
en muchas ocasiones se extrae de los lechos de los rios en forma
de rifiones o racimos de uvas en forma esférica. Contiene hasta
78.0 % de estafio, por lo que es muy apreciado.

CUARZO

(Anhidrido silicio) S102. Se presenta en masas cristali-
nas de grano fino y grueso. Tiene un valor variable desde el inco-
Ioro (cristal de roca), violdceo (amatista), amarillo (topaC|o)

o (jacinto), negro (cuarzo ahumado), blanco (cuarzo lechoso).
No le atacan los &cidos. Este mineral es el mas abundante, locali-
z4ndose de manera extensa sobre la corteza de la Tierra, forma par-
te de las rocas fgneas, sedimentarias y metamérficas vy, ademls, pue-
de venir en combinacidn con otros minerales o ser dnico como sucede
en las arenas, en la cuarcita, en filones, nédulos o geodas. En
ciertos tipos de cuarzo existen impurezas de hierro o de manganeso,
déndole a éste un color variado. $Se usa para la fabricacién de len-
tes, piedras preciosas y vidrio. Los ojos de gato se utilizan para
la joyerfa.

Otras formas compactas son: Calcedonia, dividiéndose és-
ta en Agata, jaspe vy silex; la &gata es una calcedonia con capas
de diversos colores. El jaspe es de color verde veteado, amariilo,
rojo o de otros colores, por lo que se usa en mosaicos u objetos
de adorno; se parece al mérmol con la Gnica diferencia que no se
raya ni efervece con el &cido clorhidrico.

Silex, Si02. Dureza 7, peso 2.6. Se le conoce como peder-
nal o piedra de chispa. Es traslicida, menos cristalina, amariiien-
ta o gris clara o negra. Si se le golpea produce thispa y un olor
a ajo.



 C|RCON

Oureza 7.5, densidad 4. 7 Zr (5104) Es un biéxido de cir-
conio y de silicio. Se encuentra en muchas rocas fgneas: granitos,
stenntas, pegmatitas y en forma de inclusién en las biotitas; este
_mineral contiene torio radicactivo y es componente de pizarras
cristalinas. Tiene una coloracién amarillenta, gris o verde, bri-
Ilo diamantino.’ ’

" CORIDON

(A1203). Es un sesquidxido de aluminio, Pesv 4, dureza
G, &s uno de los minerales més duros de la naturaleza pero menos
que ei diamante, pues éste tiene dureza de 10. Se distingue porgue
se presenta en forma de cristales de brillo variable vitreo en las
pegmatitas, gneis, esquistos, mdrmoles y dolomitas. E! coridén tie-
ne su color normal azul pardo. Cuando se encuentra en forma pura
tiene muy bonitos colores y si los cristales son claros se originan
hermosas piedras preciosas. El coridén de color transparente rojo
recibe el nombre de rubf, de color azul da origen al zafiro, pero
puede existir zafiro blanco, zafiro azul y zafiro asteria con radia-
ciones de rayos como si fuera una estrella, amarilio al topacio
oriental, verde a la esmeralda en varios tonos y la violeta a la
amatista., Se utiliza para joyerfa en donde scbresale el rubi, que
puede ser mds caro que el diamante. Cuando el coridén es de estruc-
tura laminar, opaco de color gris, se |lama esmeril que se usa pa-~"
ra pul ir y desgastar a las piedras preciosas.

LIMONITA

(Fe203H20). Es un 6xido de hierro hidratado conocido con
el nombre de 6§xido amarillo. Su densidad es 5.0 y su dureza 5.5.
Se presenta en forma de masas compactas, estalactitas, concrecio-
nes, rifiones o masas terrosas.Su color es amariflento o ligeramen-
te café. Contiene 85.7 % de metal y es por lo tanto uno de los mi~
nerales en donde se extrae abundante hierro.

OLIGISTO A

(Fe203). Peso especifico 5.3, dureza 5.5. Es un sesqui-
6xido de hierro., Tiene un brillo met&lico, su color es pardo roji-
20 o pardo oscuro casi negro. Se encuentra en masas compactas, te-
rrosas, en rocas metamérficas y en materjal volcénico. Se usa para
extraer hierro. Se le suele |lamar hematita roja.



OPALO

Sfiice hidratada. (Si02). Dureza 5.5, peso 2.3. Tiene
una superficie redondeada, transparente u opaca de aspecto gela-
tinoso endurecida. Tiene varios colores. Si es incolora se |lama
Hialita, rojo amarillenta, 8palo de fuego, blanco gris&ceo, Spa- -
fo noble. Cuando se encuentra dentro de zonas cal ientes como gey-
seres da origen a la geyserita. Se usa en joyerfa.

PIROTUSITA

(Mn02). B|6x|do de manganeso. Peso 4.7, dureza -.5 Es
uno de los minerales de donde se extrae el manganeso ya que con-’
tiene hasta 64.0 4 de manganeso. Tiene un color gris acero o ne--
gro azulado o negro pardo;mancha las manos de negros v se presen-
ta en costras, masas compactas, concrecionadas, columnares o fi-
brosas. Es el mineral donde existe m&s manganeso.

CLASE 4. CLORUROS Y FLUORUROS

Son combinaciones de cloro y fldor con los metales. Los
cloruros son solubles en el agua, los fluoruros son insolubles en

el agua.
FLUORITA

(Fluoruro c&lcico) Fl2Ca. Dureza 4, peso de 3 a 3.2. Se
- presenta en Filones formando Ganga en las rocas fgneas. Se usa pa-
ra lentes o piedras preciosas ralsas, es de color violeta, amari-
ilo, verde o blanco. El mineral es fluorescente.

SAL GEMA

(Halita) CiNa. Dureza 2.5, peso de 2.1 a 2.2. Sal de
‘piedra, sal comin, cloruro de sodio. Es incolora o con ligeras
tonal idades azuladas o amarillentas. Se le reconoce por el sabor
:salado. Se encuentra dentro de rocas sedimentarias como el yeso .
‘o arcilltas o disuelta en el agua de los mares; en algunas regio-
nes se extrae por evaporacidn en las salinas. Se usa en la indus~
tria alimenticia y para fa obtencién del cloro, sosa y &cido clor~

hfdrico.

Junto con la sal gema suelen venir la Silvina, dureza
2, peso 2. Es un cloruro de potasio, y ia cornalita, que es un
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cloruro doble de potasio y de magnesio que se usan. para abonos y

en la industria qufmica.

‘CLASE 5. NITRATOS Y CARBONATOS

Son comblnactones de &cido nftrico con fos metales. Se
producen en zonas secas desérticas debido a la intensa evaporacién,

ARAGONITA

Carbonato c&icico (CaC03). Dureza de 3.5 a 4, peso 2.9,
Es un carbonato cilcico que se encuentra muy poco, aparece en al-
gunas grietas, rocas volcénicas, fuentes termales o yacimientos
metafdrgicos, se usa para los mismos fines que la calcita.

CALCITA

(CaC03). Es un carbonato de calcio. Peso especffico 2.7,
dureza de 1 a 3. Es uno de los minerales mis abundantes en el Mun-
do en rocas sedimentarias o metamérficas, es el constituyente prin-
cipal de las rocas calizas. Tiene un color en general blanco, pero
debido a algunas impurezas itega a ser gris, amarillo o violeta y
hasta verde. Se encuentra ampliamente extendide formando fifones,

“estalactitas y estalagmitas, masas compactas, fibrosa o cristali-

zada, cuando llega a estar de esta dltima manera, contiene hasta

“57 %.de cal y 43 % de biéxido de carbono, pero en general la ma-

yorfa de las calizas se presentan con gran cantidad de impurezas
como arenas, arciltas, éxidos, fierro y sflice.

Es altamente efervescente si se le agrega una gota de
&cido clorhidrico.

Las calizas se utilizan como material en ta construccién,
como Tundente y para la elaboracifn de cal, cementos y fertilizan-

 tes.

CERUSITA

Carbonato de plomo (CO3Pb). Se encuentra en masas com-

' pactas o terrosas. Es de cotor blanco o gris. Se expliota para la

obtencién de plomo.

. DOLOMITA
Carbonato cSicico magnésico_(Mg.Ca)CO3. Peso~de-i.8-a~3,
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dureza 4. Se encuentra en fa misma forma y estructura que fa cali-
za o junto con &sta y con otros minerales. Se distingue de la cal-
cita porque es mis dura y no produce efervescencia con el 8cido
clorhfdrico.

Se usa en la construccidén ya que muchos mérmoles estén
formados por la dolomita y en la obtencién de sales magnésicas o
materiales resistentes al fuego.

MALAQUITA Y AZURITA

Carbonatos de cobre hidratados (C03Cu.H20). Son crista-
les que aparecen en masas concrecionadas, fa malaquita es de color
verde y la azurita azul intenso. Se usa para objetos de adorno.

NITRATO DE soDl0

(NaN03). Es un nitrato de sodio. Peso 2.2, dureza de 1.5
a 2, Se encuentra en forma de capas, masas o incrustaciones. Es de
color blanco o 1igeramente amarilliento o gris.

© El usv de los nitratos hoy en dfa es de gran importancia
principalmente para los fertilizantes, para la fabricacién de ex=
plesivos, colorantes y &cido nitrico. Se le conoce también como
caliche pero es un nitrato de sodio natural formando muchas veces
capas de mis de 3 m como sucede en el desierto de Atacama de Chile,

'SIDERITA

Carbonato de Zinc. (CQ3Zn). Se encuentra en masas compac-
tas en filones de blenda. Se usa para obtencidn de zinc.

SMITHSONITA

(ZnC03. Es un carbonato de =zinc. Peso especifico 4.3,
dureza 5. De este metal se extrae la mayor parte del zinc. Se en~
cuentra en forma de masas arrifonadas o como racimos de uvas. El
color es incoloro o ligeramente amarillento con algunas tonal ida-
‘des azules o verdes. Se encuentra con frecuencia asociado con
otros metales como el cobre y manganeso. Se encuentra al norte de
México. .

CLASE 6. SULFATOS Y CROMATOS

Se les denomina asl a asquellos minerales que contienen



. duro. Se halla asociado con la sal en los domos salinos y al ab-

SRR

azufre y oxfgeno y alafn otro elemento.
ALUNITA

Sulfato alumfnico poté5|co (504)4(Al2 HO) K2. Se le cono-
ce como piedra Alumbre. -

Se encuentra en masas compactas en zonas volclnicas ya
que es resultado de Scido sulfirico sobre los feldespatos.

ANGLESITA

Sulfato de plomo (S04Pb). Se encuentra en masas compac-
tas, es transparente o |ligeramente amarillento. Se produce por al-
teracién de ia galena.

ANHIDRITA

Sulfato célcico anhidro (S04C). Dureza de 3.5 a 4, peso
2.8. Se encuentra en masas fibrosas o compactas. Su composicién
qufmica es similar al yeso, pero éste no contiene agua y es més

sorber agua se convierte en yeso. Se usa para la elaboracién de i
cementos, fertilizantes o en la construccidén.

BARITA

Sulfato b&rico (S04Ba). Dureza 2.5 a 3.5, peso 4.3 a
4.7. Se presenta en masas espticas, laminares y compactas. Se
suele encontrar cristalizada como ganga en filones de sulfuros
metslicos. Se obtiene de &1 sales b&ricas y se usa en pinturas.

CELESTINA

Sulfato de estroncio. {S04Sr), Se usa para preparar |as
sales de estroncio.

SCHEELITA

Es un tungstato de calcio. Dureza 4.5 a 5, densidad de
6. Se encuentra en forma de hojas, l&minas o masas granulares,
tiene un color blanco amarillento o café verdose. Contiene un
80.3 % de tungsteno por Io gue es altamente apreciado.

. )
R R R NI
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N e £l -uso cada vez m&s. variado del tungsteno ha hecho a es-
te m;?eral muy importante, se usa como ‘aleacién con otros metales
¢speciaimente con el fierro, herramientas, focos, sales, armas,
etc, ) T .

7 YESO

Sulfato célcico hidratado ($04Ca-H20), Dureza 1.5 a 2,
peso 2.3, Se presenta en masas |aminares u hojosas, espejyeios o
compactas. £l veso es incalaro, salvo que tenga impurezas, por lo
que puede tener algunas varkdades amarillentas, tiene un perfecto
clivaje de mica. Cuando s¢ calienta a mds de 120°C, pierde agua y
toma un cotor blanco, [lamado yeso cocido que con agua se hidrata
.y al secarse queda muy duro por lo que se emplea en la construc-
cién. Una variedad de yeso es la Selenita, el Espato Lustroso v
el Alabastro (yeso de roca).

La selenita es un yeso cristalizado que se encuentra en
forma de l&minas u hojas, es completamente transparente. E! Espa-
to lustroso tiene un lustre aperlado y la tercera variedad, el
Al abastro es un yeso compacto de grano fino y de color blanco,
Lawbién se le conoce como yeso de roca.

WOLFRAMITA

(Wo Fe, Mn). Es un Wolframato de hierro y manganeso. Du-
reza de 5 & 5.5, densidad 7.5. El tungsteno se extrae principalmen=-
te de dos minerales de |la wolframita y de la Scheelita, la wolfra-
mita se encuentra cristalizada u hojosa o en forma de |&minas. Es
de color gris oscurc opaco caon un contenido de 76.3 %.

CLASE 7. ALUMINATOS Y FERRATOS

CROMITA

Oxido ferroso crémico (FeO Cr203). Se encuentra en masas
compactas y granudas de color negro, en rocas serpentinas, usindo-
se para la elaboracién de sales de cromo o en aceros c¢romados.

ESPINELA (Rubf)

. Aluminato magnésico (A1203Mg). Se presenta en forma de
cristales (octaedros), si es de color rojo y transparente se Ila~
ma Rubf, si es rosado (rubidalaje). Los rubiés se usan en joyerfa

como piedras preciosas.



MAGNETI TA

. Es un 6xido ferroso férrico o un ferrato ferroso.
(Fe0 Fe203). Se presenta en masas compactas de un celor negro me-
t8lico. Se conoce porque se comporta como un imdn cuande gqueda
expuesto al aire. Se encuentra en rocas fgneas y metamérficas. De
€ste se extrae el mejor hierro,

CLASE 8. FOSFATOS
APATITA

Ca5(Cl1,F)(P04)3. Dureza 5, peso especifico 3.2. Es un
fosfate célcizo. Tiene un color que puede ser amarillo, verde,
blanco, violaceo, azul verdoso, rojo carne o transparente. Se en-
cuentra en forma de cristales de gran tamafio, en masas granulares,
compacta o en forma globular. Se utiliza para abono.

FOSFORITA

(ca3 P208Ca) (CIF)2. €s un Fluofosfato célcico. Dureza
5, peso 3.2. Se encuentra en forma de filones y forma parte de al-
gunas rocas sedimentarias e fgneas. El color puede ser verde, azu-
lado, amarille o gris. Se halla muy disperso en la corteza en va-
riedades compactas o terrosas en forma de nédulos y concreciones
esféricas. Se usa como mineral de fésforec y como abono.

GUANO
Es un producto de los deshechos orgénicos de animales
que se usa como fertilizante, encontrindose principalmente en las
costas, islas o regiones costeras,
TURQUESA

. Es un ortofosfato alumlco hidratado. Dureza 6, peso es~
puchuco 2.5. Se encuentra en forma de masas, incrustaciones o for-
mando estalactitas. Tiene varios colores que van desde el verde o
azulado.o azul celeste, se usa como piedra preciosa de gran vaior.

CLASE 9 . SILICATOS

Los miembros pertenecientes a este grupos son los més
numerosos e importantes de todos, se producen por sales resultan-
tes de la combinacién de los &cidos ortos con otres metales., Ge-



nera[mente se les divide en dos’ grandes grupos: alumfnlcos y mag-
nésicos. :

Silicatos aluminicos. Grupo feldespatos. Los minerales
que pertenecen a este grupo son de |los més numerosos y por lo tan-
to de gran importancia en la fFormacién de las rocas. Se estima que
el 65 % de la corteza de Ia Tierra estd compuesta de estos elemen=
tos. Se encuentran en todas las rocas fgneas, en muchas rocas sedi-
mentarias y metamérficas. Si color puede ser blanco, rosa, rojo,
gris o verde. Son silicatos aluminicos con otros minerales como po-
tasio, sodio y calcio, de tal manera que se les suele dividir en
dos arupos principales: Grupo potésico (Ortoclasa) y grupo sédico
(Plagioclasa). Se les Ilama ortoclasas porque el &ngulo de exfo-
fiacién es de 90° y plagioclasa porque es menor de 85°. Cuando
los feldespatos se alteran por la accién del -agua y del aire dan
origen a un silicato aluminice hidratado produceén al (Caolin).

ORTOCLASA

feldespato potasico {(KAiS1)}. Peso 2.6. Es de color trans-
parente o |ligeramente blanco o gris. Su dureza es 6. Es el tipo m4s
compl icado de los feldespates. Se localiza en rocas granfticas, sic-
nitas, pérfidos, pegmatitas y gneis, Variedades de leldespatos guc
cristal izan a temperaturas mds elevadas estén: El sanadino, adula-
ria y microlina.

PLAGIQOCLASA

Feldespatos de cal sédico o sea feldespatos célcicos
(Ca A125i208) (Anortita) v a temperatura baja estin los feldespa-
tos sédicos (NaAlSi3)(Albita)., Se localiza en rocas fgneas y meta-
mérficas. El color es de blanco hasta el amarillo. Las plagiocia-
sas estan formadas por seis especies que son mezclas isomorfas, al-
bita, ol igoclasa, labrador, bytownita y anortita.

Albita. Dureza 6 a 6.5, peso 2.6 Na(AIS|308) Es un fel -
despato sédico q que pertenece a las plagiociasas, de color blancoe o
incoloro. Aparece en Pegmatitas, granitos, etc.

Anortita. Ca.(A125i208). Peso 2.7, dureza 6.5. Es un fel-
despato célcico. Tiene brillo vitreo, color gris o blanco amari-
{lento. Se encuentra en forma de cristales o |&minas. Es compenen-
te de rocas ultrabdsicas profundas. Genevalmente €stas se encuen-
tran en rocas, granitos, gneis, pizarras, gabros, basalto y andesi-
tas.
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En algunas rocas, los Feldespatos se entrelazan y for-
man la Pertita que es un feldespato sédico con gneis. Se emplea
en joyerfa.

Biotita. Mica negra. S|I|cato alumfnlco. K(MgFe){AlSi2
010)(0H)2 Dureza 2.5 a 3, peso 2.8 a 3.1. Magnésico férrico poté-
sico. Se encuentra en rocas faneas y metamérficas. Es m&s dura que !
fa mica blanca, se presenta igual y se encuentra en rocas f{gneas.
Ademss de las formas mas conunes, existe la Clorita v mica verde,
la Flogoputa y la lepodolita. Actualmente la mica tiene gran uso
|ndustr|a| vya que de ella se hacen aislantes en la electricidad y
electrdnlca, vidrio, linternas, relojes, estufas, anteojos y mate-
rial de ornato. Algunas micas no se queman por lo que se usan como
resistencia en plantas o contra aparatos inflamables, empaques, tu-
berfas de calor, trajes, guantes y hornos,

Caolinita. A4AL2S1209. E£s un silicato alumfnico hidrata-
do. Dureza 1 a 2.5, peso especifico 2.6. Su celor es blanco cuando
se encuentra puro, pero puede tener otros colores como amarillo,
gris.o rojizo. Se encuentra en forma de masas terrosas, porosas,
harinosas o arcillas, o sea que es la forma mds pura de }as arci-
Ilas. Es producto de la disgregacién de los feldespatos y de las
micas. Se usa en cerdmica, construccién y otros,

Clorita. Dureza de 2 a 2.5, peso de 2 a 2.3, Son minera-
les sil icatos complejos de aluminio y magnesio y hierro. Se parecen
a lamica por o que son hojosas, flexibles y de color verde. Son
mids blandas que la mica y se rayan con la ufa. Este mineral proce-
de de la transformacién de la biotita, anfiboles y piroxenos. Se
localiza en granitos, sienitas, dioritas y en pérfidos,

Granate. Alumfnicos férricos. Fe3.Al2($i04)3. Dureza 7.5,
peso 4.3. Forma parte de rocas metamérficas, gneis, micacitas y
pizarras cristalinas. Existen varios tipos de granates atendiendo
a su composicién., Se usa como piedra preciosa v como abrasivo. Tie-
ne calor carmesf.

7.

Labrador. Se Ie conoce también como labradorita. Dureza
6, peso especilico 2.7. Tiene un color gris o azul. Se localiza en
rocas fgneas extrusivas, Se utiliza para la construccién.
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Mica. Silicato alumfnico con magnesio, fluor vy hierro.

. Se.encuentra en forma de |&minas escamosas, flexiblesy hojosas.
Se separan fécilmente en |[&minas delgadas por lo que son transpa-
.rentes., El. coler puede ir desde un blanco cristal ino hasta las ne-

gras. Los dos tipos mis importantes son la muscovita vy la biotita.

Muscovita. Mica blanca. Silicato alumfnico potésico.
(KAL2) (ALSi3010) (OH). Dureza 2 a 2.5, peso 2.8, Es incolora blan-
quesina o transparente, se encuentra en forma de escamas en grani-
tos y pegmatitas en placas superpuestas muy delgadas. Se usa en ma-
teriales eléctricos, lé&mparas, pinturas, telas. Es transparente o
verdosa.

Oligoclasa. Es un feldespato sédico calizo, se encuentra
en composicién en rocas fgneas extrusivas.

Topacio. Fluosilicato alumfnico. Es de color amariliento,
se encuentra en rocas granfticas v en pegmatita o gneis. Se emplea
en joyeria.

Turmal ina. Borosilicato alumfnico. Tiene coloracién varia-
ble segin su composicién. En real idad actida como un mineral neuma-
tolftico ( o sea la transformacién de los minerales sobre rocas en-
cajantes o sobre partes ya solidiFicadas)r
SILICATOS MAGNESICOS

»

Anfiboles. Son muy diffciles. de cobservar a simple vista,
de tal manera que sélo se distinguen al microscopio, la variedad
m&s conocida es la Hornblenda de color oscuro e importante consti-
tuyente de las rocas. Entre los anfiboles que sobresalen estan la
Uralita, actinotita y la tremolita.

Auaita. Es un mineral que se encuentra frecuentemente en
rocas fgneas extrusivas. Dureza 6.5, peso especifico de 3.3 a J.0.

El color cs negro o negro verdoso. Aparece formando pequefios cris-
tales en las rocas fgneas y metamérficas.

Olivino. Silicato magnésico. (MgFe)2 SiQ4. Dureza de
6.5 a 7, peso de 3.3 a 3.4. Es un mineral ferromagnesiano por ser
una mezcla de silicato magnésico y silicato férrico. Se presenta
en granos cristalinos irregulares y en masas granudas, es de co-
lor verde. Cuando se hidrata da origen a la Serpentina. Se usa en
joyerfa, se encuentra-en rocas aneas.principalmenne basalto y aa-



bros. Por erosién eol ftica se transforma en serpentina.

Piroxenos. Son silicatos magnésicos c&lcicos con mayor
o mener cantidad de hierro o de aluminio. Son de color negro. Muy

- parecidos al olivino y a los anfiboles de tal manera que sélo se
“distinguen con el microscopio. La variedad m&s conocida es la Au-

gita que es de color negro y se observa en forma de |&minas delga-
das.

GRUPQ DE TALCO Y SERPENTINA

Son silicatos magnésicos hidratados. Las especies mds
importantes son el talco y la serpentina.

Sepiolita. £s otro talco que se |lama espuma de mar. Se

usa para hornos o productos refractarios. Se caracteriza porque es
mas untuosa que &l simple talco.

Serpenting. Es iaual Que &) falen pere con contenido de
hierro {H4Mgl Si209). Dureza de } a 4, peso de 2.5 a 2.7. Aparece

Es de color os-
curo con manchas verdes amarillentas. Tiene la particularidad que

en masas compactas suaves v grasosas o en filones.

es muy blando, de tal furma que se puede pulir o dar furma como s:
se cortara una madera. Se debe a la descomposicién de piroxenos
rémbicos.

Se usa para objetos de cerdmica o de adorno. Es producto
de

la alteracién de la peridotita y dunitas. La serpentina fibro-
sa se |lama amianto.

Talco. Silicato magnésico hidratado. (3MgQO), dureza 1,
peso 2.7. Se presenta en forma de masas compactas, hojosas y es-
camosas. Es sectil, de tacto untuoso, de color plateado o verde
claro, o en otros casos café. La variedad blanca se !lama Esteati-
ta o jabdn de sastre porque la usan los sastres para marcar las te-

las. Existen algunas variedades de talco, como el Ol lar, agamatoli-
a v la pagodita.

La primera se usa para objetos refractarios, |a segunda
ara artesanfas y |la tercera es una mezcla de talco y arcilla,

Generalmente se usa para disminufr el rosamiento como de-
odorante y para resecar las manos en el entrenamiento, fabrica-

i6n de papel, lubricante, objetos de arte y talco para tocador.
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"CLASE 10. MINERALES DE ORIGEN ORGANICO

Son compuestos orgénicos naturales que se producen por
la mezcla de hidrecarburos y sales orgénicas; ejemplo, |as resinas
v ceras minerales, hidrocarburos v carbonos.

AMBAR

Es una resina mineral (CIOH16). Dureza 2.5, peso especi-
fico 1.1. Es una resina fési! de color amarillo oro. Es transpa-
rente y se puede trabajar con las manos. Se desconpone a los 150°C’
v arde a los 300°C. Se usa para adornos, perfumes v para barniz de
Ambar . ‘

TURBA

Es una masa formada por la acumulacién de material vege-
tal en un depdsito o estanque en donde el agua no puede escurpir.
el ‘material vegstal aque cubre el estanque forma una gruesa capa de
plantas que al morir se van depositando en el fondo, sobre éstas
crecen otras pilantas asi{ que afo tras ano se van acumulando gran-
des capas de material vegetal hasta formar una masa esponjosa sa-
turada de mareria vegetal {turba y agua).

Dentro de la turbera se producen las condiciones de trans-
formacién de éste, encontréndose muchas veces dentro &rboles, ani- .
males y hasta restos humanos casi completos o con alto grado de con-

servacién.

En algunos pantanos {turberas) existen gases con un olor
desagradable, pestilente, |lamados gases de pantano, que no son
m&s que gases de metano y amoniaco producto de fa destruccién del
material vegetal.

Parece ser que para que se forme una turba es necesario
que exista una temperatura entre & a 12 grados centfgrados, por
lo que éstas se¢ forman mds en aguas tropicales que en templadas o
frias, ademds es necesario que en {a turbera no caigan rocas, are-
nas o lodos, porque echan a perder la turba.

En una turba existe 60 a 90 % de agua que se va perdien-
do con el tiempo por evaporacién. Existen varios tipos de turba:
turba césped, formada de musgos y otras plantas, turba fibrosa for-
mada.de zacate, hojas o madera, turba breosa, es densa y dura, ca-



si en forma de roca.
lLa turba se usa como combustible.

En Méxnco existe en muchos lugares y especlalmente en Xo—
chimiico Yy ‘Chalco.

LIGNITO

Es un cavb6n que sigue a la formacién de !a turba, gene-
-ralmente de color oscuro castafio casi negro, tiene en algunos ca-
sos una estructura terrosa, conociéndose como carbén terroso o car-
bén pardo. En gran parte de éste todavfa se observa su origen de-
bido a las huellas de tejido lefioso y de las plantas que le forma-
ron. Se encuentra en mantos compactos y terrosos con alte conteni-
do de humedad y a gran profundidad. Cuando se expone al aire y al
sol, se lamina rompiéndose r4pidamente y se |lega a encender, por-
lo que no se almacena por mucho tiempo. El lignito no prende con
facil idad, desmoronéndose. Una variedad de éste es el Azabache que
se usa para la joyerfa.

ANTRACITA

Es el pendltimo tipo de carbén después del lignito, sua-
le 1lam&rsele con el nombre de Carbén Mineral. Es de suponerse que
éste se forma bajo las capas de lignito por lo que tiene mayor pe-
riodo de formacién, a estos carbones se les |lama bituminosos, sien-
do la carbonizacién mis completa en la antracita.

Por su mayor grado de compactacién en ésts no se encuen-
tra ningdn resto orginico, por lo tanto {a-antracita es ia més an-
tigua de los combustibles. Arde a una alta temperatura con flama
corta de color azul, no produce humo ni desprende gran cantidad de
material vol&til, Se encuentra en forma de mantos de gran espesor.
La antracita es de color negro de lustre vitreo. Es sélida y dura.

Es de indicar que algunos gedlogos dividen a este tipo de
carbdn en: Subbituminosos, Bituminosos, Semibituminosos, Semiantra-
cita y Antracita, En realidad van correspondiendo a carbones que
van alcanzando cierto grado de dureza hasta llegar a la antracita.
Por ejemplo, el Subbituminoso es mis duro que el lignito, es més
carbén, o sea que su estructura no es lefiosa, el Semibituminoso
se caracteriza porque se extrae abundante gas, o sea que es rico
en materias vol&tiles. El Bituminoso es rico en combustible, o sea
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que estén afectados por el intemperismo.

Los dos dltimos, Semibituminosos y SemlantraC|ta, son ya
carbones duros aunque no tan duros como la antracita.

. PETROLEQ

Es producto de la descomposicién de material orgdnico
tanto vegetal como animal, pero més de caré&cter animal, ya que
en la era Mesozoica la existencia de enormes animales, al quedar
éstos sepultados en los fondos de los lagos o mares, dieron ori-
gen a esos depésitos aceitosos producto de la descomposicién de
sus cuerpos. Actualmente el petréleo ests formado por una mezcla
de diversos hidrocarbures |fquidos en donde estén disueltos hidro<
carburos gaseosos y s6iidos. Generalmente se observa como un If-
quido aceitoso de color negro o negro verdoso. Es viscoso y su pe~
so es de 0.6 a 0.9. Se localiza a diferentes profundidades, gene-
ralmente arriba de los 1 000 metros, pero se ha |legado a encon-
trar a mds de 3 000 metros. Se hallia en trampas petrol{feras en
anticlinales, domos salinos, fallas, etc,

Generalimente se extrae por la misma presidn natural del
gas que existe sobre é| o por el disuelto dentro del petréleo o
por medio de bombas hasta vaciar el depésito. En casos muy especia-
les llega a la superficie brotando bajo la forma de manantial, pro-
duciendo con esto las chapopoteras. ’

El uso del petréleo es muy extenso, yendo desde el com-
bustible hasta la extraccién de &l de materiales qufmicos: gasoli-
na, aceites, parafina, nafta, bencina, azufre, etc.

En México los principales yacimientos se localizan a lo
largo de las costas del Golfo de México, desde el Rfo Bravo hasta

Campeche.
ASFALTO

Es un hidrocarburo oxidado del petrSleo, de color negro
o negro marrén, tiene brillo resinoso y olor bitumineso. Se pre-
senta en estado pastoso o sélido en masas estratiformes. Es blando,
ligero y se funde a temperatura baja, arde desprendiendo mucho hu-

mo.,

Se usa en la pavimentacién de las calles, caminos o ca-
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rreteras, en permeabilizantes, barnices, etc.

OZOQUERITA U OZOCERITA

) {CnH2n). Es un hidrocarburo s&lido no saturado. Peso es-

pecifico 0,97, Es un producto sélido parecido a la cera, es de ori-
gen petrol{fero. Tiene un color clarc pero puede ser negro. Se fun-.
“de facilmente y es untuosa al tacto, se usa para obtener cera.
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0 'L/l\s' ROCAS

Las rocas de la corteza de la Tierra, se clasifican por
sy origen en tres grandes grupos: [gneas, Sedimentarias y MetamSr-
ficas. . . :

Las primeras‘y las terceras, se originan por fenémenos
internos de la corteza de [a Tierra y el.segundo grupo es resulta-
do de la desintegracién y recomposicién de las mismas, actuando pa-

ra ello los agentes de Agradacidén y Degradacién.

En realidad todas las rocas sufren un ciclo normal Ila-

mado ciclo de las rocas.

. },/”,,— Rocas fgneas '_“~5\\§\

Présién y temperatura Intemperismo y sedimentacién

calor presién

" Rocas metamérficas Rocas sedimentarias

R\\\\N‘“ Metamorfismo, "f/////

Si bien las rocas fgneas se formaron. cuando la Tierra es-
taba incandescente, en la era Azoica, actualmente no nos vamos a
referir a ese tipo de rocas, sino a aquéllas que se han formado
posteriormente, ya que junto con las m&s antiguas pueblan y cons-
tituyen el grupo mds numeroso de todas las rocas.

El principio general, parte de la existencia de un de-
pésito de rocas fundidas a gran temperatura (bolsa magm§tica) den-
tro de la corteza a una profundidad variable, pero que no v§ (se-
glin criterio general) mis alld de los 60 kilémetros de profundidad,
Ifmite interior de la corteza para algunos o hasta los 33 kildéme~
tros por téermino medio, | fmite para otros.

En este caso no nos vamos a referir a la existencia de
esas masas magméticas, como dijimos anteriormente, ya que este pun-
to lo veremos en volcanismo, aquf sélo trataremos lo que es pro-



AR ’ T ... :-'pio-de las rocas desde el punto
: © de vista de su clasificacidn, com-
posicidén y mecanismo.

Partiremos de la existencia de
una masa magmitica dentro de la N
corteza que obligada por los ga-
ses generados se abre camino ha-
cia la superficie, quedando una
parte a mancra de intrusidn v
otra |lega al exterior por grie-
tas, criteres o fisuras para trans-
formarse en rocas bajo un lento o
r&pido enfriamiento, o sea por la
cristal izacién del magma, de tal
manera gue las rocas fgneas quedan
formadas por cristales entrelaza-
dos, sustancias vltreas o crista-
les empotrados en las mismas.

Fig. 3. quuem? de una Conforme va disminuyendo la tem-~
intrusién. ,
peratura en el magma, el material N\ -

) comienza a solidificarse y los cris-
tales que le forman aumentan paulatinamente de tamaiio dependiendo
ésto del grado de enfriamientos, ya que en la superficie la exis-
tencia de un r&pido enfriamiento causa la ruptura de fos.crista-
{es y por lo tanto la sintetizacién de ellos. Conforme sucede el

“enfriamiento la masa se va consolidandc hasta que &sta se convier-~

te por fin en roca.

Para una mejor explicacibédn de ta manera de consolidacibn
asl como la diferenciacidn entre ifos diversos tipos de lavas, usa-
remos la explicacién reactiva de Bowen.

Esta serie de reacciones de Bowen trata de explicar el
por qué de la composicién diferente de fas rocas [gneas. v

Es decir, que la serie de Bowen no es aplicable a todos
los basaltos, pero s{ a la mayor{a de eflos.

Como podemos observar en el cuadro siguiente, el lado de-
recho es una serie contfnua en donde se producen todas las plagio-
clasas c&lcicas, potésicas y sédicas.



‘Primeros en.
cristalizar

Olivino ) R (anoftitd)plagid-[
o clasa Ca

o . Pifoxeno (Augitaj o

Pesados ‘ . : . Ligeros

v Anfibol (Hornblenda)

Biotita (albita)Plagio-
clasa Na
Feldespato potésico ortoclasa

Moscovita
Cuarzo

Del lado izquierdo se encuentra la serie discontinua
en donde los minerales se forman |entamente, de tal manera que un
mineral pasa a ser otro, y éste otro, de tal forma que el olivino
es el primero en formarse, simulténeamente se comienza a crista-
lizar la plagioclasa c8lcica, al ir bajando ta temperatura, el oli-
vino reacciona y origina el piroxeno que comienza a cristalizar,
a su vez la plagioclasa continua cristalizando pero va aumentando
el contenidc de sodio en ella y cuando todo el calcio ha sido rem=-
plazado por sodio, se origina la albita, de tal manera que Bowen
consideréd la formacién de los feldespatos plagloclasa como una
serie de reacciones contfnuas.

Si el enfriamiento es normalmente lento, contindan las
reacciones para formar el siguiente mineral y llegard a su fin
cuando se hayan formado todos los minerales ferromagnesianos y
todas las plagioclasas y entonces se inicia la serie potéslco-mos
covita-cuarzo.

De continuarse de manera normal la serie de Bowen todos
los minerales llegarfan a la formacién de cuarzo, sin embargo,
existen factores que hacen que los minerales queden y no |leguen
a tal y a su vez originen que existan rocas Tgneas con diferente



‘composicién mineralégica.

Se podr§ explicar que la lava Ferromagneéiana tenga una
temperatura de 1 100°C, las ricas en silicio y aluminio 900° y las
otras sélo 800°C. S ’

-~

) Siguiendo con la composuc:Gn mineralégica, a las racas
fgneas se les clasifica en:

Acidas Subé&cidas Subasicas Basicas Ultrabasicas

Intermedias

Sflice 80-65% - 65-60 % 60-52 % 52-45 % 45-30 %
Granito Sienita Diorita Gabro . Peridiotita’
Cuarzo Traquita Andesita Basalto
Obsidiana ' )

Come podemos observar, las rocas §cidas son las que con-
‘tienen abundante sflice, alimina y &lcali, son las mds claras, |i-
geras y como vemos, tienen mds cuarzo.

Las rocas b&sicas se caracterizan por ser ricas en hie-
rro, magnesio y calcio, y por lo tanto no tienen cuarzo.

Las ultrabdsicas se caracterizan por no contar con mine~
rales félsicos, quedando por lo tanto las rocas que tienen una com-
" posicién entre &cidas y las bisicas, a éstas se les llama [nterme-
dias. Contienen bastante olivino.

Acidas ‘Intermedias Bisicas Ulbrabasicas
Granito Granodiorita. Gabro
Diorita Peridiotita
Riolita . . . - Basalte

Andesitas
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De manera general a las rocas fgneas las dividimos en
dos grandes grupos, INTRUSIVAS, enfriadas bajo la superficie te-
rrestre y EXTRUSIVAS que se enfriaron sobre la superficie.

Las rocas fgneas Intrusivas, supuestamente se formaron

por masas magm&ticas que no | lecgaron al exterior y que se enfria-

“ron lentamente dentro de la corteza, a estas rocas también se les

I1ama Pluténicas en honor de Plutén, dios del Averno. Estas masas

formaron gigantescas intrusiones algunas veces concordantes cuan-

do el cuerpo intrusivo se encontraba paralelo al resto de los es~

. tratos de fas rocas existentes o discontinuas cuando éste atrave-
saba a las rocas existentes m&s antflguas. Como ejempio de estos
cuerpos tenemos a los Batolitos, diques, placolitos y lacolitos.

Batolitos. Es el cuerpo intrusivo - Fig. 4 Esquema de un
de mayor tamafio, tiene la forma gene- batol ito.
ral circular elfptico o irregular de
més de 60 kildémetros de longitud y de —
anchura. Se ha observado que é&stos au- o T _
mentan de tamafio con la profundidad, /’ - ;;‘_ > 3
cuando tienen un batolito menor se L - A ’
presenta un ”Stock” o chimenea, que e ,‘N:_ “ <Y
es menor que el batolito. La existen- “ ‘AMV P C N
cia propia del Batolito es diffcil de Y et v R <
explicar, la mayor parte de 1os ged-’ a7 g A vb LA e
logos, se encaminan a aceptar que J . Ty \; 4://:/< " "A Y
conforme se iba formando un Batolito, { * (4 _"v, "4 M 1y
|as rocas invadidas por el magma se Cavlapn 44T

iban Granitizando por medio de los
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flufdos calientes y ricos en gases, éstos llenaron a las rocas cam=-
“biando su composicién hasta alcanzar un ultrametamorfismo y la
transformacién de magma granftica in_situ de modo que se convir-
tieron en fgneas. i

Digues

Son cuerpos intrusivos discordantes en forma de paredes
. . - o murallas, cuyc espesor pucde
Fig. 5. Esquema de un digue ir desde unos cuantos cent{metros
’ hasta varios miles de metros. En
general son mds {argos que anchos.
Se supone que se formaron cuando
- el magma ascendié por alguna fi-
" sura o grieta vertical abriendo
y ensanchando dicha grieta y ali
enfriarse se consolidé foermando
una capa vertical que corté a fns
Slanos Jde estratificacidn. Cuando
esto sucede se dice que son trans-
gresivas o discordantes.

En algunos casos el magma se pucce
abrir paso a io largo de planos
estratificados en donde queda, e!
resultado es un manto interestra-
tificado, cuando las intrusiones
quedan paralelas al! plano de la estratificacién se les flama con-
cordantes. En realidad se llaman diques a todas las fisuras relle-
nas de magma conso! idada. Existen muchos tipos de diques pero los
més tfpicos son los Digues de Crucero que son diques verticales
limitados por planos paraleios. Atraviesan a las rocas circundan-
tes en las que se encajan por varios kilfmetros. La anchura de
el los puede ir desde unos cuantos centfmetros hasta varios kilg-
metros.

Los diques en general son de composicién bas§!tica pero
existen otros ricos en cuarzo, ortoclasa y moscovita. Son pues
doleritas de granc fino. Es frecuente observar que los diques so-
bresalen y forman murallas debido a gque son mds resistentes a la
erosién que las rocas {encajantes) y se presentan como una ali-
neacién prominente.



Lacol itos

Es un plutén macizo concordante. Se .formna cuando el mag-
ma al tratar de selir empuja fos estratos superficiales plegéndo-
los en forra de demo, pero cuundo el mayna queda entre dos nive-~
les de rocus preexistentes sin
levantar, se forma un manto o Fig. 6 Esquema de un lacolite
placotito {sill). Tienen la For.
ma de hongo o fenteja. Seneral-
mente los lacolitos forman wva~
rios niveles de iny2ccidn, pro-
ducto del magma que proviene de
los batolitos. Teniendo varias
formas como los lopo,itos y fa-
colitos. Los lopolitos tienen la
forna general de lenreja céncava.

Los facolites son cuerpos intru-
sivos gue quedan en forma de ple~
gamiento, debido a que el magmu
se establece en zonas Jde baja
prasién o sea que se encuznrtran
en las inflexiones de los plie~
gues.

Rocas fgneas intrusivas

Como lo vimos anteriormente las rocas de este tipo son
resul tado de un enfriamiento lento dentro de la corteza dr fa Tie-
rra. Se presentan como coenstituyentes de las masas plutdnicas, o

.sea en los batolitos, diques, n.antos y lacolitos. Las rocas més

comunes de estos son: Granito, Liorita, Gabro, Peridotita y Sieni-
ta. !

Granito. Sin duda el tipo de roca mis comin de las in-
trusivas es el granito, es umna roca de grano grueso, sin embargo,
en algunos casos (granitos) apar.cen’ cristales mds grandes que la
masa fundamental granuda, a esta textura se le llama (PORFIDICA)

y @ los cristales més grandes que sobresalen de una masa comin ff7
na se les {ilama FENOCRISTALES. Parcecz ser que la existencia Jde
cristales grandes dentro del granito se debas a que estos habfan
crecido hasta tener un tamafo arande pero un enfriamiento rdnido
de magma dié origen a cristalas mds pequefins sobresaliendo por lo
tanto fos fenncristales. Al granito por esvar Formado par granos
textura Hoiocristalinag (ho£o~camplz

gruesos se le llama también
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tauente) Esté Formado de cuarzo, feldespatos, mlca y otros mine~
rales ‘accesorios. El feldespato predomlnante es la ortoclasa (Fel-
despato pot&suco), la mica es buotcta o mica. negra, o moscovita.
mica blanca. -

Pérfidos granfticos. Son graﬁitos que se originaron cer-
~ca de la superficie en donde se dastacan los granos de feldespato
sobre los de cuarzo.

Sienita.

Pertenece a los grupos de los subdcidos, caracteriz&n-

" dose porque e! cuarzo disminuye o desaparece, pero entonces la or-
toclasa se convierte en el mineral esencial, le acompaiian la horn-
blenda, augita o la biotita.

‘Diorita.

Se parecc a! granito v & !s sicnita por lo que a algunas
variedades se les suete llamar Granodiorita, no tiene ortosa, por
lo que estdn formadas de plagioclasas, biotita, horblenda o augita
con o sin cuarzo. Es una roca Subésica.

Gabros:

Pertenecen al grupo b&sico ‘estando formados por plagio-
clasa bésica (labradorita) y minerales come ia horblenda, piréxe-
nos y olivino. El grupo uitrabdsico (peridiotita) se caracteriza
por no tener feldespatos y abundantes ferromagnesiancs, se divide
en peridiotita con olivino, piroxenita con piréxenos y horblendi--
ta con anfibol.

Cuando los cristales de gran tamafio (fenocristales) son
abundantes en una roca constituyehdo més de! 25 %, a la roca se ie
1l1ama (PORFIDO), asi se hablh de pérfido granftico y pérfide an-
desftlco. :

Peridotita . Es una roca ultrabisica de color negro o
verdosa compuesta de peridoto y augita, si predomina el peridoto
se liama dunita y si estd formada de augita es piroxenita.

PEGMATITA

) Es una roca de grano grueso cuya composlc16n mineral §-
gica ‘es semejante a las anteriores o sea de feldespato potésico
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El basalto es un tipo de roca de gran difusién, que da-
ta desde las primeras edades de la Tierra hasta nuestros dfas; ya-
ce en mantos o grandes coladas de extensién considerable o en di-
ques. Cuando la lava escurre sobre la superficie se va enfriando,
creéndose superficies porosas e irregulares (lava escorefcea) y
, . la lava que se va compactando en |la parte mis baja da origen a un
‘o basalto compacto. :

La superficie porosa tiene forma irreguiar de espacios

: abiertos o porosos debido a que se formé de las burbujas gaseo-

*. ' sas, asl que aquellos basaltos gue tienen esta estructura se dice
que son basaltos vesiculares. Con el tiempo estas vesiculas se re-
11enan con minerales de cuarzo o calcita y entonces se forman fas
amfgdalas; a las rocas basélticas que se encuentren rellenas se
les |I'l ama basalto amigdaioide. Un mineral frecuente en las amfg-
dalas de los basaltos es la &gata que es una variedad de sflice
con cristales de cuarzo o de amatista, formando un (Geoda) en el
espacio vaclfo del centro de la amfgdala:

Fig. 8. Los basaltos columnares ‘Algunos tipos de basalto

son hermosos ejemplares en San -tienen la particularidad

Miguel Regla en donde se extien- que al enfriarse se con-
- den de manera vertical y en mu- traen de tal forma, que la
~chos casos inclinados. roca se rompe en |argas co-

lumnas prisméticas, forman-
do el basalto columnar.




““Riolita.

(Llpar:ta) Son rocas amarillas o |igeramenté rojizas,

ol es’ ia roca mis dcida de las extrusivas y por lo tanto est§ forma-
‘da de cuarzo, biotita, hornblenda o augita. En general es de gra-
no fino en la que cristales de biotita forman fenocristales. -

prs

Traquita
Es de un color gris claro o gris oscuro, tiene ura apa-
riencia &spera porosa, estd formada de ortoclasa, piroxeno, an=
ffbol o biotita. Tiene poco cuarzo o carece de él. Se encuentra
en cipulas, diques, mantos o corrientes de poca extensién.

Andesitas

Pertenecen a la familia de las porfiritas, de color
c¢lare, &spera y porosa. Estd formada de fenocristales de plagio-
clasa, augita, anfibo! y mica, contiene también pasta microlfti-
ca de los mismos elementos, sin vidrio,

Fig. 9. Este tipo de roca pre- Las que contienen abundante
domina en las montafdas del cuarzo se llaman (Dacitas)
tenozoico en el y las que tienen poco se |la-
. man (Andesitas)

Las dacitas son de colot gris,
se presentan en coladas, di-
ques o cdpulas.

Las andesitas se produjeron
por lavas poco fusibles y
viscosas, de tal manera que
éstas rocas se encuentran en
forma de agujas, cuUpulas, ta-
pones y diques, @

Obsidiana

“Es un vidrio negro pardo oscuro o gris brillante, de
fractura concoidea y bordes cortantes. Se le llama vidrio de ro=-
ca o natural, se origina al enfriarse con rapidez las corrientes
de lava volcdnica, al calentarse se convierte por desgasifica-
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-ducirdn las Lutitas. Es -de notar que no siempre los estratos es-
tén horizontaies, sino que algunos estan inclinados.

Son de especial mencidn las grietas de desecacidn que
se producen cuando las arcillas o limos pierden la humedad por
evaporacién (Desecacidn}, en este caso las arcillas se encogen
apareciendo las grietas que |imitan las Formas poligonales, en
algunos casos otros materiales tapan a ésta conservéndose por
muchos afios y al quedar descubiertas con el tiempo, nos permiten
saber las condiciones existentes en etapas antiguas.

En algunos sedinentos sc¢ forman estructuras caprichosas
como los Nédulos, Concreciones y Ceodas.

NODULQOS

Son cuerpos formados por Calcedonia o pedernal, encon-
trandose dentro de Calizas o Dolomitas v se cree se formen cuan~-
do el silice sustituye los materiales originales, generalmente
son cuerpos irregulares abultadvs y yacen paralelos a los planos
de. estratilicacidn,

Algunos nddulos se producen porque al |lenarse una oque-
'?’ﬂd con :-I’I ice, qu’eda ese centro Juro en Fopma \i(e roca, otras se
originan porque se¢ va depositando alrededor de un cuerpo de mate-~
rial calizo. Cuando queda una oquedad hueca cubierta de crista-
les se ilama geoda ¥ cuando éste estd relleno totalmente, se for-
ma el nddulo.

 CONCRECIONES

En algunas calizas, pizarras o areniscas, se llegan a
encontrar cuerpos esféricos o planos de rocas més duras que en
fas que se encuentra, estén formados por materiales cementantes,
que por lo comin son Calcita, Dolomita, Sflice u Oxido de Fierro.
Por lo general se encuentran rodeando algdn cuerpo fésil o algin
nGcleo. El tamafio de estas pueden ir desde unos cuantos centime-

tros hasta vartos metros.

GEQDAS

Son rocas redondeadas, concrecionadas y huecas. El ta-
mafic de éstas pueden ir desde unos cuantos centimetros hasta més
de 25, aparecen en rocas calizas pero también en algunas pizarras

y lutitas.
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: Parece ser que dentro de las rocas sedimentarias se pre-
.senta agua, producto de la descomposicién de algin animal o plan-
ta, entonces gueda una pequefia oquedad cuyas paredes comienzan a
revestirse de s{lice en estado gelatinoso, con el tiempo puede en-
trar agua por osmosis y cuando cesa ésto, el sflice cristaliza
dentre para formar calcedonia. .

Cuando los materiales se transforman en roca, se pro-
duce el proceso de (LITIFICACION), interviniendo algunos elemen-
tos como son: cementacidn, compactacién, desecacidén vy cristali-
zacidn.

a) Sementacidn. Cuando los espacios existentes entre
las partfculas de reocas sin consol idar son ocupados por un agen-
te gque [as une, este agente las convierte en rocas compactas y
duras. El material comentante que muchas veces est§ formade de
calcio (calcita) u éxido de hierro (limonita), dolomita v cuar=o

es llevado ¢n solucidn por el agua v se filtra {percola}) a tra-
vés de los espacios abiertos, al consol idarse se constituye en
un material de ligazdn, generalmente esto sucede e¢n materiales

en Jdonde las partfculas son relativamente grandes.

b) Compactacién. Se produce en rocas de grano fino co~
mo las pizarras v limonitas, produciéndose por el peso de la so-
brecarga. En estos materiales de arcilla y limos, los poros estén
muy cerrados v por lo tanto el agua no pucde penetrar |ibremence

el peso de los mareriales superyvacentes al ir aumentado van ejer-
c:endo mayor presién » por tanto, més compactacidén. Al ser pre-
sionado el material, desaloja el agua de tal forma gue a mavor
compactacién mencr ser§ la cantidad de agua gue se tenga produ-

iéndose la desecac1én; este factor también puede producirse si
el materiai gueda expuesto al exterior en zonas sccas.

c) Cristalizacidén. Aunque no existe plena comprobacidn,
se cree que cuando un material sedimentario llega a crlsta|l”ar
éste se endurece y por lo tanto se compacta.

d) Clasificacién de las rocas sedimentarias. De manera
general lasz rocas sedimentarias se clasifican en dos grandes gru-
pos: sedimentarias clédsticas y sedimentarias no clésticas, qufmi=-
cas y orgénicas.

a) Rocas sedimentarias clésticas.
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_tén unidas con materia! calcé-

rea. Corichifera cementada con
~conchas, Osifera si tiene res-

La palabra Cléstica sugnlfica (roto -] Fragmentado) pro-

pvenlentes de otras rocas. Por lo tanto este tipo de rocas sedimen-

tarlas, ‘se Forman por la acumulacién de diversos fragmentos o. sea

"de 1a destrucc16n de cualquier tipo de roca preexistente, los ejem-

plos m&s comunes son'-conglomerado, arenisca, llmos, arcillas y
otros. .

CONGLOMERADOS

Es una roca que estd formada por fragmentos més o menos
redondeados, ' cantos rodados, guijarroes y chinas. Se encuentran ce-
mentadas por caliza, sflice o arcillas. Si en vexz de estar formada
por rocas redondeadas lo est§
por rocas angulosas forma una . Figura 11. Conglomerado

BRECHA vy si se observan rocas
trituradas entre sus paredes
se le denomina BRECHA DE FALLA.

Las brechas son rocas forma-
das. por lu acumulacién de frag-
mentos angulosos de diversos ta
mafios y unidos entre s{ por ma-
teriales cementantes; cuando es-

reo se les |lama brecha calcé-

tos de huesos de animales, Erup
tiva si es de materiales de ori-
gen volcanico, Poligénica si es-
£& cementada con elementos silo-
calizous, Filoniana si estd for-
mada con fragmentos angulosos

" que proceden de las paredes de

la grieta filoniana y cementada con material mineral y brecha tec-
ténica la formada por friccién en la zona de movimiento (catacla-
sis) también se te |lama milonita. o

Cuando la roca se ha formado :de rocas redondeadas {cantos
rodados) en las mérgenes de los rfos, entonces se produce !a PUDIN-
GA.

En las zonas frias, los ma- Fig. 12 Pudinga
teriales arrastrados por las nie- =3
ves se 'van acunulando para formar

las rocas sedlmentartas 1l amadas.
tilitas.

. ARENISCA

Es Uné-hoca formada por la
consol idacién de partfculas pe-

-
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queiias (granos) que se le da el nombre de arena. Su existencia da-
ta desde los inicios de la formacién de las primeras rocas sedi-~
mentarias y podemos decir que es ia segunda roca en importancia de
este tipo. El tamaiio de |as partfculas puede ser diferente y por

lo tanto se puede clasificarlas en arenas: finas, medianas y grue-
sas. El mineral principal constituyente es e! CUARZO cementado con
caliza, sin embargo existen varios tipos de areniscas: arenisca
cuarzosa que consta de granos de cuarzo unidos con cemento de sfli-
ce, arenisca caliza que es arena de cuarzo cementada con caliza,
arenisca arcillosa cementada con arcillas, arenisca margosa cemen-
tada con marga, arenisca fFérrica cementada con 6xido de fierro,
arenisca glauconftica cementada con glauconita, arenisca magmané-
sica cementada con manganeso, arenisca arcosa que contiene feldes-
pato y grauwaca, ésta es de color.oscuro de gran dureza con. granos
de cuarzo, feldespato y fragmentos de rocas y arcillas.

* LIMOS

Es un material muy fino con pequefias cantidades de cuar-
zo en grano o en polvo, con algunas impurezas como el carbono, mi-
ca y !imonita que le Ja una ligera tonalidad amarillenta. Se suele
encontrar en los |lechos fluviales y en los fondos de |agos y mares.
También se les llama barro, cieno o fango, y [imonitas.

LOES

Son rocas que se han formado por l[a acumulacién de poivo
fino amarillento de los desiertos, y no s6lo est&n formadas por pol-
vo muy fino, sino que llegan a tener material calcéreo. La roca es

muy porosa y el loes se desmenuza flcilmente entre los dedos.

LUTITAS (Arcillas)

Fig. 13 Caolfn

Es una roca formada pct
arciflas y |imos de material miy
fino. Se produce por la desccapo—
sicién de los silicatos alumini-
cos de las rocas fgneas. Parecen
rocas homogéneas con tacto suave
y graso, suelen tener pequefias
cantidades de arena. Se caracte-
rizan porque se parten en capas
delgadas o en l&minas. De este
tipo son también las. lodolitas
qué se distinguen por ser capes
gruesas a manera de bloque.
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: La arculla més pura se |lama CAQLIN producto de ta des-
icomposncn6n de los feldespatos.

La arcilla comin tiene un color variable segin el conte-
nido de minerales que contenga, sc adhiere a los labios cuando se
seca, enturbia el agua y se forma barro con ella. Se usa para la-
drillos y cerémica.

PIZARRAS (Arcillosas)

Son rocas arcillosas endurecidas. Est&n formadas por ca-
pas delgadas de estructura y composicién variada. Se componen de
arcillas, mica, cuarzo, calcita y feldespatos. El esquisto se ca-
racteriza por lo fino de sus granos y e! poco espesor de las ca-
pas. Es de color gris oscuro pero puede tener pna gran variedad
de colores. Cuando la pizarra se convierte en esquistos se origi-
nan las filitas.

b) Rocas sedimentarias no clésticas. Se producen por la
acumulacién de materiales previamente disueltos por el agua ya sea
per precipitacién qufmica, biol8gica, o por la acumulacibn de ma=-
terijal orgénico. Este tipo de rocas rara vez alcanzan a traer una
pureza, por lo que contienen arenas, arcilias y hierro. Las rocas
més comunes de este tipo son: calizas, dolomita, sal gema, yeso y
diatomita.

CALIZA

Es una roca sedimentaria generalmente de origen marino o
por granos eol fticos, pero particularmente esté compuesta de calci-
ta (CaC03) depositada por procesos

org§nices o inorgdnicos. Fig. 14. Caliza, -roca que
: Ui ani se Forma se local iza extensa-
z ica
La caliza ?wg n mente en el pals
por la acumulacién de plantas y
animales dentro de las aguas de P ST AL W{

los mares, siendo los arrecifes
coral ineos o madﬁépévicos lns
principales formadores., La roca
en si tiene muy variada estruc-
tura, las hay en donde aparecen
organismos entercs o desmenuza-
dos y en otros estdn tan compac-
tas que diffcilmente s¢ tlega a
observar algin vestigio de ori-
gen orgénicu.

Existen muchos tipos de ro-
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cas calizas, que se han formado de diferentes materiales, ejemplo:

Lumaguelas. Son rocas calizas que se han formado de

acumulacnén de conchas fésiles cementadas por calizas.

Calizas_coralineas. Se han formado por la acumulacién
de coral o tallos de crinoides cementadas por calcita.

CRETA

Se formé de material orgénico, Finfsimos baston0|llo¢ o
restos de equinodermos, nédulos, caparazones de foraminfFeros’ Cuanf
do los restos orgénicos son muy gruesos se produce la (coqunlﬂ) que;'
es una acumulacién de conchas. . s

TOBA CALIZA

rfos.

TRAVERTINO

Es una toba caliza cuyos poros estén’ relleios’de caliz

CALIZA QOLITICA

. Son esferitas calizas semejaﬁtesjd'losthevecillds de in-
sectos, estén formados de capas-concéntricas de carbonato de cal-
cio cerca de bancos de coraf.

CALIZA CRISTALINA (m&rmol), se forma por metamorfismo de cali-
zas compactas.

CALIZAS INORGANICAS

Se producen por calcita precipitada o sea que la calcita
que viene en las aguas de los rfos y manantiales se infiltra a tra-
vés de las capas y en algunos casos el agua misma disuelve a las ro-
cas calizas orgénicas y las va a depositar en los techos de las gru-
tas o en el suelo mismo para producir las estalagmitas o estalacti-
tas.

DOLOMITA. Es un carbonato doble de calcio y magnesio
(caMa) (C03)2. E! origen es desconocido, se cree que se produce
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‘por ‘precipitacién ya sea directamnente ¢ por la dccién del mar :
liente sobre calizas que estaban en periodo de acumulacidn en
fondo de! océano. Sin embargo, |as teorfa ms moderna, es que se
formaron por reemEiaiamiento del calcio por magnesio.

SAL GEMA.o sal de Roca (Ver cloruros y sulFatos)f

TURBA Y CARBON

Son rocas formadas por la acumulacién de materiales or-
génicos tanto de io descomposicién de plantas como de animales,
pero principalmente de material vegetal. Esta roca se inicia por
ta acumulacién de enormes cantidades de vegetales en los pantanos
por lo tanto es una sustancia vegetal reciente y poco carbonizada.
Tiene una apariencia terrosa o negra. Con frecuencia se observa
{en la turba) material vegetal aén carbonizado, el contenido de
carbono es iaferior al 50 %,

LIGNITO

Conforme aumenta el contenido de carbdn, se va producien-
do el carbdSn de piedra ¥y asf ¢l siguiente paso después de la turba,
es el lignito. Tiene una estructura lefiosa de color nearo mate rnn
un contenido de 30 a 70 % de carbdén. Se localizae en capas alterna-
das de arcillias y arenas en terrenos secundarios v terciarios. Una

variedad fina de éste es el azabache que se usa en la joverfa.

GRAFITO

Se le !lama también con el nombre de (hulta) o carbén de
piedra. Se caracteriza porque el contenido de carbono es de 70 a
90 %, ardiendo diffcilmente, sé6lo en hornos prende de manera dura-
dera. Tiene un color negro brillante con una estructura hojoza, pi-
zarrosa o terrosa. Es de indicar que la carbonizaci6n consiste en
la transformacidén de las células de los vegetales en una sustancia
mucho més rica en carbono, producida por fermentacién anaerobia,
otra parte se forma con el carbono metano y anhidrido carbénico,
es decir, cuatro molécuias de celulosa producen una de hulla. Es-
te tipo de carbén es de gran utilidad porque de &I se obtienen:
gases, hidrocarburos, cook y grasa. Se localiza en estratos de!
carbonffero. -

ANTRASITA

Es el carbdén m&s duro y rico en carbono, tiene un color
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negro y se caracteriza porque arde f&cilmente.

ASFALTO
Es un sélido negro viscoso o pléstico que se impregna a
las calizas, arenas calcéreas o en Filones. También se le |lama
betdin o pez mineral. Se usa para 1a obtencién de aceite y para el
asfalto para las catles.

PETROLEO

Es un !fquido espeso de color oscuro, con una densidad de
0.8 @ 0.9. Estd compuesto de hidrocarburos, oxfgeno, nitrégeno y
azufre. {CnH2+2). Se localiza dentro de arenas o grietas en forma
de depésitos o bolsones subterréneos. Para obtener los subproductes
es necesarjo destilarlio. De é| se obtiene: accite, gasolina, ben-
cina, parafina y se usa altamente en la industria quimica. Se loca-
liza en arenas de diferentes periodos, se ha encentrado en yacimien-
tos sedimentarios del Jurdsico, Cretécico y en el Terciario.

Dentro de las rocas sedimentarias qufmicas, algunos auto-
res incluyen a las tobas silficeas que son depdsitos de material de
sflice en zonas termales, a las hematitas, a la sal gema, a la sil-
vina, carnalita, anhidrita y yeso.

Rocas metamérficas

Son rocas gue se han formado por {a accién directa de agen-
‘tes de: calor, presién, tensién o solucién qufmica activa, debidas
a fuerzas gque pliegan, que fallan, gue deslizan las capas terrestres,
que elevan el magma interior y que no solo indican las condiciones
minerales de fas rocas, sino también fas estructurales.

Metamorfismo quiere decir cambios de forma. Se produce en
el interior de la corteza de la Tierra o en el interior de los gran-
des bloques o elevaciones terrestres.

Tipos de metamorfismo

a) Metamorfismo de contacto. Se considera que el agente mas
importante transformador de las rocas es el calor, cugndo una masa
magm§tica asciende hacia la superficie, el calor t?" intenso que
flega a ser de mis de 1000°C, va materiaimente cociendo a las rocas
por donde pasa; algunas rocas se transforman en magma y [as que no,
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cambian por contacto y al enfriarse son ya metamérficas, ademds,
debemos agregar que no siempre es el magma el que asciende, sino
corrientes de gases a elevadisimas temperaturas se introduced en

las grietas u oquedades y van ahi a modificar por calor la exis=-
tencia propia de la roca, a este tipo de metamorfismo local se le
Ilama (metamorfisme térmico). Se puede encontrar alrededor de |ntru-
siones fgneas a gran profundidad (metamorfismo pluténico).

En este caso el metamorfismo estar§ dado segliin la masa de
magma que ascienda, ya que es de suponerse que si |a masa es cons iy
derable, el calor ird a mayor profundidad y ei metamorfismo no sé-
lo se¢ dara en la zona de contacte sino m&s adentro, abarcando un
gran espesor dentro de la roca por donde pasa. Este tipo de meta-
morfismo origina la produccién enorme de yacimientos met&licos de
hierro, cobre y plomo, pero en realidad el mineral que més se for-
ma por este sistema es la magnetita.

Se ha observado también que en regiones en donde existen
corrientes o fuentcs termales, las aguas a gran temperatura [levan
particulas de minerales gue junto con el calor, al }legar a una de-
terminada roca van a cambiar la composicién, debido a que agregan
unas Sustancias v provecan la transformacién de otras. A este tipo
de metamorfisme se le |lama termal.

b) Metamorfismo regional. Se produce en grandes &reas mon-
tafiosas a muchos miles de kilémetros de profundidad, constituyendo
tas rafces de las montaifas. No existe plena comprobacién de ¢sta
forma de metamorfismo, Algunos investigadores consideran a este me-
tamorfismo térmico dindmico.

c) Metamorfismo dinSmico. Se usa para sefalar a todas las
rocas metamérficas que se han producido por fa influencia de pre-
sién terrestre que puede ser uniforme y que se ejerce en todas las
direcciones provocando cambios de volidmenes, y la presién no unifor-
me o presién desigual en diferentes direcciones que provoca distor-

siones.

Se considera que a gran profundidad debide a las presiones,
la mayor parte de las rocas fluyen en forma pléstica y las presio-
nes de las capas suprayacentes comprimen a &stas formindose los geo-
sinclinales, estas presiones son las que producen el metamorfismo.
Es de notar que la presién uniforme puede aplicarse a cuerpos |{-
quidos o sélidos pero la dirigida sélo a sélidos.
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Cuando la tensién se ejerce sobre rocas a escasa profundi-
dad, se produce un metamorfismo catacl&stico en donde las rocas
estén en |ibertad de moverse unas sobre otras, ocasionande con esto
que los minerales se trituren, pulvericen, rompan o estiren para
formar una roca {istada sin minerales nuevos. Esta estructura de
partficulas pequefias o grandes, recibe el nombre de estructura de
mortero y cuando la roca estd triturada se produce la (milonita).

a) Metamorfismo por solucién quimica. Los flufdos qufmicamen-
te activos, provocan reacciones de metamorfismo que hacen que los
minerales cambien. Se producen cuando existe material |fquido o ga-
se0so a gran temperatura, que va a ocupar los poros o grietas de
fas rocas. Muchas veces influye propiamente el agua caliente ya que
contiene abundante anhfidrido carbénico.

Como consecuencia del metamorfismo, se producen muchos mi=
nerales nuevos como la silmanita, kianita, andalucita, almadita, es-
taurolita, granates, epidotita y clorita.

Se ha observado que las rocas que quedan sujetas a metamor-
fismo por el calor, v a presién, originan que los minerales se en-

cuentren en las rocas ordenadas en forma de franjas paralelas, este
arreglo de la roca se llama (foliada) o sea formada en hojas o |&mi-

nas delgadas.

La clasificacién més simple utilizada para poder identifi-
car a |as rocas metamérficas es en rocas foliadas y las no foliadas.

a) Rocas foiiadas. Se caracterizan por la presencia de ca-
pas o aspecto |aminado. Este tipo se forma generalmente por metamor-
fismo de contacto o térmico. Estas rocas muestran clivaje (facili-
dad conque se rompe un mineral a lo largo de planos paralelos). Se
encuentra generalmente alrededor de cuerpos intrusivos, conociéndo-
sele como roca cocida. Son de grano fino, duras y dificil de inden-

tificarse.
En estas rocas se distinguen tres grados de clivaje:

Apizarrado: en donde el clivaje se presenta a lo largo de
planos separados de diffcil percepcién, ejemple las lutitas.

Filftico: en que el clivajé se observa en forma de |4minas
y es diffcil de observar.



T

o Esqunstoso- en donde las l&minas son vlsnbles a snmple vns-

.ta CDI’\ uns aparlenCIa rugosa.

b) Rocas no foliadas. Las no foliadas no tienen esa estruc-
tura hojosa mas bien son compactas, :

ROCAS METAMORFICAS COMUNES

Entre las rocas metam6rficas mis comunes se encuentra el
gneis, mrmol, anfibelita, cuarcita, pizarra cristalina, Filita ¥
otras.

GNEIS

Es una roca de grano grueso mas o menos api:zarrada, cuva
compostcién mineraldgica es 1gual que el granito. Los minerales gue
le componen estén dispuestos en capas paralelas, sobreseliendo of
cuarzo, Fcldespatos v ferromagnesianos. Generalmente el aneis se on-
cuentra asvciadu cen 23gul v or=anttos ¢n donde ai ioran rocas muy
antiguas. Algunos consideran que los gneis son rocas de transicién
entre los esquistos y el granito. Cuando se observan estas estruc-
turas, se ve gue en algunas partes los esquistos mds antiguos han
sido impregnados de granito formande la {migmarita}. Es dJde particu-
lar importancia sefalar que los gneis, contienen una gran riqueza
de feldespatos. E| ortogneis se produce a partir del granito o pa-
ragneis de rocas sedimentarias.

MARMOL

Es una de las rocas mds conocidas, siendo de grano grueso,
cuyo valor varfa seglin ia composicién e impurezas. Consiste en gra-
nos entretejidos de calciza o dolomita. £t wirmol més comin es el
blanco. Se produce por un metamorfismo de contacto o regional de la
caliza o de la dolomita. Ve tiene clivaje ni foliacién debide a que
los granos tienen el mismo color,

Los mérmoles negros se deben a materiales bituminoses, los
verdes a horblenda o serpentina y los rojos al éxidOe@e hierro.

En algunas ocasiones dentro de los mérmoles se encuentran
granates y rubies.

ANFIBOLITA

Estd formada de herblenda y plagioclasas, pertenece a |as
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rocas fol iadas de granc grueso, el color puede ser gris, negro o
verde; se produce por el metamorfismo regional de grado medio del
basalto o rocas sedimentarias. )

CUARCITA

,Se produce por metamorfismo en arenas ricas en cuarzo, en
donde los cristales de cuarzo crecen y forman la cuarcita. Es una
roca muy dura. E! metamorfisme es.de tipo regional de grade medio;
sin embargo, se puede producir a cualquier grado. Se distingue de
ta arenisca porque no tiene foliacién ni granos porosos.

PIZARRA CRISTALINA

Cuando una pizarra se convierte en esquisto por metamorfis-’
mo de bajo grado, se produce la filita. En realidad, las pizarras
se componen de arcillas cuando sobre ellas se produce un metamorfis-
mo de grade bajo, la arcilla se transforma en mica (pizarra micicea).
Si el metamorfismo es de grado medio, entonces se forma el esquisto,
de tal manera que si ¢n este predomina la mica, ser§ un micaesquisto
o micacita. Qtro tipo es la anfibolita que es un esquisto horblén-
dico. En todos los esquistos existe la presencia de hojuelos de al-
gdn mineral laminado, mica, talco, hematita o clorita. Suele romper-
se apareciende cl clivaje esguistoso,

Dentro de las pizarras cristalinas sobresalen también las
filitas, caracterizindose porque los minerales son de gran tamafio
y porque en su formacién hubo un metamorfismo de alto grado. Estd
compuesta de clorita y moscovita dindole esto una apariencia hojo-

sa de gran tamafo. .

FILITAS

) Son rocas metamérficas |aminares con brillo sedoso, de co-
for verde, pero pueden tener otros colores segin el contenido de mi-
neral que contengan. En realidad las filitas son pizarras cristali-
nas microgranudas compuestas por cuarzo y micas, pero pueden conte-
ner otros minerales como clorita, albita o turmalina. Se origina
por metamorf ismo regional a partir de pizarras arcillosas que al
aumentar de grano se convierten en pizarras micdaceas.
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AGENTES
EXTERNOS

Cuando vamos al campo o realizamos un largo'Viaje,.vemos
en nuestro caminar un sinndmero de valles, !ianuras, montafias, al-
gunas verdaderamente majestuosas y otras simples cerros, cursos de
rfos tempestuosos o pequefios arroyos, grandes |agos gue parecen ma-
res e insignificantes charcas en donde el agua de la lluvia se ha
estancado, esperando regresar de donde vino y asf observando aquf
y all8 nos viene a la mente que lo que ahora vemos no es mis que
el resultado de innumerables cambios, algunos de origen tecténico,
perce los mis, producto de ese constante ir y venir que es la ero-
sién, que no suele tener reposo y que continuamente, cada segundo,
cada instante, se deja sentir sobre la superficie de la Tierra en
forma de Intemperismo, accién del viento, de las lluvias, rfos,
nieve, agua de los mares, animales y hasta el hombre interviene
drdsticamente cambiando fa faz de la corteza. As{ que lo que ahora
se ve, mafana no seré igual, la superficie de la Tierra se esté
modificando constantemente.

intemperismo. El intemperismo es la accién ejercida sobre
la superficie de la Tierra por el vapor de agua, el oxfgeno, el
anhfdrido carbénico del aire, humedad y materia org&nica, por lo
tanto se dice que consiste en la accién de los elementos atmosfé-
ricos.

Los minerales de las rocas que parccen resistir al tiempo,
en verdad sufren una descomposicién y desintegracibn lenta, quimi-
ca y mecénicamente, de tal forma que muchas rocas se convierten en
otras; as{ podemos observar como los fel despatos se convierten en
arcilla, las que contienen hierro se alteran forméndose en herrum-
be, las fachadas de los edificios constantemente tienen que ser re-
novadas porque |lentamente son borradas por la corrosidén de los &ci-
dos atmosféricos que se presentan en las ciudades o centros indus-
triales.

En realidad el intemperismo es un elemento vital en la vi-
da de las rocas ya que por medio de &l al alterar a las rocas con-
solidadas, las va desmenuzande para que el material resultante sir-
va para la formacién de nuevas rocas, el material previamente des-
trozado por el intemperismo, es transportado por el viento, agua
y nieves, si observamos detenidamente sobre la corriente de un rfo,
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vemos ‘que éste |leva enormes cantidades de materiales en suspen-
sién que algtin dfa fueron roca consolidada pero que sin duda el
intemperismo ha convertido en simple polve en suspensién.

Tipos de intemperismo. Existen dos tipos generales de in-
temperismo; mecénico y quimico.

E! intemperismo flsico o mécénico es causade por efecto
de los cambios de temperatura, accién de las heladas o intemperis-
mo biolégico.

El intemperismo gufmico se produce por la accién del agua,
ox{geno y anhidrido carb6nico de la atmésfera.

En realidad en muchos de los casos de intemperismo, es di-
ffcil percibir una diferenciacién qufmica o mecdnica, ya que los
dOS actﬁan mar\CDmunadamente .

. a) Intemperismo mecdnico. Consiste en la desintegracién
de:tas rocas, como consecuencia directa de los cambios de tempera-
tura o de tas heladas.

. Intemperismo térmico. En lugares en donde las rocas que-
dan expuestas a la influencia directa de la radiacién solar, estas
rocas se calientan y su superficie se ve obligada a dilatarse, si
esto continua diariamente, la costra superficial de las mismas se
ve separada por un rompimiento de la superficie como consecuencia
de que al cesar la influencia solar, en la noche al disminufr la
temperatura, la superficie se contrae y este cambio constante de
dilatarse durante el dfa y contraerse durante la noche produce el
fendmeno de (Exfoliacién). La exfoliacidn puede ser laminar y con-
céntrica o esferoidal, o descascaramiento de la roca que por Glti-
mo al! caer el material roto (aluvién), sufrir§ junto con la roca
madre otra vez la accién del intemperismo, hasta que ambas se trans-

forman en granos de arena o polvo.

Este fenbmeno de exfoliacién sin duda tiene mavor influen-
cia en regiones desérticas y semifiridas. Cuando la accién se produ-
Ce en rocas cristalinas como el granito, se forman ias colinas o
montaiias suaves redondeadas.

Como consecuencia también de la temperatura, cuando se
producen incendios de bosques o matorrales, el calor origina rup-

ot




“Fig. 15 Exfoliacién
turas en las rocas de I ' :
tal manera que muchas
se rompen, a este tipo
de intemperismo mec-
nica se le conoce con
el nombre de intempe-

riamo térmico.

‘Como podemos observar, la accién té&rmica se produce por
las diferencias de temperatura en un lugar determinade, originan-
do que los granos de las rocas se desprendan y queden sujetos a
fos cambios de temperatura hasta convertirse en polvo o material
Fino. La acciSn del intemperismo no es igual para todas las rocas,
en aigunas es més resistente va que no se producen grietas por la
contpraccién, pero en otras se produce de diferente manera; al di-
{atarse fos granos estos se aflojan y caen originando que las de-
més también se separen posteriormente (Desagregacién). Ademds, no
sélo interviene en la deatruccidn el mineral mismo, sino tambié&n
el tamafo, ya que las rocas de grano grueso se desintegran més ré-
pido que las de grano fino. Los cambios de temperatura no sélo se
producen en zonas secas y desprovistas de vegetacién, también en
otras partes, pere sin duda son mds intensas en zonas &ridas por
{os cambios tan bruscos que sufren las rocas durante el dfa y la

noche.

Efacto de las heladas. En =onas templadas o frfas o en
las partes altas de las montaifias, el agua, al introducirse en agrie-
tas, poros o hendiduras, se congela y aumenta de volumen aproxima~
‘damente en un 9 % ejerciendo asf una presién de aproximadamente
150 kg por cm2. Las rocas se rompen y los fragmentos se separan,
E! agua congelada actda como-una cuiia dentro de las diaclasas rom-
piendo a fa roca con lo que ae producen blogues o fragmentos roce-
_mos que se van a encontrar al pie de los escarpados o acantilados
para formar los depbsitos de talud o canchales de cantos angulosos.
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Cristal izacién de sales. Cuando |lueve en zonas secas el
agua llena a las rocas, pero la intensa evaporacién hace que el
agua que ha quedado dentro de |la roca se evapore répidamente, de
tal manera que quedan residuos de sal en ésta; cada vexz que llueve
se presenta el mismo fendmeno, acumuléndose mis sal hasta que &sta
sea suficiente para ejercer una fuerza de compresién dentro de la
grieta en donde se encuentra y produzca la desintegracién de la
roca.

Efecto_de plantas y animales. Durante el crecimiento de
las plantas, sus ralces van introducidndose lentamente en las oque- -
dades de las rocas, actuando como cufias; conforme van creciendo las
rafces, van agrandando la hendidura hasta que se parten y disgre-
gan, pero no sélo las plantas actidan de manera mecénica, sipo tam-
bién quimicamente, ya gue de ellas se van a obtener ciertos ele-
mentos nutrientes.

Al ir creciendo dentro de la roca, las rafces de los arbo-
les o de las plantas ver eicrcrando una oresi6n paralcls a las ca-
pas por donde se introducen, por lo que la presién es mayor v ia
grieta se va agrandando lentamente hasta que se llega al Ifmite y
se separa definitivamente para caer. Es de mencionar que no sélo
una rafz es la que se intiroduce en la roca, sino que us un conjin-
to de ellas, de tal forma que cuando la roca se rompe lo hace en
varias partes, desmenuzéndose, para que otros agentes dc crosién
actden sobre ellas.

Los animales, tanto los muy pequefios como los de gran ta-
mafio {roedores, hormigas, lombrices} al hacer sus madrigueras o
consumir grandes cantidades de tierra van descomponiendo a las ro-
cas, las trituran e influyen para una descomposicién quimica, en
donde los hongos o bacterias destrozan los suelos produciendo los
“humus” o mantillo.

¢ b) Intemperismo gulmico. La alteracidén de las rocas por
medio del intemperismo qufmico es sin duda uno de los sistemas mé&s
complejos, ccurre por medio de la disolucién, hidratacién y forma-
"cién de carbonatacién e hidrélisis. Se¢ deja sentir en todo tipo de
roca, con la dnica salvedad que no es atacable con igual efectivi-
dad, dependiendo del tipo de roca.

La accién qufmica es ejercida preferentemente por el oxf-
geno, &cido carbénico y &cidos orgénicos, dando origen a una serie
de procesos destructores como son la oxidacidn, hidratacién, diso-
lucién e hide6lisis.
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cas oxidadas se puede observar signo inequfvoco de la oxidacién,
ese color rojizo suele unirse con el oxfgeno para producir hemati -
“ta, Fe03, de color rdjo pulverulento, cuando ei hierro se une con
‘oxfgeno, también produce la Ghoetita (FeO(OH) de color café.

d) Carbonatacién. Como sabemos, el Biéxido de Carbono
(c02) se encuentra siempre presente en el aire, en el agua y en
las rocas; este se une con otras rocas alterando la composicién
de aquellas y asl los carbonatos y los bicarbonatos son solubles

'y llevades a otros lugares.

Accién qufmica de las bacterias o plantas: La accién cons-
“tante de los microorganismos que se presentan en la naturaleza, tie-
nen influencia también sobre la destruccién de las rocas, a sabien-
das que no solo son estos de cardcter animal, sino también vegetal.
Esta accién est§ dada principalmente en aquellas zonas donde exis-
ten estos y que se encuentran generalmente sobre |la corteza en re-
giones hdmedas o pantanosas, o en otros casos en ‘zonas internas pro-
fundas o relativamente cerca del exterior pero en donde haya cierta
humedad que |les permita existir. Estas piantas, humus, hongos, al-
gas, Ifquenes y lamas se |llegan a establecer sobre ciertos tipos
de rocas de donde extraen su alimento y conforme |lo hacen, van des~
haciendo a la roca debido a los &cidos que segregan, para asfi obte-
ner su alimento o prepararlo directamente donde est&n por descompo-
sicién qufmica. As{ las bacterias toman su sustento ,cuando vamos a
las mfrgenes de un rfo o cerca de una corriente casi permanente,
siempre podremos observar que sobre algunas rocas se presenta una
alfombra verde, que no es m&s que una materia vegetal que vive y
se desarrolla a expensas del lugar en donde se encuentra y gue
cuando por casualidad dejase de pasar agua por la zona, ver(amos
después, cémo queda esa lama muerta y la roca desmenuzada en su par-
te superticial que fué sin duda la zona de alimentacién. Estos mi-
croarganismos no sSlo se encuentran como dijimos antes, sobre la
superficie, en muchos casos cuando penetramos en las grutas o ca-
vernas, es posible observar en ciertos lugares hGmedos, la existen~
cia de estas lamas, que se alimentan de |as rocas donde se encuen-
tran.

Accién del viento. El viento es el aire en movimiento,
sabemos que el viento se produce por las diferencias de tempera-
tura y presién entre un lugar y otro y que la fuerza de &ste sers§
proporcnonal al tamafio de [as masas en que sople, o sea que @ ma-
yor diferencia de masa, mayor serd su fuerza. Los vientos soplan
en todos los lugares del mundo, no existe algdén lugar en donde no
sople, ya sea en la mafiana, en la tarde o en la noche; siempre so-




- Fig. 16 Pegueiias plantas cre-
ciendo sobre las rocas

plard, en algunus casos, parcee no e
real idad la calma es Frecuentumente]F
re, El Mundo estéd lleno de estas:-cor
alisios, los contraiisios, los monze
los vientos locales y son estos:lo
la erosibn. B

que.
polarLs

nxista vegetaulén, o usta sea muy Lauﬂ*d,‘d tal manura,
sentird con gran fuerza en los desiertos arcnosos o Fr{o:
pero sin duda ejercen gran |nFIuenc|a sobr 'cl“r' |ev

2s aterradora v marca lo existencia propia dql ro||
tencia de esos arenales o rocas desnudas.

vientos no s8lo se presenta en los desicertos, sino quc ‘ox
todos los lugares de! Mundo, e¢en las costas, pPoduc;cndo
nos o en las altas montafas.

La accién del viento se presenta_ en tres
c|6n, Corrasién, transporte y acumulacién.

de eblica.



: ‘a) DeFlacuén. La palabra dLF'ﬂCIén viene del latfn defla-
fpey T que slganlca llevar el v:ento o tr ansportar .soplando. Como sa-
: :bemos cuando anta | as pequefias particu-—
: : cnhlé‘direccién en que sople,
"o fados o sea a todas partes

Ya cantldad de’ estas partfculas transpurtadas serd.en relacién
,.a la‘FueP'a ¢on. que :éste sople; de tal Ferma, que si sopla débil-
Timente flﬂ cantidad ser§ r°du01da, pero si- la . intensidad es alta,
podré | levar ‘enormes masas . de: arena y polvo, el tamafio de |as par—
tnculaa también estar§ en proporcién a ta Fuerza del viente, ya
gue'sidste es iucvte podrd ifevantar partfculas més grandes sien-
“dolo ‘Gontrario si la intensidad es baja. £l didmetro de las par-
ticulas puede ser desde 0.!5 mn o en algunos casos, hasta 0.40 mm
cuando es Fuerte el viento, pero cuande la intensidad es baja, el
‘didmetro de las partieulas rara vez pasa de los 0. 06 mm o trans-
porta polvo muy fino con 0.04 mm..Cuando la cantidad de polvo le-

vantadias »< cansiderable, se llega a producir una tormenta de are-
na en donde las partficulas mds finas serdn las que sean levanta-
{das ‘a mayor altura, las pesadas rara vez son levantadas mds all§. -
de los 3 metros de altura, escurriendos por lo tanto estas arenas
pesadas cerca de la superficie, en donde ejercen ta- accidn de’ co=
rrositn: El aire al  soplar sobre una regidn. cualgquiera’

Fig. 17+ Superficies rocosas cn donde se muestra el accionar

el viento.
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" .siempre 1leva ‘enorme cantidad dé materiales que sirven como pro-
‘yectiles y que se incrustan sobre toda superficie rocosa, el im-
pacto actuar8 como una fina metrall!a, que arrancar§ toda partfcu-
la no bien sedimentada, cuando existen grietas en las rocas, és-
tas se ven agrandadas por la influencia de estos proyectiles; en
algunos casos, la accién constante del viento cargado del mate-
rial que va a proyectarse sobre una roca, la va labrando, produ-
ciendo figuras caprichosas a modo de torres, columnas y obelis=-
cos y que en realidad son blogues pétreos esculpidos por la misma.
erosifn del viento. .

- En ocasiones, ;aﬁbién el viento llega a levantar enormes
cantidades de material suelto para formar una hondonada |lamada
Cuenca de Deflacién de diferente profundidad.

b) Corrasién. Ya vimos que siempre que sopla el viento,
lleva en suspensién grandes cantidades de material segin la inten-
sidad con que sople. Cuando sopla sobre una superficie sin vegeta-
cién, fas partfculas que el viento |leva se van proyectando inten-
samente sobre la superficie horizontal del terreno, con una inten-
sidad que depender§ de 1a fuerza del viento, as{ que los guijarros,
arenas o polvos actuarén como un gran abrasivo que pulir§ a la su-
perficie por donde pase, accién que puede compararse a una gran |i-
Jja que pule a las rocas por donde pase, convirtiéndola en una su-
perficie lisa, a este fendSmeno se le llama abrasién del viento o
corrasidn, que significa estriar, rayar o arafar. Al fenbmeno de
convertir a los granos de arena en partfculas redondeadas se le
{lama (Atriccién).

La corrasién no sélo se presenta sobre la superficie ho-
prizontal del terreno, sino que también se deja sentir sobre las
laderas de |os cerros o montafas y naturalmente, sobre las rocas
que se encuentran: libres, convirtiéndolas con el constante accio-
nar en formas caprichosas de hongos, sombreros, puentes, nichos,
bolsas, chimeneas, circos, pasos o ventanas, torres, pilares, agu-
jas. mesas, piedras oscilantes, obeliscos y otros.

Se dice que come producto de la erosién se originan los
"Ventifactos”, que son cantos rodados o guijarros que se han redon-
deado por la accién del corrimiento de estos materiales sobre la
superficie, algunos de ellos no solo son redondos, sino que tienen
partes estriadas o sea bordes cortantes. Se considera que su lados
cortantes se producen porque al sopiar el viento una superficie de
ésta queda expuesta a la accibn erosiva, puliéndose a manera de un
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cincel, si cambia el viento, otra cara se pulirs | legando a tener
estos ventifactos mds de 15 caras o Facetas curvas.

. En algunas zonas, pero principalmente en los desiertos de
Asia, el constante soplar del viento en una regidn determinada, pro=-
duce especie de corredores, surcos o depresiones en rocas blandas
de m&s de 1 a 3 metros de profundidad y en ocasiones hasta de 5 me-
tros, a estas depresiones bardeadas por came!lones se les [laman
"Yardangs” en la zona del Turquestén.

. c) Iransporte. Como vimos antes, el viento es un agente
'que transporta enormes cantidades de materiales (en este caso are-
nas y polvo). El transporte de este material estar§ dado por la
intensidad del viento, o sea que a mfs fuerza. levantard mds alto
a las partfculas y serén |levadas a mayor distancia; esto también
depender§ del tamafio de |as partfculss transportadas, ya que las
mis |igeras serdn |levadas naturalmente m&s lejos. El viento lle~
va en suspensién a fas partfculas mis |igeras, soportando partfcu-
las hasta de 5 mm cuando el viento es muy fuerte y en otros casos
s6lo levanta pequerias de 0.20 mm. Las arenas que no pueden ser
transportadas por el viento caminan a manera de saltos, a esta for-
ma se le |lama saltacién. La arena asf transportada salta y se Ile=
ga a proyectar sobre otra, tanto en el aire como sobre el suelo,
"al hacerlo puede, en el aire, golpearse con otra y romperse, y por
lo tanto hacerse m&s pequefic el grano, en otro caso puede proyec-
targe hacia e! suelo y caer sobre algdn grano que va a ser impul =
sado y ser roto a la vez por 8ste, hasta que se deposita sobre el
sueld. Cuando existe una gran tormenta, son enormes las cantida-
des de arenas que sufren este mecanismo y es por esoc que existen
grandes volumenes de éstas que se han convertide en un material

muy fino !lamado loess.

“Cuando el grano de arena es muy grande y el viento no lo
puede transportar, no salta sino que rueda hacia adelante impul-
-sado por el viento a manera de una corriente de agua, para que al
cesar el viento quede depositado junto con los otros materiales

en alguna duna.

d) Acumulacién. Ei viento al disminufr de fuerza, va a

" depoaitar a los materiales en la superficie {Deposicién), aguf
&éstos se ir&n acumulando para formar depésitos que pueden ||egar
e ser deade unos cuantos centimetros hasta m4s de 200 metros de
altura en algunos casos. A estos depdsitos se les conoce comu DU-
"NAS, o sea que son acumulaciones de arenas y pplvo'(loess)‘en los

desiertos o zonas muy secas.
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Algunos autores aplican el nombpe indistintamente de du-
na y médano para esas acumulaciones; aquf, utilizaremos mejor el
concepto de duna para una acumulacién de arena producida por el
viento y usaremos el nombre de médano exclusivamente para las
acumulaciones de arena producidas por la accién de empuje de las
olas en las costas o playas aunque !a accién. del viento también
tenga influencia.

Las dunas se producen a lo large de las costas bajas con
extensas playas. El' mecanismo es que el agua de las olas en su
constante ir y venir trae y lleva las partfculas de arena puli&n-
dolas en ese constante trabajo de erocsién, cuando se presenta una
alta marea la arena es transportada m&s afuera de lo normal depo-
siténdose en el extremo de la playa, sin duda todo esto por in-
fluencia de! agua que actda como medio de transporte, ya que &sta
impulsa a las partfculas por rodamiento o por suspensién hasta de-
positarlas. Cuando las olas |legan a ser fuertes ya sea impulsadas
por el viento o por algin fenémeno especial, la arena serd trans-
portada més lejos de la orilia y ahf quedard. En algunas playas,
los movimientos de ascenso del terreno, o sea, de la plataforma
continental hacen que estos depdsitos queden lejos de la costa,
formando extensos .arenales en donde crece una vegetacién, a estas
arenas podrlamos |lamarlas arenas muertas porque no se mueven ni
aln con !as brisas que siempre soplan, es por eso que preferimos
usar el nombre de médanos que el de dunas para distinguirias de
las que se forman en los desiertos. Ahora bien, no hay que con-

fundir a las arenas que en las zonas secas pueden |legar hasta las
costas empujadas por e! viento, pero este fenémeno es de! interior
hacia la costa o en otros casos los vientos del mar (brisas) pue-
den empujar a estos depSsitos hacia adentro, pero el origen es di-

ferente. £

Mecanismo de las dunas. Cuando el viento sopla llevando

el material, &ste se va a depositar tan pronto como aminore, for-
méndosé en este caso un montfculo que ir§ creciendo lentamente has-
ta formar una duna. En otros casos, el viento a! soplar cargado de
material , puede depositar!o alrededor de algdn elemento de obstruc-

cién como puede ser .una planta o una roca. En esta parte la arena
se ir& depositando !entamente,creciendo conforme més arena Ilega
al lugar hasta que este montfculo ha crecido tanto que forma una
gran duna, !la cual servird come una barrera que cortar8 el viento
y hard que el material se deposite en ella. Generaimente la duna
contar§ con una pendiente suave hacia adonde sople el viento y una
pendiente pronunciada en el lado contrario. A esta’zona se le {1a-
ma cara de deslizamiento y la parte clara en donde sopla el viento

cara O«




se le |lama sombra de viento. Los granos de arena que ruedan so-
bre ia pendiente de barlovento van siendo empujados hacia arriba

y cuando llegan sueien caer en el otro lade, o sea, en la regidn

de sotavento y de esa manera la duna iré caminando a razén aproxi-
mada de 15 metros por afo. En zonas costeras o cercanas a pobla-
ciones, la migraci6n de las dunas constituye un gran peligro, por-
que pueden en un caso dado sepultar a toda la regidn, es por eso
que con frecuencia se siembran alrededor de ellas, plantas que sir-
van para -fijar a la arena para que €sta ya no camine.

\ ol

Fig. 18 Mecanismos de las
dunas en. los desiertos

Las formas de las dunas no son iguales, existen figuras
caprichosas producto tanto de la forma como sopla.el viento como
de!l material por donde sopla y adem8s por el relieve de la regién.
Por este motivo a las dunas se les ha clasificado en: barjénicas,
transversales, longitudinales, islas de arena y loess. )

a) Barjénicas. Son dunas que tienen |a forma de una me-
dia luna en donde los cuernos guedan en sentido hacia donde sopla
el viento. Cuentan con una ladera de barlovento de poca inclinacién,
en cambio la de sotavento es pronunciaaa. Estas dunas llegan a te-
ner una aitura de més de 30 metros v una longitud de los brazos de
més de 200 metros.




.Fig.vl9. “Muestra de un barjan;

El origen de los barjanes se presenta en zonas con suelos .
duros en donde las arenas no son abundantes. Comienzan por ser un
montfculo de arena que va creciendo r&pidamente tomando una forma
de escudo de |a cual se ramifican dos brazos que también van cre-
ciendo, |legando a ser &stos de algunos metros de longitud méximo
6, pero que en la generalidad no son mds que pequeios promontorios
alargados.

b) Transversales. En algunas zonas arencsas, las dunas se
establecen como si fueran olas en el desierto siguiéndose unas a
otras, algunos autores consideran que éstas no son m4s que una va-
riedad de barjanes unidos entre s{ en aquellas regiones en donde

. sopla el viento constantemente, pero que &ste lo hace cambiando de
direccién, produciendo cambios en la direccién de los barjanes, en
otros casos suponen que el viento al llegar a un promontorio o re=-
lieve alto choca en ellos, cambia de direccién de tal forma que se
ven obligados a depositar el material cerca de la regién, producien-
do crestas arenosas dispuestas de manera transversal a la direc ~
cién en que sopla generalmente el viento.



Fig. 20. Dunas transversales

i)

c) Longitudinales. En algunas regiones se produce un
tipo de duna que queda extendida en sentido del viento, &stas en
general son paralelas entre sf formando dunas alargadas, siendo
algunas de unos cuantos metros, pero otras se extienden come |ar-
gufsimas lenguas de més de 100 metros, a estas se les conoce en el
norte de Africa con ¢l nombre de (Seif) o sea espada.

Fig. 21. Duna longitudinal
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d) Islas de arena. En algunas regiones de los desiertos
en donde crecen plantas.por la existencia de relativa humedad, se
llega 'a acumuldr la arena produciendo unos islotes o montfculos y
sobre ellos se desarrolla una vegetacién arbustiva que detiene a
la arena, estos no llegan a levantarse a mds de un metro o escasa-
mente tres, pero né m§s, siendo los méds grandes, aquellos que cuen-
tan con m&s vegetacién. '

Figura 22, Islas de Arena

e) Loess. La mayor parte de los estudiosos de las rocas
consideran que el loess es un polvo amarillento que se encuentra
generalmente en los desiertos y que el viento transporta muy {e-
Jjos de ahfl para depositarlo a cientos de kilSmetros de su lugar
de origen (Anemogenos). Algunos consideran que este poivo se ha
producido por ia accién erosiva de las arenas en los desiertos de-
bido a la constante accién de los agentes erosivos como el intem-
perismo, pero principalmente del viento que al soplar sobre la su-
perficie va puliendo a las pocas y el polvo, resultado de esta ac-
cién, es el loess. Otros suponen que son producto de la accién gla-
ciar de épocas pretéritas cuando las nieves al deslizarse fueron
acafreando enormes cantidades de materiales (morrenas) que queda-
ron aquf en los valles, sin embargo, otros consideran que es posi-
bie que los loes de los valles no se hayan formado de esta manera,
pero s{ los loess de las regiones del norte de Europa, debido a
una influencia fluvioglaciar, principalmente en las épocas de los
glaciares, la mayorfa de los geélogos consideran que, si-existie-
ron loess en zonas con influencia glaciar, éstos no se debieron
principalmente a las nieves, sino que ya existfan como }imos acu~
mulados en las m&rgenes de los rfos y que las nieves arrastraron
cuando se presentaron las glaciaciones y a su vez depositaron en
al gin lugar para ser encontradas hoy dfa. Los |imos son materia-
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les Flpog arcillosos producto de la accién erosiva de las corrien-
tes mfs que del viento y que generalmente |levan las aguas en sus-
pensuén.cuando éstas se presentan turbias.

Nosotros nos inclinamos m4s a que los loess son producto
de la desintegracién de las arenas en los desiertos, resultado de
ese constante ir y venir del viento que !levando arenas en suspen-
sifn va actuando como un esmeril para convertir a las arenas en ma-
terial muy fino que hoy conocemos como loes.

Conocemos al! loes de dos maneras: de forma compacta y en
polvo; esta dltima es la més popular y a la cual nos vamos a refe-
rir primero. Es un polvo de coldr marrén amarillento de una extre-
mada finura de 0.01 a 0.05 milfmetros de grosor, pero en algunos
casos, todavfa m&s finas hasta de 0.004 mm de diémetro. Est&n com-
puestos de pequeii{simas partfcufas de cuarzo, feldespatos, mica,
aldmina, carbonato de calcio, hierro y restos orgénicos de caréc-
ter vegetal o animal.

Los dep6sitos que tienen m&s importancia por su.volumen
son, sin duda, lo gque se encuentran en China; donde se han deposi-
tado a través de muchos afios enormes capas de ellos constituyendo
estratos de més de 450 metros de espesor y que ya se han transfor-
mado en roca compacta muy porosa y amarillenta, pero que es fdcil-

-mente deteznable y permeable al agua, de tal manera que las corrien-
tes que tlegan a desiizarse entre eflas producen grandes cafadas o
riveras escarpadas con fondos profundos. Cuando tomamos en nues-
tras manos una pequeia roca y la desmenuzamos, esta queda como el
polvo de un gis suave. El loes por mucho tiempo se ha constitufdo
en unc de los més ricos constituyentes de los suelos del norte de

- China, utifizandolo como un abono aftamente apreciado por lo que
son importantes para la agricultura, pefo no sélo en esto se uti-
lizan, sino también para la construccién. £s importante mencionar
que cuando vemos en una zona muy seca, desiertos o estepas, a una
masa de polvo que en muchos casos estd formada por partfculas muy
finas que se introducen por todas partes: ojos, dientes, cabello,
y que materialmente nos dificuita la respiracién, es a lo que no-

sotros !lamamos foess.

Corrientes superficiales de agua. Uno de los agentes ero-
sivos mds importantes y dristicos que han influide sobre el mode-
lado terrestre es el efectuado por las corrientes superficiales,
desde el momento en que ta primera gota se deslizé sobre la cor-
teza, con ella principié la evolucién erosiva del agua, asl que
desde hace millones de afios hasta nuestros dfas, el agua corrien-
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te sigue y seguiri deslizéndose ihinterrumpidamenfe para que lo
que. vemos hoy, en el futuro sea completamente diferente por la
influencia del agua.

La mayorfa de las aguas se deslizan cuesta abajo hacia
"lages,  lagunas o mares, gran parte del agua-se infiltra a las ca-
pas internas de la corteza para posteriormente volver a salir co-
mo manantiales; la mayorfa se destiza sobre la superficie y gran
parte de ella se evapora para condensarse en forma de nube y lue~
go precipitarse en'forma de |luvia (Ciclo hidrolégico) para que
.de nuevo se escurra, se infiltre, se evapore y se condense clcii~
camente y asl indcfinidamente. .

Figura 23.

QXILENSACTION Ciclo hi_drol6gic6 .
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La mayoria de las corrientes son alimentadas por las |lu-
vias, pero gran parte de ellas se deben a los deshielos, manantia-
les y aguas negras (residuales).

Erosién pluvial. El agua que cae en forma de liuvia sobre
los terrenos, rocas o cualquier superficie, ejerce una fuerza que
serd proporcional al tamafio de las gotas, o sea que seri més in-
tensa la accidén erosiva si las gotas son de gran tamaiio, fendmeno
que se presentard al! contrario cuando las gotas sean pequefias. Pe-
ro no solamente la accién se ejercers por el tamafio sino también

por la cantidad de gotas que caigan por centimetro cuadrado de su-.

perficie, o sea que.se incrementard (a erosién si la lluvia es tu-
pida. El agua al caer ejercer& una presidn directa sobre el lugar

o partfcula donde se proyecte (Salpicadura); si la fuerza de ésta

es grande, inmediatamente levantari por el impacto pequefias partficu-
las y si es intensa la cantidad levantada sers también en gran ndG-
mero. En otros casos el agua pluvial no levantard particulas pero
las aflojaréd para que en un futuro cercano, ya sea por el agua u
otro agente erosivo, éstas se desprendan de la roca madre.

La acciédn erosiva de la lluvia no termina al desl izarse
el agua cuesta abajo, o sea siguiendo el declive, escurre a ma-

‘nera de una intensa |&mina que va {levando o transportande a |las

mismas partfculas que ha levantade; esta accién se llama erosién
“laminar” que en muchos casos va dejando a fos suelos completa~
mente desprovistos de la capa superficial quedando sélo las roca
desnuda (roca madre) que por su dureza tarda mé&s tiempo en erosio~
narse. Estas aguas de origen pluvial se deslizan superficialmente
para que conforme bajen se vayan canalizando en un sinnimero de co-
rrientes de muy poca profundidad, a éstas se les |lama aguas bra-
vas o broncas. Estos canal itos se van agrandando por la accién ero-
siva de! agua para formarse mis tarde verdaderos arroyos, algunos
tan profundos que parecen barrancas.

Al deslizarse el agua de {luvia por alguna pequeiia pen-
diente, produce hondonadas o zanjas que se conocen con el .nombre
de "clrcavas”, el constante ir por éstas, va haciendo que se va-
yan agrandando, ensanchflndose y creciendo hacia arriba o sea ha-
cia la cabecera, produciéndose una erosién remontante o regresi-
va que si no se controla a tiempo en regiones agrficolas, llega a
erosionar completamente la zona produciendo tierras malas despro-
vistas de un buen suelo, ademfs de que existen muchas hondonadas
que dificultan el cultivo, a esto se le llama acarcavamiento. La
préctica general dice que en las cabeceras de éstas se deben cul-
tivar o sembrar plantas que sirvan de proteccién y eviten que si-
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_sobre un sinclinal) no siempre escurren hacia un sinclinal y escu-

rrird hasta llegar a la parte media o cubeta en donde se estable-
cerd. Conforme ésta se va llenando, el agua se ir§ localizando a
lo largo del estrato, generdndose una presidn, consecuencia de

las aguas que van intreduciéndose por las zonas de al imentacidén en
la superficie y que quedan en ambos lados del pliegue. No es nece-
sario que el agua se localice en un pliegue con dos entradas, en
ocasiones &stas se hallan en zonas con s6lo una entrada o sea un
monoclinal. Es también importante mencionar que las aguas artesia-
nas l|legan a estar cautivas entre estratos impermeables, pero en
cada estrato es posible encontrar una capa diferente de manto se-
parada una de !a otra por una serie de rocas impermeables.

Si a una de las capas se le hace una perforacién (pozo),
el agua fluir§ hasta la superficie saiiendo | ibremente tan sélo
empujada por. la presién hidrostética. La presién se debe a que la
zona de recarga est& muy alta con respecto al acuffero, en otros
casos casi llegard a la superficie, sin salir,

Fig. 49. Esquema de un pozo artesiano

Los depésitos de agua .establecidos de esta manera se |la-
man cuencas artesianas, siendo regiones que cuentan con enarmes
voldmenes de agua y que generalmente se aprovechan para surtir de

. ésta a los poblados o ciudades.
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Pozos. Son conductos que van desde el exterior Hasta fa
‘zona de intercepcibn de' las aguas. A través de ellos se extrae
: el agua ya sea por medio de bombas o cubetas. Una de {as carac-
terfisticas més importantes de la extraccién del agua es que cuan-
do £sta se extrae en consideracién, se reduce }a cantidad de agua
en el subsuelo y ocasiona problemas de abastecimiento para !a
agricultura y para los habitantes; otro fenSmeno que se ocasiona
es que el suelo, en donde se extrae mucha agua se hunde debido a
un empaquetamiento del material de que est§ formado. E! agua de
los pozos puede encontrarse desde unos cuantos metros, 3 a lo su-
mo, hasta profundidades de m&s de 500 metros.

Fig. 50. Esquema de un paozo tipico.

Accién erosiva de las aguas subterréneas

.EI trabajo de las aguas bajo o dentro de la corteza.es
tan intenso como el de las superficiales, se efectia por proce-
sos como la disclucién, hidratacién, oxidacién, descamposicién

. e hidrélisis.

‘Disclucién
Como sabemos, todas !as aguas contienen elementos quimicos
" en su composicidn, los que en determinado momento |legan a actuar

como grandes agentes de erosién, de ta! forma que las aguas mas

v
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Fig. 51. Esquema que trata dc mostrar como se forman |as grutas

R

mineral izadas son las que més fuertemente actdan. Los carbonatos,
4cidos y oxfgeno, llegan a disolver o a debilitar a las rocas,
principalmente a las calizas, para que &stas al! paso del agua se
transformen en otro material facilitando su destruccién. La fuer-
za erosiva m&s fuerte es la disolucién en donde el Scido carbéni-
co es el agente m8s activo pues ataca a los carbonatos y reaccio-
na con ellos form&ndose sales como cloruros, produciéndose en al-
gunos lugares oquedades que van creciendo con el tiempo hasta for~
mar enormes y mdjeéstuosas grutas. El material disuelto es trans-
portado por el agua en suspensién y |levado tan lejos como |liegue
aquella; en algunos casos hasta el mar, pero en otros se deposita
en alguna zona de .descanso por decantacién o fluye por las.grie-
tas para formar figuras caprichosas. En algunas zonas el escurpri-
miento lleva tal cantidad de bicarbonate de calcio y magnesio que
se les conoce como aguas duras, no pudiéndose utilizar para beber.

El origen de las grutas o cavernas es diffcil de explicar,
la mayorfa de los estudiosos de estas obiras se inclinan a pensar
que al pasar e! dggua por las rocas, !a mayor parte calizas, las va
disoiviendo y formando oquedades que crecen con el tiempo hasta
producir una gruta, naturalmente la disolucién estar& dada con més
intensidad cuando hay corrientes subterrénecas. Sin embargo, otros
consideran que las grutas mls que formarse por corrientes de agua

- violenta, se deben a que al penetrar éstas en una zona determinada
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y-escurrir bajo un sustrato dado, va disolviendo a las rocas, sg
van lormando diversas camalaa que van crec:endo conforme el agua
sé desliza por las paredes- algunas de las eu valvs e ilegan a de-
bilitar uniéndose unas cdmaras con otras agrandando la caverna y
as! sucesivamente; con el tiempo se unen \drlas andtd: QPOde]Ln_
Jose pasadizos. Ahora bien, ¢l dgua que se “Jdestiza por tas pare-
des se inFiltra llevindose ese material- disuelis, pero cuando la
caverna es muy grande, ‘al escureie ¢} agua sobre {as paredes, una
parte del material se deposita ahf, para concrecionarse por proci-
pitacibn y formar una columna, v en otrus vaesos vi agua; gue ya ha
Jdisuelto una parte por donde ha pasado, al iespvcndn"ne Gl vecho
de la caverna, no lo hace de manera violenta, sino gque lo etactda
goteando, esto se prcsehta en Jonde eaisten Fisuras por donde el
agua puede infiltrarse. El mecanisme Je las estalactitas ex ol si-
guiente: el agua que citcula por Jas Tisuras contiene CalHCO3 12
disuelto, pero al salir por el techo de las caverras pierde pre-:
si6n v queda el biéxido de carbone [1bre {ayua Goids v el :
Ca(HCO3)? se transforma en Call3, este dlrtimo es poco soluble on
el agua v se precipita, pero si este aumenta debido a la evapora-
¢ifn, suv separa un poco de CaCl3 para formar a la estalactita. Jo-
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mo. {a gota va aumentando de tamano |lega a desprenderse y caer
en el suelo y una parte del Ca(HCO3)2 disuelto en el agua se
transforma en CaC03 y asi conforme van cayendo las gotas se va
depositando este material para conformar una estalagmita que iré
creciendo de abajo hacia arriba hasta que llega a unirse con la
estalactita y formar una columna o estalagnato. La columna en su
mayor fa es en forma compacta, pero sobre ¢lla suelen verse velos
o derrames de manera caprichosa con diferentes tonal idades.

Topograffa karstica

En regiones en donde predomina el suelo calizo, el agua
principalmente de lluvia, se infiltra rapidamente segdn el grado
de permeabilidad, de este medo no existen aguas superficiales o
sea rfos. A los paisajes formados de esta wanera se les. |lama pai~
saje kérstico, nombre gque proviene de una provincia |lamada Karst,
en donde sc fian estudiado con mds detenimiento estos Fendmenos de
erosidn. Las formaciones mds impresionantes de este paisaje son
fas dolinas, poljes, uvales y cenotes.

Dol ina. Es una cavidad de diverso tamaio producte de la co-
rrosién quimica, cuya profundidad puede ir desde unos cuantos we-
tros a mas de 300.

Fig. 51. Muestra de un cenote, tipic forma en
Yucatén
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Pol je., Es una cuenca cerrada, con fondo planc aluvial,
bordes escarpados y drenaje subterrineo. Se produce por amplla-
cién de dolinas y uvalas o por hundimientos. . .

Uvalas. Son cavidades muy grandes de paredes verticales
y fondo irregular, estén formadas por la unién de varias dol inas:

Estos grandes huecos comienzan por ser pequefios pozos de
infiltracién, que son cenductos verticales que comunican el exte-
rior con las corrientes subterrineas. Estos pozos ( ) son
los lugares por donde el agua superficial, producto de las |iu~
vias suelen introducirse, debido a la accién erosiva del agua,
estos pozos se van agrandando en anchura y profundidad, y muchas
veces sus paredes se desploman agrand&ndose mucho més para for-
mar esos sumideros o embudos, con paredes casi verticales de més
de 20 metros y di&metro de m&s de 100 metros. $i bicen estas doli-
nas crecen por la accifn disolvente de las aguas al déslizarsc
por sus paredes, muchas de ellas se deben a hundimientos de te--
chos de cavernas producto de la disolucién subterrinea. En Yuca-
t&n suelen existir enormes cenotes gue son cavernas cuyas bévedas
se mantienen hasta nuestros dfas apareciendo dentro de cllas esos.
hermosos |agos cubiertos de lama verde y cuya profundidad:.sobre--:
pasa los 100 metros. : o

Fig. 52 a) Entrada superficial de una dolina
b) Depésito de agua en el fondo de un cenote
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La mayor parte de las aguas en este paisaje se localizan en
forma de rios subterrineos que comunican a los cenotes entre sf, y
no solamente a estos sino también a un sinndmero de pozos, Las
aguas subterréneas dan origen a una serie de conductos o thneles
de las mds diversas formas, pasadizos horizontales que se ramifi- .
can a manera de un gigantesco &rbol, que comunican salas, o que
se transforman en simples grietas. A veces se presentan |agos in%
ternos y grandes acumulaciones de materiales diversos. )

En muchos casos se ha observado que dentro de este paisaje
se |llegan a localizar diversos pisos de cavernas y conductos lo

.que nos indica que la zona bien pudo tener movimientos de ascenso,

de tal forma que ésta quede como una zona seca, y entonces el rfio
formar& otra gruta més abajo. Esto no snempre se debe a levanta-
miento.

El agua en general se desiiza a manera de un enorme rfo que
va a descargar baJo el nlvel del mar en forma de un gigantesco ma=
nantial .

st 8 Lt

GLACIARES ; e

Influencia geoldgica

La accién erosiva de las nieves no se presenta en todas
partes, se circunscribe solamente a aquellas zonas en donde la
temper atura baja considerablemente, ya sea en invierno o existe
de manera permanente como sucede en las regiones polares o partes
muy altas de las montafias del Mundo. En invierno, en =zonas de la-
titudes altas la nieve cae de manera considerable, formande ex-
tensos campos de nieve (Firn) que en verano se funden y desapare-
cen y s6lo van a permanecer m&s all8 del |lamado 1fmite o |fnea
de las nieves en donde sf se acumulan por largo tiempo, y podrfa-
mos decir que de manera permanente siendo donde se presenta de
meJor forma su accidn.

Este nivel de las nieves perpetuas se localiza alrededor
de la Ant4rtida hasta el Polo Sur y desde la parte media de Groen-
landna hasta el Polo Norte,
. Por la altura, los glaciares se inician en algunas regio-
nes desde los 2 500 metros y llegan hasta los 7 000 metros en el
Himal aya tentendo diferentes alturas, segun las montaias del Mun-

do.
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. Fig. S3. VForma como la nieve de un glaciar se desl iza
. valle abajo.

La mayor parte de |as 4reas cubiertas por los glaciares
se Jocalizan en el Polo Sur, ocupando una érea proximada de més
de 14 millones de kilémetros cuadrados, le sigue el &rea polar
del hemisferio norte con 2 millones.

En estas zonas polares es en donde se acumula la mayor par-
te del hielo del Mundo, se han logrado registrar regiones en donde
el espesor de los hielos sobrepasa los 4 000 metros como sucede en
la Antartida, y los 3 C00 metros en el Polio Norte.

Origen de los glaciares

mes masas de nieve que se deslizan

Los glaciares son enor
|as montafias o desde las gran-

lentamente desde las partes altas de
des acumulaciones poiares hor izontales.

s estan formados por enormes mantos de nieve

Los glaciare
la gravedad y empujados

pecristal izada que se desliza siguiendo
por las mismas nieves.

caer estd formada primero por una serie de cris-

La nieve al
an en zonas en donde la

tales de formas exagonales que se origin



Fig. 57. En.esta figura se muestrs el espesor de la capa
de hielo que alcanza en Groenlandia
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El manto de hielo sin duda es m&s extenso en el Polo Sur,
o sea en la Antértida, aqui esta capa se extiende por més de 14
millones de kildmetros como vimos antes v con un espesor hasta
de 4 000 metros. La capa de hielo no se limita solo a ta zona con-
tinental, sino que con fpecuencia se extiende sobre la superficie
del mar a varios kilfmetros de la tierpa.

c¢) Glaciares de Pie de Monte. Se llaman asi a aquelfas ma-
sas de hielo gque se desiizan desde varios valles y se van a unir
an una sola para después bajar por la falda de la montafia como
un manto cont fnuo.

Giaciares Escandinavos.

.

Son una variedad de los glaciares de valle, a estos tam-
bidén se les suele llomar glaciares de meseta, ya que fluyen de
una zona plana hacia abajo, ramificlndose en varios brazos que
se deslizan desde el centro hacia la periferia.
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‘Figl‘58- Manera como un glaciar de pie de monte se
; desliza desde varios valles.

Grietas o rimayas

Las grandes. corrientes de nieve al des!izarse muchas de
las veces se incltnan, cambian de curso, se estrecha y se am-
plfan. Estos constantes cambios de adecuacién a las formas del
rel ieve por donde se deslizan van haciendo que sobre su super-
ficie se presenten grietas transversales, siendo estas m&s abun-
dantes en la parte alta, debido a la plasticidad menor. En zonas
de escalones en donde la nieve tiene que bajar, ésta se rompe
originando aberturas a las cuales se les llama rimayas. Durante
el dfa por influencia solar, el hielo se derrite y el agua de
‘fusiom escurre agrandando la grieta, pero en otros casos el agua
se congela durante la noche, produciendo tal presién que ocasio-
na el desprendimiento de bloques, y la formacién de un gran ni-
mero de puntas dentro de la rimaya a profundidades de m&s de 80

metros.

-
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Fig. 59." Formacién deyléé'rfméyés

A ———

Accién erosiva de los glaciares. La accién de los glaciares
se manifiesta de tres maneras: disgregacién o erosién, transporte
y. depositacién. En su caminar, |as masas de hielo van arrancando
enormes cantidades de materiales y cuando su volumen es conside~
rable, ya que la erosién no se presentard tan séla por el arran-
que de! hielo, sino también por la presién que &sta ejerce sobre
los lugares por donde va pasando. Los material es previamente arran-
cados y llevados por las nieves sirven a su vex como una gran mé-
quina trituradora (Detersién), que no solo sirve para arrancar a
otros, sino que al pasar por las rocas fijas, las abrasionan, pu-
| et len, rallan, arafan, raspan y producen surcos en ellas (Detrac-
cién), -desde unos cuantos centimetros hasta varios metros; a &s-
; tas se les llaman estrfas glaciares y a las rocas pul imentadas
por. la accién de los hielos y también el lugar se llama Lamiar.
E! material m&s fino como arenas, también ejerce su accionar ac-
tuando como un fino esmeril o. lija, que pule a las rocas, las re-
dondean y producen a las rocas aborregadas.

El mismo material que va con e! hielo también sufre cam-
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bios, erosionéndose y transForméndose en rocas redondeadas y es-
trladas a éstas se les suele |lamar cantos errgticos.

fig. 60T Material depositado por un glaciar (Morrena)

1

Como consecuencia de la erosi6n glaciar se llegan a for-
mar’ paisajes especiales como los Circos, Cares, Horns, Aristas
y Cuellos.

. Circos. Son grandes depresiones a manera de un gigantesco
anfiteatro, con paredes verticales abruptas |abradas por la ac-~
cién del hielo, Cuentan con un lado cortado por donde sale la nie-
ve. Se localizan en ia parte més alta de una montafia en donde fas
nieves se depositan, pero en verano las nieves se |legan a derre-
tir-para formar un lago intermontane (tarn).

El origen de un circe parece ser gue se inicia en la época
de verano, a partir de una zona de campo de nieve. En verano, la
nieve se derrite y se forma un lago, cuya agua se infiltra a tra-
vés de las grietas del fondo, pero al venir la noche, la tempera-
tura desciende y esta agua se congela actuando como una cuda que
va a levantar o aflajar el lugar en donde se introdujo, asf va
creciendo el fondo del circo pues los materiales arrancados son.
{'evados tanto por -corrientes de agua como por sol ifluxién, has-
ta formar una verdadera cuenca que se va agrandando con el tiempo
y en donde la nieve se deposita para sal ir posteriormente forman-

do un pequefio glaciar.

Yo
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Fig, 61. Csrco, lugar en donde se depos:tan las nieves
: iivwencla-parte alta. - :

Cares. Son oquedades pequeiias en forma de cuchara; se po-
drfa decir que son pequefios circos ya que cuentan con paredes
abruptas y salida por uno de sus lados y hasta su-origen corres-

ponde con los circos.

Horns. Seon picos que se encuentran en las montafias en for- -
ma- de cuerno alrededor de un circe.

Aristas glaciales. Es un borde afilado gue se encuentra al-
rededor de los circos y se deben al delgazamiento de las paredes
de los circos en las altas montafas.

Cuello. Es un desfiladero o paso en la cresta de una mon-
Lue’ o . S
tafia en una zona de contacto de dos circos.

Fiordos. Son entrantes en las costas producidas por la in-
fluencia de los alaciares al deslizarse por ellas. El glaciar al
desl izarse por las costas, va aflojando y posteriormente arrancan-

do a los ﬁateriales y asf lentamente se van cayendo uno y otros

arrastrados para que la costa se carcoma .y se produzcan pequefias
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Fig, 62. Diversas formacioqes glaciares .
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Fig. 63 Un fiordo
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bahfas, el hecho de que existan salientes, es.porque-las rocas
tienen diversa dureza vy por fo tanto unas fueren mds resistentes

.a otras. En realidad ios fiordos son antiguos valles glactares

lnundados por el mar.

Valles ataciares. Las lenguas de glaciar,, al descender,
van arrancando materiales y produciendo los vélles de glaciar, gud
son .cortes producidos por las nieves. Se distinguen de los rfos
porgue estos valles tienen la Forma general de U en donde.el fon-
do es plane céncavo, pero las pendientes tienen una gran inclina-
cién la mayor de Jas veces de 15°. Es también frecuente la exis~

"tencia de enormes escalones a lo largo de su curso |lamadas ba=~

rras rocosas, pero principalimente se caracterizan por un fondo

‘estriado, pulido con existencia de rocas aborregadas.

Fia. 64. Valle glaciar.

Transporte y depositacién. Las lenguas glaciares, al des-

-llzarse, transportan enormes voldmenes de materiales en suspen~

stén, esto  materiafes, pueden ser desde pequefias particulas de
arena o arciflas o limos hasta grandes pedruzcos gque la nieve va
a depositar en el centro o en los lados para formar a las morre-
nas, drst:nguléndose los siguientes tipos:

a) Morrenas Laterales. Son depésitos que se establecen en
ios lados del glaciar formados por diversos fragmentos rocosos que

,han cafdo en esa parte tanto por el corr|m|ento de' fas tierras en

fas. laderas de las montafias, como por el simpie transporte en esa
Tona. ’
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b) Morrenas cenﬁrales.vSon~dapésitos de materiales que se
establecen en la parte media de un glaciar debido a la unién de
dos glaciares, en algunos no sélo se observa Ja existencia de una
morrena central sino dos.

‘ LATERALES

Fig. 65. Manera como se
depositan los materia-~
les sueltos (morrenas)

CENTRALES

. c) Morrenas centrales de fondo o dryft. Est&n formadas por
:el material que es llevado por el glaciar en ei centro profunds,

i se deben. a la destruccién de! fondo debido a la masa en movimiento
'y también a una transportacién de la nieve al encontrar guijarros
‘o fragmentos que se incorporan a ésta en forma de carga, en la ma-
vorfa de los glaciares continentales la existencia de este tipo de
_morpenas son comunes.

d) Morrenas fijas. También se fes tlama morrenas de retro-
‘ceso o morrenas fijas; se producen porque al disminufr el glagiar
'estoé'mafecialés quedan donde fa lengua de! glaciar los dej§ o
donde se derritid, en general &stos indican la zona de retrocesco
existiendo en esa parte todo tipo de morrena: laterales, centra-

les o terminaies.

e) Morrenas tehminafes. Los materiales que transportan fas
nieves durante fargos afos, los van a depositar por fFin en el ex~
tremo de .la lengua, aqul la nieve se derrite y se depositan gran-
des acumulaciones de estos formando bordes, cordones o montfculas,
se pueden formar tanto por el empuje del glaciar ¢omo por el des-
hielo de éste, de esta manera también se les |lama morrenas fron~
tates. Aquf es donde se depositan todos los materiales transpor-
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--tados durante:el curso de! glaciar., Estas morrenas son indicado-
.. -i.ras de: hasta adonde.l{egaron las nieves en.diversos periodos. -
Las morrenas terminales estdn formadas por grandes depési-
. tos de material glaciar, cuando se localizan sin estratificar se
{laman til y cuando se consolidan forman a las tilitas, estas dl-
timas pueden ser formadas desde pequeiifsimas partfculas hasta
grandes rocas. . o : .

Fig. 66, Diversos tipos
de morrenas

MORRE NAS

_TERMINALEQ

Bloques err§ticos o cantos err&ticos. Algunas rocas que no
‘corresponden a.los materiales depositados por el glaciar se lle-
gan a encontrar de manera aislada, se cree que son transportadas.
desde grandes distancias, en diferentes periodos glaciares y han

.-quedado ahf como testigos;. cuando son varios, dispersos en una zo-
na determinada originan los |lamados trenes de pefiascos.

Fig. 67. Canto errético




s> Depdsito: fiuvio-glaciary Freate de la'mayorfa“de las morre-
nas terminales se depositan enormes cantidades de material, dejado
ah{ por las corrientes de agua de fusidén, este materval Ilega a
Formar extensos Iechos de arena y grava.

Fig. 68. Morrenas - i

MOKRENA ‘TERMINAL

,/‘ ' ' MATERIAL FLUVIO
GLACTAR.

MORRFNA DE FONDO

Drumlins. Son colinas o lomas alargadas en sentido de la
corriente de glaciar, esidn formadas por arcillas y otros materia-
les (tilitas). Su tamado puede ser desde unos 6C metros hasta va-
rios kilémetros de |argo, su anchura es menor, ya que la mayorfa
son més largos que anchos y la altura puede ser hasta de unos 350
metros. Se llegan a encontrar dispersos para formar los capos de
Drumlins en zonas de influencia de glaciares continentales. Su
origen es incierto pero se cree se deban a formaciones ‘subglacia-
res relacionadas con salientes rocosas. .

Esquers. Son grandes cordones paralelos a las corrientes
de los glaciares con una longitud desde unos cuantos metros hasta
decenas de kildémetros, parecen |igeras cordilleras de cerros con
alturas de 5 a 40 metros, algunos se subdividen y forman |igeras
colinas alargadas.

Est4n formados por arenas, guijarros, cantos y gravas. No
se sabe su origen, considerindose que puede ser producto de corrien-
tes Fluvio- . 3ciares, actuando como un intenso rfo que al deslizar-
se va depo: +tando sus materiales en sus m&rgenes levantindose és-
tos como una iarga barrera Iateral - meter|a| depositado en un
tinel glacnar. -
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. Cames. Son pequeiias colinas dispersas de formas caprichosas
que sé elevan hasta una altura aproximada de 15 metros. Se forman
de_arenas, gravas, guijarros y arcillas. Generalmente se locali-
zan en aquellas. zonas en donde existieron aberturas en los hlelos,
pero la existencia de arcillas, predispone la creencia de’ que mas
bien se originaron en zonas de aguas estancadas.

Varvas. Son depésitos arcillosos que alternan con otros
més claros, o sea, existe una capa de material fino y otro de gra-
no grueso. Se producen como consecuencia de uha estratificacién
diferente entre una. estacién del afio y otra; por ejemplo: en ve-
rano como consecuencia de (a fusién de las nieves, las aguas |le-
van al lugar arenas,. | imos, arcilias, los materiales mds gruesos
se depositan en el fondo y forman una capa, pero en invierno cuan-
do el agua se congela, se asientan las partfculas finas sobre las
partfculas més gruesas de verano.

Fig. 69. Model ado gl aciar
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Erosidn marina

* Como sabemos, las aguas cubren tres cuartas partes de la
‘Tierra, un 71 % quedando sélo el 29 % a las tierras emergldas, pe-
ro.&stas quedan rodeadas de agua, Por este motivo:diremos que to-
das ' las costas de este planeta han sido labradas por el constante
traba;ar de elﬁ agua de los mares. La accién de las ‘aguas marinas
se ha presentado desde el primer dfa en que estas se establecie- .
ron sobre el planeta; con sus movimientos de ascenso y de descen-
so. Si vamos al mar, veremos como las aguas estfn en constante
movimiento sin cesar un momento, nosutros las eabservamos en la su=~
perficie, perc sabemos que este movimiento también se presenta en
las grandes profundidades. £s posible que la causa sea distinta
pero en las grandes trincheras de los océanos corren grandes co-
rrientes como impetuosos rfes. Los movimientos de |as aguas son
producidos por las olas y las mareas y, en algunos casos esas olas
son ocasionadas por vientos fuertes de tormenta que se impulsan :
violentamente sobre las costas y, en otros, son las caracteristi- ;
cas Tusanamis o sea, olas si{smicas que se hacen sentir violenta- ‘
mente, originando inundaciones. lLas mareas, esas corrientes len- :
tas e imperceptibfes que parecen moverse sin importancia, también
son causa de grandes modelados en la corteza y aunque las vemos
lentas, en algunos lugares son tan fuertes que hasta se ven en for-
ma de corriente. b

Podrfamos decir que la culpa del modelado costero la tienen -
las olas y |las mareas porque en ellas existen adem&s elementos vi-
vientes, factores qufmicos que junto con los movimientos producen
esas costas.

lLa accién de las aguas se acentdia de cuatro formas:

a) impacto hidréulico

b) Abrasién
c) Corrosién
d) Corrasién

A estas cuatro todavia podrfamos agregar otros procesos co=-
mo el transporte y la depositacién.

Accién Hidr8ul ica. Al golpear el agua sobre la costa abrup-
Accion U ol el L
ta es capaz de' actuar como un enorme marro que constante e ininte-
rrumpidamente se deja sentir sobre las rocas costeras. Se ha con-
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siderado que la fuerza congue se golipea el agua es de. aproximada~‘
_mente 3 000 kg/m2 en verano pero puede auméntar en' invierno hasta
los 11 000 kg/m2.

Figs, 70. Accién del agus
sobre el acantilado

Cuando se llegan a presentar tormentas ciclénicas o monzo-

nes, la fuerza de la ola puede !legar a mds de 3J5 toneladas. La
fuerza conque se impulsa el agua sobre |a costa levanta fragmentos
o bloques de varias toneladas de peso que la misma agua utiliza

Jjunto con otros materiales como arenas, guijarros, etc. para que
la accién erosiva sea mas fuerte. El constante accionar del agua
llevando materiales en suspensién produce la formacién de cavida-
des, algunas son verdaderas cuevas producidas por el impacto cons-
tante del agua y de los materiales que |leva actuando, estos Glti=
mos como una metralla que va perforando la roca hasta que forma
esas cuevas que en muchos casos, van a debilitar el techo v se de-
rrumban para que el acantilado retroceda y asl, constantemente se
va produciende hasta que aquel lugar se convierte en playa o.pla-
taforma de abrasién cubierta de arenas y guijarros que siguen tra-
bajando para pulir mas el material.

La velocidad conque se erosiona el acantilado dependers
.de su dureza, erosionéndose con mis rapidez aqueilos que est&n for-
mados por rocas blandas, asimismo por las formadas por salientes
en donde estos se ir&n desmoronando de manera m&s r&pida.

El agua también actia de forma directa, ya que la compre-
sién y expansién de! aire de manera alternada por la presién de
las olas, tiende a disgregar a las rocas; esta accién en muchos
casos puede |legar a producir cavernas o cuevas costeras y exis-
ten casos, en donde e! techo de esas cavernas tiene huecos por
donde el agua sale en forma de chorros empujados por las mismas
olas; a estos se les [lama agujeros soplantes o bufadores.
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) _Si bien, el agua que se proyecta sobre el cantil ejerce
una fuerza destructora cuando se introduce en |as grietas violen-
tamente, levanta las pequeias |4minas de |a roca v las lanza co-
mo proyectiles sobre las mismas o las comprime, asf la grieta se
ve agrandada.

Los materiales que caen al pie del cantil por un tiempo pue-
den aminorar la fuerza con gue el agua ataca al cantil, pero en es- <
te caso son éstos los que van a sufrir el embate de las aguas, el
constante ir y venir sobre ellas las pul ir§d hasta convertirlas en
arenas, y entonces estas mismas servirin de material de abrasién,
tanto sobre e! lugar en donde se encuentra como sobre el cantil
hasta que se convierten en un material muy fino que el agua se
Itevard hacia el interior para depositarse en ei fondo del mar.

En. algunas costas en donde sobresalen las rocas duras, lle=-
gan a quedar estas como promontorios Para dar origen a los cabos,
puntas o agujas y en donde el agua ha podido penetrar dentro de
la costa se originan bahfas o ensenadas y hasta fenémenos especia-
les como los arcos y escollos que existen en el Cabo de San Lucas,
Baja Cal ifornia,

Abrasidén. En las playas o terrazas marinas, existen gran-
des cantidades de arena o guijarros que son empujados por las olas
hacia arriba y a su vez la resaca los |leva hacia abajo; el hecho
es que ese constante ir y venir del material lo va pul imentando
hasta convertirlo en una arena suave que se va asentando en las
zonas més profundas; en cambio los materiales més gruesos quedan
en la parte m&s alta formando una playa gruesa.

Fig. 71. Accibén de tas olas
sobre la costa

PLAYA
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‘El fenbmeno de convertur el material grueso en arena, es
debldo a que el agua al deslizarse a trav€s de ellos en su movi-
miento contfnuo va desgastando; triturando, rodande y en forma ge-
neral abrasionando el material hasta darle una textura fina.

Es comin observar que los elementos mds finos son redistri-
buidos en los lugares m&s profundos para dar origen a los sedimen-
tos litorales y a los que yacen a gran profundidad, o sea, a los
fangos abisales, .

Los sedimentos |itorales pueden formar por influencia de
las olas y mareas a las playas o entrantes; algunos sedimentos
cuando |legan a acumularse forman barreras, albiferas o islas uni-
das a la tierra por un cordén |itoral {tombolos).

Los cordones |itorales son islas alargadas paralelas a la
Ifnea de la costa sin quedar conectadas con ellas. Cuando cierran
las bahfas producen las barreras de bahfas y cuande los cordones
litorales cierran una pequeiia bahfa producen las lagunas costeras
y la salida de ellos hacia el mar produce las caletas.

Corrosién. Es la accién quimica del agua sobre aquellas cos-
tas en donde predomina la caliza y la dolomita. El agua del mar al
entrar en contacto con estas rocas las disuelve y produce en ellas
oquedades como cércavas y cavernas.

Transporte y depositacién. Se considera que el material que
se encuentra en |as costas bajas como las playas, se ha depositado
en éstas después de un incensante trabajo de las aguas que los ha
llevado y trafdo por la accién de las olas y mareas. En un princi-
pio el agua !leva en suspensién arenas y guijarros y los deposita
laderas arriba, pero la misma agua, o sea la resaca, los vuelve a
traer ‘hacia abajo deJéndolos a medio camino; como resultado de es-
to, los guijarros se van colocando cada vez m&s arriba para dar ori-

gen a promontorios de arenas gruesas qué se conocen como barras.

Una parte de los materiales finos son arrastrados hacia
aguas profundas para depositarse en la plataforma continental en-~
tremezcl dndose con arenas, gravay guijarros |levados por las co-
rrientes de los rfos junto con grandes capas de lode y materiales
de origen calcéreo producto de arrecifes de coral.

‘Los materiales que se encuentran a més profundidad son en
su mayorfa mis finos (depbsitos terrfgenos) derivados de la tie-
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‘rra vy depésltos peléglcos derlvados del mar

PR

en el seno dc. las

En realldad a Ios‘materlales deposltado,
aguas ocednicas. se |es ha clas:Flcado en: sedimentos litorales, .
“sedimentos de la plataF Ma contlnental .sedimentos de taludy. ..
sedimentos abisales’

a) Sedimentos Iltorales. Son los que se encuentran a lo lar-:
go de todas |as costas formados por las playas o las zonas que
quedan al pie de los acantilados v en donde se depositan materia-
les producto de su propia destruccién. La extensién de estos sedi-
mentos depende de la anchura de la costa asf como su estructura.
Las condiciones diversas que se encuentran aquf, hacen que sobre
ésta se localicen los mis diversos materiales, desde |as grandes
rocas hasta los dep&Ssitos extensos de arena que se entremeczclan
con materiales de origen orgénico, que al acumularse, forman Fi-
guras caprichosas de arena en las playas como son los cordenes ,
las’ albiferas y zonas pantancsas en donde crece tupida vegetacién
de mangle. Otras zonas son enormes regiones cubiertas de plantas.
de coral a manera de una intensa sclva que sc va transiurmando en

capas de material cal izo.

b) Sedimentos continentales. Inmediatamente a esta zona v a
poca profundidad, no mds Jde 200 metrous, se localizan grandes Jepd-
sitos de carfcter detrftico, organfgeno y qufmice. Yendo desde la
zona litoral hacia el interior se encuentran primero materiales
groseros o sea de grano grueso, pero conforme se introduce, estos
materiales se van encontrando mis finos, o sea de menor tamafio
hasta llegar a los depésitos de cienos.

Por ser una de las zcnas m&s pobladas por animales, la zo-
na continental tiene enormes cantidades de yacimientos de origen
orgdnico y qufmico. Muchos animales utilizan elementos qufmicos
para construfr sus caparazones, siendo el carbonato de calcio y
el 'sflice los mfs usados, asi que cuando estos organismos perecen
dejan grandes depdsitos de estos materiales en forma de rocas como
son los corales o capas de conchas.

Los sedimentos quimicos son resultado de la existencia de
sales que existen en solucién en las aguas v que son asimiladas
por las pl-ntas y animales o que se encuentran disueltas | ibremen-
te. El el.mento que existe de manera abundante es sin duda el car-
bonato de calcio, éste es mayor-en las zonas con aguas célidas vy
menor en aguas frfas debido a que aguf se dificulta su precipita-
cién, pero en cambio en aguas cdlidas la flora absorbe el CaCO
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posteriormente lo precipita de tal manera que éste es abundante.

Otros productos quimicos que son abundantes son también
el hierro, manganeso y 6xido de aluminio que se cree son lievados
al mar por las corrientes de los rfos.

c} Sedimentos def talud continental. Como es una zona qué
se encuentra desde los 200 metros hasta los 6000 metros, la canti-
dad de .sedimentos organégenos es muy reducida.

La mayor parte de los sedimentos se deben a la existencia
de caparazones y esqueletos de animales de material calizo o si=-
‘lice, éstos varian poco siendo en su mayorfa homogéneos. Una gran
parte son barros que han subdividido de acuerdo con su color en:
barros azules, rojos y verdes. '

a) Barro azul. €s un sedimentos de color azul gris arcillo-~
so formado por un porcentaje alto de carbonato de calcio, en.allgu-
nos casos hasta e! 50 %, por lo que se considera que en su forma-
cién intervinieron caparazones de organismos marinos; otra parte
de su composicién o forman compuestos férricos como pirita, si-

" derita, !imonita y manganeso. Se localizan en los fondos oceéni-
cos de m4s de 3 000 metros. -

b) Barro rojo. Aunque su extensién dentro de las cuencas
ocefnicas es més reducida, este barro est§ formado pvor éxido de
fierro en su mayor parte, fo que le da una ligera celoracién ro-
jiza, se cree que estos se deban a la presencia de materiales la-
terfticos provenientes de zonas tropicales y que han {fegado has-
ta esas profundidades, compiementan a éstos carbonato de calcio
de origen orgdnico y arcillas.

» c) Barro verde. Est§ formade por arenas finas pero princi-
paimente de glauconita que se compone de 6xidos de Al, Si, Fe, Ca
producto de la descomposicién de granos de arena. En el origen de
la glauconita contribuyeron sustancias orgénicas del plancton . S
encuentra en_ forma de granos o retlenando caparazones foraminffe-
ras junto con sales fosféricas de calcio.

La mayor parte de éste se encuentra en las partes medias
de los ta udes continentales a proFundldades desde 300 metros has-
ta los 2 300.

Dentro del talud continental y en su parte mis profunda se
focal izan junto con ‘fos anteriores, grandes capas sedimentarias
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:de‘cienba y ‘barros ‘de origen orgénico en sy mayoﬁfa calizos. Se
cree gue éstos se forman por depésitos de organismos planctonices
que van cayendo hacia esta profundidad desde las zonas superficia-
les. Estén formados por miles de conchitas, foraminfferos, algas '
microscépicas y. pterépodos. o ’

- d) Sedimentos abisales. Estos tipos de sedimentos suelen
“1lamarse también pel&gicos o de mares profundos: Son en su mayorfa
de origen orgénico principalmente formados de globigerinas, radio-
) larios y diatomeas, es por eso que estos se clasifican: de origen
calcéreo como los cienos formados ‘por globigerinas'y los de ori-
yen silicio como |as diastomeas y. los radiolarios. ‘

Los cienos de globigerinas estSn formados por conchitas ‘de
animales unicelulares diminutos, pero en general lo que mis se -
encuentra es un cieno esponjoso de color blanco amarillento con
cienos de foraminfferas de origen batial. El hecho de que estos
‘egtén verdaderamente desmenuzados se debe a que al caer seé |legan
a desintegrar o a disolver y son muy raras las que llegan.a con-
servarse completos.

. Se encuentran de manera abundante en todas las zonas con
aguas ocednicas tropicales, cubriendo enormes &reas de los océa-
nos Atléntico, Pacifico e Indico.

El cieno de diatomeas, estS formado por cuerpos sil fceos
de una alga marina ! lamada diatomea que junto-con los radiolarios
forman el cieno silfcico. Ls diatomea se observa con mayor abun-
dancia en aguas frfas y templadas como un barro amarillento que
llega a contener foraminfferos.

Los cienos de radiolarios estén formados por partes duras
de mindsculos protozoarios |lamados radiolarios, estos son los
. que se encuentran a més profundidad, de 3 000 hasta 8 000 metros.
‘Se Iocaiizén en aguas del Océano Pacfifico e Indico.

Las arcillas rojas son materiales muy finos que se forman
lejos de la influencia de materiales de origen orgénico, por lo
tanto se encuentran en los centros de las cuencas océanicas a gran-
des profundidades de m&s de 4 000 metros hasta los 8 000, Contie-
nen &xidos de fierro y manganeso por lo que toman una coloracién
| igeramente rojiza. En estudios realizados se ha encontrado que
estan formadas por elementos minerales y contienen. también restos
de materiales orgdnicos aunque en pequeiia proporcién; en ellas se
encuentran restos de foraminfferos, dientes de tiburén, auricula-
res de las ballenas, polvo de los desiertos, cenizas y mateqial
volcénico de oriaen continental y submarino, arcillas de origen



continental |levadas por los rfos, nédulos de manganeso, etc. La
existencia de los restos orgénicos en el lecho nos indica lo len-
to que es la depositacién de los sedimentos ya que algunos restos
son de animales que hace mucho se extinguieron sobre la tierra.
Estos dep§sitos se encuentran en todos los océanos, pero ocupan
mayor extensién en el océano Artico. Parece ser que estos materia-
les son de origen césmico y vol.&nico ya que es muy diffcil que
sean acarreados desde las zonas continentales por su lejanfa.

Formas costeras ocasionadas por la accidn del mar.

a) Acantilados. Sen paredcs casi verticales cortadas por
las aguas, generalmente se encucntran en regiones en donde el pai-
saje montafioso se inclina mucho a la costa, o son costas que se
han levantado por fuerzas de emersién de las tierras, sobre ellas
es donde [a fuerza del agua, al proyectarse constantemente produce
cuevas costeras, puentes o arcos y en casos especiales pilares o
farallones; con el tiempo éstos se |llegan a convertir en suaves
playas labradas por las aguas.

Fig. 72. Acantilados




Acantilado y farallén

b) Playas. Como ya vimos, son porciones bajas y extensas
de terreno que se localizan a lo largo de algunas costas del mun-
do, en aquellos lugares en donde el agua ha ejercido su accién
constantemente se producen esos arenales suaves que se conocen co-
mo playas.

Muchas de las playas no son més que continuacién de la pla-
taforma continental, as{ que algunas serén muy extensas tanto en
el exterior como en el interior de las aguas, caracterizindose por
su baja profundidad cuando se encuentran al pie de un cantil, en-
tonces éstas son estrechas y con aguas profundas.

c) Espolén. Su formacién no es natural, son cordones de ma-
terial diverso que el hombre construye en forma longitudinal para
que la arena de las playas no se pierda, hacia el interior de la
misma en intervalo y con abertura para que pueda entrar el agua.

d) Barras. A lo fargo de las costas y a baja profundidad,
se localizan promontorios arenosos que se forman por el empuje de
las olas sobre la costa baja, el tamafio de estos depende de la
fuerza de las olas as{ que los encontraremos de diversas alturas,
como una variedad de éstas esthn las barreras de bahfa que son ca-
mellones de arena que obstruyen' !a boca de éstas o los cordones
‘litorales que en muchos casos dan origen a las Iagunas costeras
o _albdferas. .
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l.os corales estdn formados por pélipos coralineos que sc
desarrollan en forma de colonias y que viven en cémaras tubula-
‘res construfdas con la cal que segrega cada animal, y al unirse
unas con otras forman complejos en donde ellos viven.

Fig. 75. Arrecifes

Arrecife costero Lo

Podrfa pensarse que los corales solo se encuentran en regio-
nes de aguas cdlidas pero hay que indicar gue aunque son mis nume-
rosos en estas zonas, los hay también en aguas tempiadas v frias
como los gque existen en costas inglesas "cup coral”; se trata de
un coral que se parece mucho a una Anemone de mar (actinia) con
tentéculos v boca que construye para alojarse en una envolvente
de carbonato de calcio fija a la roca; exist: otro tipo de coral
en zonas costeras de Noruega que forman colonias ramosas que no
forman arrecifes.

lLos arrecifes tropicales tienen la caracterfstica de que se
desarrol lan de manera abundante. Llenan todo lugar soldéndose unos
con otros para formar una masa compacta de roca coralfnea; siguen
viviendo en ellas pero séio en los bordes y en 1a parte superior
de esta masa. Segdn estudios realizados sobre los corales, dentro
de ellos viven plantas diminutas que producen un fendmeno de foto-

sintesis, ¢ sea que con la presencia de la luz solar, convierten
el anhfdr o carbbénico y el agua en azificar desprendiendo oxfgeno
en 2l prou.so que enriquece a 'a zona y que vas a utilizar los co-

rales; a este proceso se le |lama simbiosis y a los vegetales se
les conece cowo algas simbidticas; se cree que como consecuencia
de la existencia de ox{geno generado por estas plantas, el coral
crece con mavor fuerza o sea més aprisa.



$hbo 1o . Fig. 74. Diversas formacio-.
: . nes costeras. -

po\Y_,\

e) Témbolos. Son barreras litorales que unen a Ias tuerras
fijas con alguna isla.

£) Arrccifes coralinos. En aguas c§)idas principalmente tro-
picales se presentan las formac iones coral inas, generalmente se ha-
ifan en aguas someras pero pueden venir desde grandes profundida-
des; necesitan aguas cdlidas por lo que siempre se localizan den-
- tro de las zonas ecuatoriales en donde el agua se encuentra con
un porcentaje de 35.5 gramos de sal por litro. Existen también en
regiones con elevaciones marinas costeras por lo que se encuentran

"en zonas costeras o formando atolones.
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En una formacién coraligena se presentan tres franjas arre-
gladas paralelamente a lo largo de la costa. A este tipo de arre-
cife se le llama arrecife barrera. Primero se encuentra una barre-
ra de arrecifes de manera reducida sobre un fondo de 30 a 50 me-.

" tros que se extiende ampliamente, pero sobre ellos se localizan

grandes capas de arena que forman cayos en donde puede crecer una
vegetacidn de secano. Estos cayos son islotes casi rasos formando
propiamente escolios. Posteriormente sigue un arrecife interior
que también suele tener cayos y por Gltimo la tercera barrera. En
un lugar no sélo existe un tipo de arrecife sino varios de ellos
como son los costereos o franjeantes, los de barrera que ya vimos
y los arrecifes 1agun? |1amados también atolones.

Los franjeantes son simples cornisas o corales que se en-
cuentran adheridos a las rocas que bordean a las costas o islas.

En los de barrera se forman cadenas a cierta distancia de
la costa separados por lagunas poco profundas.

Los arrecifes |agunas (atolones), son arrecifes barrera
que tienen la forma de un anillo m&s o menos circular, casi cerra-
do, con paredes interiores escarpadas que rodean a un lago. El ta-
mafio de estos atolones puede ir desde algunos kilSmetros hasta los
que tienen mnis de 100 kilémetros. El primero gue determiné una
teoria sobre los atolones fué Carlos Darwin; segin 8!, los arreci-
fes barrcra aparecen en regiones donde la tierra va hundiéndose
lentamente; primero se origina un arrecife alrededor de una isla,
sigue el hundimiento lento de ella con un simultSneo crecimiento
de los corales que se transforma en una barrera surgiendo una la-

. guna entre la barrera y el arrecife, al terminar de hundirse la

ista forma un lage y el arrecife Forma un atolén.

Junto con la teorfa de Darwin existe la de Daly; este autor
supone que los arrccifes actuales se desarrollaron durante la su-
bida de! wivel del mar que siguié al deshielo, probablemente los
arrccifes se encontraban en la época glaciar sélo en zonas ecua-
toriales, al sobrevenir un periodo interglaciar los corales se ex
tendieron hacia zonas de latitudes altas, pero como no tuvieron
ticmpo suficiente para formar la cl8sica formacién de arrecifes-
barrera, sc crearon con una estructura mds definida; como muchos
arrecifes son de este tipo en zonas de latitudes de 25°, se supo-
ne que éstos sufrieron, con las glaciaciones, serias modificacio-

nes, indicéndonos las condiciones climéticas de &pocas anterio-

res.
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- Fig- 76, - Formacién de un atolén.
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\GENTES -
AGE INTERNOS

" La corteza de la Tierra es una capa inestable que se est§
moviendo constantemente, de tal manera que la presencia de los
sismos es una prueba irrefutable de su inestabilidad. Desde los
inicios de la corteza y,supuestamente, de todas |as capas, los
movimientos estabilizadores o conformadores de la realidad super-
ficial se han dejado sentir y en nuestros dfas siguen estos movi-
mientos, es posible que den origen a otros continentes o a nuevas
montafas, pero la verdad es que dentro de millones de afios |as
formas superficiales de la Tierra ser&n muy distintas a las ac-
tuales.

Estudios realizados sobre los desplazamientos de la corte-
za han confirmado que muchos lugares que actualmente se encuentran
sobre el nivel del mar, como Yucatdn, se formaron bajo las aguas
de los mares, que como sabemos, son de origen marinoe formada por
una emersién del fondo y que actualmente estd levantdndose toda-
via. Si nosotros nos dirigimos a las costas y observamos deteni-
damente veremos que muchas de las plavas han aumentado de exten~
sién, muchos islotes se han unido a las tierras continentales pa-
ra formar penfnsulas, a muchos cordones [itorales e islas de co-
ral los encontramos unidos a las tierras, cuevas que fueron labra-
das por las corrientes u olas estén ahora muy altas y ni una gota
de agua les |lega; pero asf como existen zoras Fuera del nivel del
mar, también hay otras que estén ahora bajo su nivel, en este ca-

" so s€ podr&n observar grandes cordones coralinos a mayor profundi-
‘dad, terrazas parcialmente sumergidas, fiordos bajo el mar y cons-
‘trucciones que ‘ghora est§n cubiertas por |las aguas.

Asf también muchas zonas completamente terrestres se en-

el g . . . .
cuentran ahora bajo el nivel del mar; existen regiones que han su-

Frldo hundimientos y levantamientos, algunos muy bruscos tanto de
manera vertijcal como horizontal con desplazamiento de terreno v
hasta separacuén de ellos para producirse grietas profundas y con
el:o grandes sismes con nacimiento de volcanes recientes, ejempios
de estos casos llenarfan las péginas de un {ibro.

Explotéciones de yacimientos de petréleo han demostrado que
los actuales mantos petrol fferos antiguamente fueron claros lagos



superficiales, pero que ahora se locala-an a m:les de metros de
profundidad cubiertos de otros tantos”de capa

Mov1m|entos eplrogén[cos
Sobﬁe ta observacién de fos estratos sedimentarios se ha
encontrado que ha habido sobre ia tierra periodos de inte ensa-
- de tranquila sedimentacién, estas diferencias parecen. ser causa-
das por regresiones, transgresiones y otros movimientos, pero.sin
duda son resultado de movimientos de ascenso y descenso, va que
en periodos de transgresiones se establecieron grandes cupas se-
dimentarias bajo las aguas de lus mares, pero cuando existieron
pegresiones Ja capa sedinenturia establecida Fué muy ragquftica,
la causa de esto parece ser que sc debibé a grandes movimientos
de ascenso y descenso. A estos movimientos de la corteza de la
Tierra'se les - 1lama movimientos Epiruogénicos que, en general, no
dicron origen a Formaciones plegadas o afalladas ni a discordan-
cia. Para tratar de explicar estos movimientos se usa el términe
Tepirogénicopara los lentos y el de vrogénico para los répidos
derivados de plegamientos y fallas. En los Gitimos afios se ha tra-
tado deunifFicar-a los dos términos en uno, el de orogénesis, sin
embarago; no cs-de use muy general vy ha habido geflogos que opinan
gue sdeberfa usarse ol término Jo tectoyénesis para indicar plega-
micntos y el de orogénesis para indicar movimientos posteriores
“a~éstos. Aquf utilizaremos la forma acostumbrada de usar el térmi-
‘o Epirogénico para todo aque! movimiento oscilatorio de ascenso
y descenso Jde la corteza de la Tierra y el de Orogénico para aque-
produzcan Formas. especiales de la corteza derivadaes de

los que
pluqamuentos y Fallas.

en, no do amos de reconocer gue los mov imientos

fopmarse, pueden en dado caso, producir combamien=-
origen dc peyueiios plegamientos, al formar-
son de gran significacién tecté-

Ahora bl
*cpirogéntCOS'al
cotos el cterreno. con el

‘se cerros o lomas, pero estos no

nica.

wi Los-movimientos epirogénicos estén plenamente comprobados
“Latex steugua dv zonas gue muestran en sus diferentes partes
'Iavﬂuc10n de cwmersibn.y regresién; en algunas columnas de edifi-
ricg ¢ ha observado como se ha producido esto. En regio-
Jdel agua, es posible ver cémo
accidn de, animales de origen ma-
épocas pasadas estuvieron bajo

side wcolumnas ~actuaimente fucra
encuentran Jeterioradas por la
103 esto nos hace pensar que en
"uldnlvcl“dcl’mar:'podemos encontirar muchos ejemplos como. aconrece
os posible abservar gémgrlqs

B 'QI\ lnl

cinas Cverdergzanas, en donde
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A\GENTES
AGE 5INTEI'?NOS

[ .

', La corteza de la Tierra es una capa inestable que se esté
moviendo constantemente, de tal manera que la presencia de los
sismos es una prueba irrefutable de su inestabilidad. Desde los
inicios de la corteza y,supuestamente, de todas las capas, los
movimientos estabilizadores o conformadores de la real idad supcr-
ficial se han dejado sentir y en nuestros dfas siguen estos mowvi-
mientos, ¢s posible que den origen a otros continentes o a nucvas
montafias, pero la verdad es que dentro de millones de afios las
formas superficiales de la Tierra serdn muy distintas a las ac-
tuales.

Estudios realizados sobre los desplazamientos de la corte-
za han confirmade que muchos lugares que actualmente se encuentran
sobre el nivel del mar, come Yucatén, se formaron bajo las aguas
de los mares, que como sabemos, son de origen marino formada por
una emersién del fondo vy que actualmente estd levant&ndose toda-
via. Si nosotros nos dirigimos a las costas y observamos deteni-
damente veremos que muchas de las playas han aumentado de exten-
sién, muchos islotes se han unido a las tierras continentales pa-
ra formar peninsulas, a muchos cordones litorales e islas de co-
ral los encontramos unidos a las tierras, cuevas gque fueron |abra-
das por las corrientes u olas estén ahora muy altas y ni una gota
de agua les llega; pero asl como existen zoras fuera del nivel del
mar, también hay otras que estén ahora bajo su nivel, en este ca-
so se podrén observar grandes cordones coral inos a mayor profundi-
dad, terrazas parcialmente sumergidas, fiordos bajo el mar y cons-
trucciones que ahora estén cubiertas por las aguas.

Asf{ también muchHas zonas completamente terrestres se en-
cuentran ghora bajo el nivel del mar; existen regiones que han su-
frido hundimientos vy levantamientos, algunos muy bruscos tanto de
manera vertical como horizontal con desplazamiento de terrenc y
hasta separacién de ellos para producirse grietas profundas y con
elio grandes sismos con nacimiento de volcanes recientes, ejemplos
de estos casos !lenarfan las péginas de un libro.

Explotaciones de yvacimientos de petrdleo han demostrado que
los actuales mantos petrolf{feros antiguamente fueron claros lagos
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superficiales, pero que ahora se localizan a miles de metros de
profundidad cubiertos de otros tantos de capas sedimentarias.

~ Movimientos epirogénicos

Sobre la observacién de los estratos sedimentarios se ha

encontrado que ha habido sobre ia tierra periodos de intensa .y

de tranquila sedimentacién, estas diferencias parecen ser causa-
das por regresiones, transgresiones y otros movimientos, pero sin
duda son resultado de movimientos de ascenso y descenso, va que

en perindos de transgresiones se establecieron grandes capus se-
dimentarias bajo fas aguas de los-mares, pero cuando existieron
regresiones la cvapa sedimenturia establecida Fué muy raquftica,

la causa de esto parece ser que sc debié a grandes movimientos

de ascenso y descenso. A estos movimientos de la corteza de la
Tierra se les 1{ama movimientos Epirogénicos que, en general, no
dieron origen a formaciones plegadas o afalladas ni a discordan-
cia. Para tratar Jde explicar estos movimientos se usa el término
_epirogbnico para los lentos y el de orogénico para los ré&pidos
tderivados de plegamientos v fallas. En los dltimos afies se ha tra-
tado de unificar a los dos términos en uno, el de orogénesis, sin
cibarge, no cs Je uso muy gencral y ha habido gedlogos que opinan
sque deberta usarse ¢! téemino de tectoyénesis para indicar plega-
-mientus y el Jde orogénesis para indicar movimientos posteriores

ca éstos. Aqui utifizaremos la forma acoestumbrada de usar el térmi-
no Epirogénico para todo aquel movimiento oscilatorio de ascenso
y descenso de la corteza de la Tierra y el de Orogénico para aque-
ltos que produzcan Formas eprLIales de {a corte:za derlvadaa de

plugaml entos y Falios.

Ahora bicen, no dejamos de roconocer que los movimientos
cpirogénicos al formarse, pueden en dado caso, producir combamien=
tos Jel -terreno con ol origen de pequeios plegamientos, al formar-
se cerros o lomas, pero estos no son de gran significacién tectd-
nica.

i’ Los movimientos epirogénicos estdn plenamente comprobados
“en la existencia de zonas que muestran en sus diferentes partes
fa.accidn Je bmersién.y regresidn; en algunas columnas de edifi-
Licios gricgos s¢ ha obscervado como se ha producido esto. £n regio-
“nes de columnas actualmente fuera de! agua, es posibie ver cémo
" se encuentran Jdeterioradas por la-accién de animales de origen ma-
rino; esto nos hace pensar que en fpocas pasadas estuvieron bajo
mar; podemos encontrar muchos ejemplos comd acontece
observar cémo las
£

r

el nivel "del!
‘en las zonas veracruzanas, en donde es posible

-4

tod
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personas que se bafian tienen que irse lejos de la orilla por el
poco fondo que tiene |la mayor parte del mar.

El ser humano, al tratar de explicar los grandes movimicn-
tos que conforman a los continuntes y a las estructuras superfi-
ciales, ha ideado diversas teorfas como la de la |sostacia, y la
teorfa de los Geosinclinales, que por mucho tiempo han venido ex-
plicande el movimiento de los continentes; sin embargo, nuevas
formas de explicacibn han dado a luz como la teorisa de la contrac-
cién, teoria de Wegener sobre la deriva de los continentes, pos-
teriormente la teorfa de las Celdillas de conveccién y shora la

- de las Placas Tectdnicas.

En esta ocasién veremos cada una de las teorias con el ob-
jeto de que el lector vaya viendo el mecanismo de las teorfas has-
. ta la nueva explicacién de la formacién de la corte~a con las pla-
‘cas tecténicas.

1SOSTAS | A

Sin duda uno de los movimientos fntimamente relacionados

-con. los epirogénicos fué el-de la isostasia, entendiendo como tal

al fenémeno de equilibrico entre las partes elevadas de la corte:za
y las zonas profundas marinas.

Esto quiere decir que todas las formas continentales sopor-
tadas por la corteza esté@n compensadas por un defecto o exceso de
masa subcorticat.

Una explicacién sobre este fenémeno la da Airy, el cual di-
ce que tocdos los bloques de igual peso especifico afloran en un
substrato mds densc, por lo que alcanzan diferentes profundidades,

como sucede con un iceberg.

"0 sea, si existe un iceberg, 'al irse derritiendo natural-
mente que lo efectuard sobre aquellas partes que gqueden sobre el
nivel del mar, cuando se derrite ta parte alta, las regiones que
quedan bajo el nivel del mar tienden a subir. Supongamos la exis-

tencia de una montafia y, supongamos también, que es esta la parte

més elevads de una masa de rocas que flotan en un substrato al
igual que una masa de hielo, sile .quitamos material a 1a parte al-

‘ta, tenderd g elevarse y los materiales quedardn en la zona de de-

positacién que estard en uno de sus lados para estabiecer como una
carga que ejercer§ presién para que se eleve dicha montaiia.
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Fig. 77. Movimiento de la isostasia’

Con esta tuorfa se-oxplicaba cémo en dlgunas partes en
donde TTegan mntcrlal s de’ los rfos, estos en ves de acumul arse y

crecer hacia arei hn,'sc hundcn v producen levantamientos sobre fa
to: Funémeno c:taba ampllamente emparen—

supeplicic, ent vvalldad ¢
tado e bas |u|'lum |6u
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fendmeno de la isostasia, cs
ancuentra soportando a las mon-
rée’ como para >o=tener el peso tan
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ud vfa cata en actuvndad y que

tuunu ‘menos dLnSlddd que la
“o sea quL |a capa"”
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que una vez que se ret|r6 la capa de hielo que las cubrla, se pre-
sento una elevacién de esas tierras. -
: Venlng Meunes-, supone que todas |as cordll1eras del
Mundo, tienen rafces sidlicas debido al procesc de plegamlento, :
con;ndera que la corteza debié de encorvarse hacia el inteérior -
Améb denso, ‘por esta forma muchas montafias de gran tamaiio deben.
‘estar' hundidas en un substrate. Estudios sobre el sistema de la
plomada indican que ésta es atrafda por la fuerza de gravedad ha-
“cia el centro, pero si existe alguna irregularidad entonces es ;
'atrafda por la =ona que contenga mayor concentracién de densidad,
‘ahora bicn, esto se practicéd en los montes Himalaya v se observé
que éstos atrafan a la plomada con una fuerza bastante fuerte, con
lo que se dedujo que las rafces de esta montafia se encuentran muy
protfundas, correspondiendo con la teoria del encorvamiento hacia
abajo en donde las capas sedimentarias Fueron 21pleldaS, y arru-
qadus y vlevadas por ¢l reajuste :sOstﬁtlco.

n T Muuhos guologo: dc Mundo, se incliﬁan a pensar que la
mdyor parte de las montapas de este planeta ticnen su origen en
La” formacién de: los geosinclinales v que 1a mayorfa de los movi-',
micntos doecascenso. y descenso de las aguas no son mds gue pro-
¢ tos Fendmenos: de intensa sedimentaciSn que hizo que en
Jdu’ se - pre cnfaran mov imicntos formadores del relieve.
cmuy dild il Ilggar a una completa confirmacién, nos in-
G ‘ yuesltos.movimientos de ascenso y descenso
ntus, sc debieron a fendmenos emparentados
geosinclinales, que no solamente ocasiona-
, csino también la Formacién de !as mon-

ducto e
cada pe
S Aungaes e
clinamos,

iay con ello la formacién de elevacio-

s ulvaL
subsivene

; quegran part de¢ las montailas
\It)dmlcnto, prdcedidas por la forma-
siguiente:

en la superficie de
ca través de much:s1mo~
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Fig. 78. Teorfa de la formacién de los geosinclinales.

Plegamientos

Plegamientos

Antepais

tierras altas y conforme lo va haciendo va profundizéndose por el
peso de los materiales, sin embargo, las aguas no son profundas,
s6lo los materiales van profundizédndose conforme se va !lenando

la cubeta; como consecuencia de la presién de estos sedimentos se
presenta la elevacién de ios terrenos adyacentes formando montafas
plegadas y afalladas y también influencia volcénica como lavas v
cenizas que salieron por las fracturas, va que las rocas bajo el
sinclinal se funden por calentamiento a medida que se hunden.

Cuando los sedimentos |lenan una depresién hasta el ni=
vel de! mar y ya no se puede agregar m&s, es cuando se produce un
equilibrio isostitico, o sea que un geosinciinal termina y se de-

"tiene el hundimiento, por lo que deja de recibir sedimentos. Se
considera que esto sucede cuando en ese lugar se han depositado de
9 000 a 15 000 m de sedimentos.

La fase siguiente en estos depdsitos sedimentarios es
cuande son deformados para constituirse en montadas, a la vez que
los materiales volcénicos son transformados en una masa rfgida co-
mo parte del continente.

Existe la teorfa de que al formarse un geosinclinal, al
irse rellenzndo lentamente, se van formrdo nuevas depresiones de
depbsito entre el antiguo geosinclinal y el borde continental, pro-
duciéndose un nuevo ciclo de sedimentacién, o sea la formacién de
otro geosinclinal con todas sus caracteristicas: formacién de ple-
gamientos, fallas, actividad volclnica, hasta que se rellena v se
inicia en otra depresidn un nuevo geosinclinal, esto claro estd,

a través de millones de anos.
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Es de notar que la mayorfa de los sedimentos en los fon-
dos geosincl inales estén constitufdos por fangos’, barros, polve
volcénico, cenizas; y en las zonas delgadas del geosinclinal que’

"forma la plataforma continental! los sedimentos son pizarras, cali-

zas, areniscas, arcillas, etc. en un borde y otro en otro borde.

Ademés se debe considerar la existencia de regionen con
un antepafs en donde la cubeta se extiende hasta el fondo de los
océanos y por lo tanto la parte montafiosa est& formada por dos
sistemas unilaterales, cada uno dirigido hacia afuvera, o sea cada
uno a un antepafis.

Es posible que por la influencia de la isostasia existan
regiones que se van hundiendo mientras que otras se van levantando
y asf los continentes se vayan hundiendo por el este y levantando
por el oeste, para producirse un desplazamiento de ellos hacia el
oeste a partir del Atl&ntico, o'en el caso de! continente Eurca-
sidticoafricano que el hundimiento vaya siendo por el occidente
y el levantamiento por el oriente.

Influencia de los geosinclinales en las formaciones oro-
génicas. Se dice que los depSsitos de materiales que se establecie-
ron en los geosinclinales, dieren origen por movimientos orogénices
a la formacién de la mayor parte de las sierras del Mundo., Estos mo-
vimientos son bruscos y violentos, originindose en todas direcciones
y son producidos por las fuerzas de compresi6n que plegaron a los
estratos en las orillas del geosinclinal; es de indicar, que se cree
que no todas las sierras de fa tierra tienen su origen en los geo-
sinclinales, pero si la mayorfa. A los movimientos ocasionados por
ellos y que levantaron a la corteza de la Tierra formando a las mon-
tafias, se les |laman Orogénicos y a las zonas en donde éstos se es-
tablecieron se les |lama regiones orogénicas. En la historia de la
Tierra se reconocen varios movimientos orogénicos. En el preclmbri-

co, las rocas predominantes son pizarras, gneis y granitos en el

piso superjor; en et inferior, predominan las rocas cristalinas,

ya en el cimbrico la existencia de rocas sedimentarias se acrecien-
ta aunque su espesor todavia es reducido, con estos sedimentos se
presenta la primera existencia de movimientos orogénicos como son
|os del Laurentino, mis tarde en el c&mbrico los del Huroniano for-
man algunas montafias del norte de Estados Unidos, Escocia, Escan-
dinava, Finlandia, Guayanas y Brasil, pero en nuestros dfas sélo
quedan restos .de ellas. En los periodos siguientes del Paleozoico
fueron estableciéndose nuevas capas de sedimentos, alcanzanyo ya
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gran espesor que en algunos casos sobrepasaban a varios kil 6metros,
éstos'Fueron comprimidos para dar origen a plegamientos y montaias
‘de poca altura en Gran Bretafia y Escandinava y con ello se formd
el ¢pisodio Caledoniano del sildGrico.

Los sedimentos establecidos en el carbonffero y pérmico
que sin duda flueron considerables, de varios kilémetros de espe--
sor para formar el episodio del herciniano que originaron plega-
mientos y fallas, adem&s de que produjeron montafias de bloque, en-
tre las montaiias que se formaron tenemos: Los Apalache en los Es-
tados Unidos, montes de! sur de Irlanda, montes Cornualles en el
sur de Gran Bretafia, montafias de Bretafia, montes del centro de Fran-
cia, Vosgos, Sudetes, Selva de Bohemia, de Turingia, montes del
centro de Espafia, montes Atlas, de! Cabo, Urales, Tien Shan, Kuen
‘Lun, Nan Shan, Gran Kingan y |as montafias Australianas.

Si bien las montafias del caledoniano se transformaron en
suaves penillanuras, también las del herciniano se fueron destru-
yendo para formar penillianuras que volvieron a hundirse debido a
ta acumulacién de extensos depbsitos de sedimentes para la forma-
cién de geosinclinales y construccién de enormes plataformas. Por
este motivo de las Formaciones anteriores s6lo quedaron restos de

basamento.

En la era Mesozoica, se establece una gran sedimentacién
de varios kilémetros de espesor ya que es la acumulacién de los
tres periodos, cl tridsico, el jurdsico y el cret8cico, con ellos
se establecen geosinclinales que van a plegar y a formar gran can-
tidad de montaias de las que en nuestros dfas sélo existen sus ba-
samentos. lLas elevaciones producidas en el Mesozoico se iniciaron
con la formacién Nevadiana, que produce a |la Sierra Nevada del OQOes-
te de los Estados Unidos, cuyos movimientos se prolongan a Fines
del cretécico con la revolucién Laramida en donde se establecen
algunas montaias de Alaska, las Rocallosas, Sierra Madre Oriental
en México, {as montafas de Patagonia, Los Andes Sur Americanos,
Las Antillas, Nueva Zelandia, Alpes Dindricos, Sierras Malayas,

_Monte Tauro, Los Pirineos, Islas Malvinas, sierras de Indochina,
sierras de China Oriental, Borneo, etc. La mayoria de estas eleva-
ciones se transformaron con el tiempo en grandes penillanuras.

En el Cenozoico existen los agrandes geosinclinales alpi-
nos cuyos sedimentos de gran consideracién, forman pliegues y con
ello la formacidén de enormes cadenas montafnosas que se inician con

los movimientos del Pirenaico en la formacién de los Pirineos en
rirenaico
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Espafia, pero que no son mis que avisos de futuros movimientos de
la revolucién Alpina en donde se forman: Los Pirineocs, cordillera
Bética, al sur de Espafa, se terminan de formar los montes Atlas
de! norte de Africa, sierras costeras del Occidente de los Estados
Unidos, Sierra de Baja California, Sierra Madre Occidental, Balca-
nes, Cérpatos, Caucaso, montes Tauro, Dinéricos, Himalaya, Andes
Centro Amer icanos, Sierras de México como son: la Sierra Madre Qc-
cidental, Sierra Volcénica Transversal, Sieprra de Chiapas, Sierra
Madre del Sur. Se termina de formar las antillas, montafias de In-
dochina, India, Malasia, Java, Sumatra, Nueva Guinea, Nueva Zelan-
dia, Japén y se considera glie este movimiento todavia no termina

y las elevaciones no g@ forman en plataformas.

Estudios actuales sobre los geosincl inales, han demos-
trado que los materiales que se van depositando en nuestra época,
han dado origen a geosinclinales que se extienden junto a los sis-
temas: creados por el movimiento alpino a lo largo de las costas
orientales del Océano Pacffico en Asia, en las costas occidentales
de América tanto del Norte como de! Sur, inclusive América Central,
parte occidental de Malasia, regién oriental de Nueva Gufnea, |i-
mite occidental de las islas del Japén, Kuriles, Filipinas y Nueva

“Zelandia y Este de las Antillass, ¥ por lo tanto la teorfa de los
movimientos de fa corteza debido a geosinclinales todavia sigue en
pie, aunque con la teorfa de las Placas tecténicas, el conecimien-
to de los movimientos de los geosinclinales ha venido a modificar-
se sustancialmente, puesto que se afirma que como consecuencia de
los choques continentales producidos entre una placa v otra, los
sedimentos acumulados en las diversas eras fueron comprimidos oca-~
sion8ndose arrugamientos y fracturas para producir montafas de ple~
gamiento y de falla junto con la formacién de volcanes, puesto que
se considera que parte de los sedimentos se fundieron para originar
bolsas magmiticas y con la misma presidn de los bloques sal § este
material .a la siperficie. Como no ha sido solo una vez e! choque
de estas placas, se supone que desde que se origin§é la misma corte-
za y a través de las diversas eras se han venido presentando coli=-
siones y con ello la formacién de sistemas montafiosos como {os Lau-
rentinos, Huronianos, Caledonianos, Laramidianos v los ditimos, los
alpinos.

TEORI AS CONTINENTALES

Muchos geélogos han tratado de expliicar el mecanismo de
los continentes y la formacién de las montafias; entre Ias teorias
que se han vertido estén:
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1. Teorfa de la Contraccidn

2. Teorfa de la Conveccién ]

3. Teorfa.de Ia Deriva de Jos Continentes
" 4. Teorfa de las placas tecténicas

. - 1. Teorfa de la Contraccidn. Segiin esta teorfa en un

‘principio la Tierra estuvo incandestente y con el tiempo fué en-
fri&ndose, o sea fue perdiendo calor por conduccién de las capas
internas a las externas y de éstas al espacio, esto originé.que

al enfriarse |la Tierra se fuese contrayendo de tal manera que las
capas internas se fueron comprimiendo y por lo tanto {a corteza se
fue arrugando, como lo hace una manzana gue se est& enfriando o
secando, para que asf esas arrugas dieran origen a las actuales
mont afias o Formas superficiales.

- Con los estudios modernos sobre el interior de la Tierra
se encontrd que |os minerales radicactivos generan calor que flu-
ye del interior al exterior, la teorfa de la contraccién perdid
fuerza; en un principio la Tierra tuvo que enfriarse y si existen
fenémenos radiact ivos dentro de la corteza, éstos son producto del
enfriamiento inicial, o sea que esa radiactividad es producto .del
enfriamiento o calentamiento original.

Fig. 79. Teoria de la contﬁacci6n

2. Teorfa de las celdillas de conveccién.

chun ‘esta tcorfa, existen corrientes de calor dentro
de la corteza que van de un lugar a otro en forma de gigantescas
celdillas de conveccién actuando de manera paralela.
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Las: :corrientes que se ‘originan. dentro-del manto produce
to de la radiacién interior, se desplazan lentamente a razén de-
2.5 centimetros por afo, de tal manera que se: necesitarén mlllones
de aflos para que una celdllla dé una vuelta completa.

EI mecanismo general es que un conjunto de dos celdjllas
fluyen hacia el exterior con un movimiento contrario a las maneci-
llas del reloj, asf que conforme se deslizan van compr imiendo |a
parte superficial para que en ésta se vayan produciendo las monta-
fias.

A su vez siguiendo |a dnrecclén de tas celdillas compri-
man hacia abajo; la compresién puede levantar la superficie pero
al mismo tiempo las corrientes descendentes producirn una depre-
sién o geosincl inal o zona de subduccién,

Junto con la teorfa de la conveccién esté fntimamente |i-
gada la teorfa de la gravedad en la que se supone yue una ve: gue
los cucrpos han sido elevados para la formecién de las montadas,
éstas comenzardn a desl izarse hacra ambos flancos resquebrajéndose
lentamente - y separéndose de su masa, como sucede en los Alpes. A
su vez los nateriales sedimentarios gue se encuentran en los fon-
dos marinos, al deslizarse hacia ambos flances, al llegar a {a zo-
na de subduccidn, chocan con los sedimentos continentales y éstos
se van a convertir en rocas metamérficas o fgneas que al introdu-
cirse en la zona de subduccién se agregan a la corteza, el material
al descender se¢ Funde vy suele |legar hasta el manto, pero el lento
movimiento de las corrientes vuelve a llevar este material a la zo-
na de conveccién para que al salir fForme la nueva corteza.

Esta tecorfa tiene gran aceptacidn, puesto que si se obser-
va la cordillera central medio océanica del Atlantico, esta divide
en dos a las tierras ocfanicas. Se supone que esta cordillera len-

tamente se cleva debido a las corrientes convectivas y que van des-

. plazande a 'as tierras al oeste y al este a partir de una gran fa-
/ﬂ/ Iy Ita central que las divide en dos; la manera como estén formadas
§ \ sugiere la existencia de tal Fuerza de empuje. La cordillera cen-
‘ tral se extiende por todo el centro del Atlantico en forma de una
Lgigantesca S que al llegar al sur de Africa tuerce hacia el Océano
‘ndico hasta cncontrar la cordlllera centra! del Indico, un brazo
se\giguc hacia el sur de Australia y -posteriormente al sur del
Océdwe Pacffico para continuarse por las costas de América de! Sur,
Centro\Amérnca y costas qtcudentales de ‘América de! Norte.
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-3..Jeoria_de -Wegener. (sobre la.deriva.de los continun-
tes) ) PPImEPO que realmente pensd:;sobre la-deriva dewlos’ conris
nentes Fué _Wegener aunque.al gunos consideran. que: fucron:Aitonia’
Snider o Tavior los (rimeros, o,pioneros de la.teorfa, siqas{ luw-
se debenos considerar que a Wegener le debemos el conocimiento e
esta teoria porque supo -reviviria. bajo sus explicaciones.

LN IR}

chener conS|deraba la exlstenC|a de un-grandisimo. con=:
tlnente al que le . dié el nombre de Pangea, esta vastisima-masa:sc.
fué separando como resultado de cnormes grietas en el Palcozoico
y as{ se Tueron formando tierras Palgonkinas, Escandinava, ¢l con-
tinente Siberiano y el gran centinente del Gondwana, :a los movi=
mientos del Paleozoico le siguen los movimientos del Mesozoico on':
donde . grandes masas de. tierra gue estaban bajo el nivel. del mas .
emergen, asf como las tierras que estaban sobre &l se sumergen, . pa-
.ra dar origen a nuevas fFormas continentales, para esta era ya apa-
rece .el continente Moratléntico, las tierras Europeas, el conti-
nente thn05|ber|ano, el continente Afrobrasilefio y el continente
\idlsarhe o Austalnindumal gache. B . .

Fig. 80. Mapas hechos‘por vegener para tratar de explucar el
movimiento de los continentes en el Carbon{fero y.
en e} Eoceno. . t
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Suponfa Wegener que toda América se movfa hacia el oes-
te de tal manera que al tener resistencia los materiales con el
fondo del Pacifico se levantaron arrugamientos en la parte Fron-
tal para dar forma a las sierras y que lo que qued§ rezagado vino
a formar lfas Antillas.

En realidad existen muchos antecedentes geogréficos que
refuerzan a esta teorfa, primero que si vemos a América y Africa
presentan relaciones como un rompecabezas y hasta las rocas, su
edad, estructura y f6siles coinciden en este encajamiento, ademés
parece ser que esta manera de explicar da idea del pasado geolé-
gico sobre la existencia de depdsito glaciares que se encuentran
sobre el Ecuador y no sélo eso sino la presencia de fésiles y ca-
pas de carbén en la Antértida, adem&s debemos de hacer notar ia
existencia de ese espinazo montafioso que divide a América de Eu-
ropa y Africa, estas crestas mediocefnicas forman los sistemas won-
tafiosos m&s extensos de la Tierra de aproximadamente 6 400 km de
longitud y una anchura de 480 km, con alturas de m&s de 3 Q00 m
formando en sus partes m&s altas islas.

Fig. 81. La Tierra en el Pleistoceno

Las montafias del Atl&ntico medio tienen la forma de una
S que’ coincide con las formas costeras de ios continentes por lo
que queda como un desgarramiento al separarse de los continentes,
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sin embargo, teorfas m&s modernas hacen suponer que han sido for-

madas por corrientes convectivas de ascenso que estén haciendo

que esos sistemas montafiosos se estén levantando, pero a su vez,
" estln des!lizéndose a ambos lados, o sea para el Oeste y para el

Este que en cierta forma producen el desplazamientoe horizontal

de los continentes. ’

Es pues, en consideracién a la teorfa de Wegener, que
los geSlogos piensan que en la era Azoica existfa, como dijimos
antes, una gran masa de tierra orientada al este, pero debido a
movimientos de la Tierra comenz§ a derivarse hacia el oeste. En
. la era del Paleozoico ya se presentan tres continentes: la Algon-

kina, los Escandinavos y los Siberianos, en el norte y en el sur
una gran masa {lamada continente del Gondwana que inclufa. a todas
las tierras de América del Sur, Africa, Asia del Sur, Australia y
Oceanfa. Movimientos lentos hacen que para el Mesozoico aparezcan
nuevas tierras y se formen los continentes Chino-Siberiano y Nor-
atléntico y en el hemisferio sur el gran continente de! Gondwana
subdividiéndose para formar el continente Africano-brasilefio y <l
continente Australo-lIndomalgache y en el extremo sur las tierras

antdrticas.

Es por esto que es en la era Cenozoica cuando todos los
continentes toman su forma actual.

Estudios modernos sobre magnetismo en la Tierra han he-
cho que la teorfa de Wegener tenga de nuevo importancia. Cuando
en un magma se origina un mineral como la magnetita, el campo mag-
nético tiende al paralelismo como el campo magnético de la Tierra
y de este modo se puede conocer el polo magnético de la Tierra en
las épocas en que se formé la roca fgnea. Estudios sobre estas ro-
cas han podido demostrar que el polo magnético de !a Tierra ha te-
nido diferentes posiciones en diferentes épocas geolégicas y con
esto demuestran que los continentes han cambiado de posicién, pro-
duciéndose diversos movimientos, derivas, con movimientos rotacio-
nales entre un continente y otro.

PLACAS TECTONICAS

£3tudios modernos sobre |la corteza de |la Tierra han en-
contrado que esta se comporta como gigantescag placas que se des-
lizan sobre un substrato plistico a {a que se le ha denominado As-

tenosfera. Si bien con anterioridad Wegener ya habfa tratado el mo-

vimiento de los continentes con su teorfa Deriva de los Continen=-
tes, es ahora que se ha reconocido que Wegener tenfa razén, los

b



- 163 -~

continentes se mueven ientamente interviniendo en ello movimientos
epirogénicos o como se apoya la mayorfa a las corrientes térmicas
- 1lamadas también celdillas de conveccidn.

Hoy dfa se reconocen 6 grandes placas: 1) Americana que
comprende toda América, 2) Africana, 3) Lauracia, 4) Australia,
5) Antérti a y 6) Placa del Pacifico; adem&s de las anteriores
existen algunas pequefias como la de Cocos al Oeste de' México, Naz~-
ca al oeste de Perd, Caribe al este de Centro América y la pequefia
placa de Fuca al ceste de Estados Unidos y la de Filipinas y asf. -
existen ahora 6 placas continentales y 5 laterales.

La placa Americana est& formada por América del Norte,
Central y Sur y se extiende bajo las aguas del océano Atléntico
hasta flegar a la gran falla continental en donde se localiza la
gran cordillera Centro Atléntica.

La placa del Pacifico es una enorme placa entre la Ame-
ricana y la de Lauracia ocupando todo el fondo del Océano Pacfifico. -

) La Africans sorresponde a toda la parte continental més
la parte que se hunde hasta | legar a tener contacto con la cordi-
liera Centro At!&ntica.

La de Lauracia es una enorme placa que va desde la cor-
dillera Centro Atlantica hasta el gigantesco arco .insular del oes-
te del Océano Pacifico quedande limitado hacia el sur por la cor-

dillera Alpino Himalaya.

La Australiana comprende un corredor que se prolonga des-
‘de.la India hasta Australia y continua por todo el sureste de Asia

(Oceanfa).

La Ant&rtida ocupa toda la parte sur hasta el {fmite con
las grandes cordilleras centro oceénicas.

El conocimicnto del origen y movimiento de estas placas
todavia no estd bien determinado asf como !a existencia de estas’

dnicas placas.

Se cree qhe estas gigantescas placas estin conformadas.
por la corteza, de tal manera que deben de tener un espesor medio
de 33 kilbémetros y un m&ximo de 60 km, pero sin embargo, las pla-
‘cas bajo océanicas deberin ser mis delgadas, asf{ como las partes
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de. las placas continentales que quedan bajo las .aguas de los océua-
nos o mares. . -

Estas enormes placas se encuentran divididas entre sf
por gigantescas fallas continentales, regiones que pueden. ser z=o-
nas de subduccién o sea regiones en donde se colapsan dichas pla-
cas o zonas térmicas de conveccidn en donde sec ejerce el fendmeno’
de desplaczamiento o empuje.

Supuestamente el mecanismo es el siguiente: como conse-
cuencia de las corrientes térmicas de conveccién, se presentan
gigantescas celdillas térmicas, estas corrientes provienen del man-
to superior |lamado Astendésfera, pero cuyo origen se desconoce, aun-
que se cree que el calor provenga del interior del planeta que ha-
ce que esta capa se comporte plasticamente y dentro de elfa el ca-
lor ascendente circule a manera de celdilias. La fuerza de las co-
rrientes de conveccidn al ascender, lo hacen en determinadas zonas
del planeta como es en la parte Centro Atléntica, Centro Indica v
Sudpacifica, asfl como en algunas otras pequedas regiones del plane-
ta. A partir de las zonas de conveccidn y como consecuencia del em-
puje de estas corrientes, las placas se van moviendo lateralmente
y en las zonas de conveccién se va acumulando material transportado
del interior, de tal manera que a lo largo de ellas grandes macizos
montaifiosos se van presentando y lentamente se elevan sobresalicnde
algunos del nivel del mar para formar islas, algunas de origen vol-
cénico. Como muestra de este fendmeno estd la presencia de rocas
modernas como basaltos y andesitas, ademis de gran cantidad de se-
dimentos en los fondos océanicos y principalmente a lo largo de las
cordilleras centro océanicas.

Al ser cmpujadas estas placas se |legan a colapsar unas
con otras de tal manera que una placa se subside hacia el manto;
se ha encontrade que la placa que se subside es generalmente la
Baja Ocednica como sucede con la del Pacifico, en esta zona de con-
tacto !lamada también de Subduccidn una placa se va introduciendo
(Baja Ocednica) para que !a continental vaya cabalgando sobre ellas,
como consecuencia de este empuje, los sedimentos superiores se van
plegando y afallande para dar origen a grandes elevaciones montafio-
sas como es posible observar al oeste de América. A su vez parte
de los sedimentos son subsidiados v fundidos en esta zona de con-
tacto para dar origen a bolsas magmiticas cuyo material fgneo va
a salir a truvés de las fracturas para dar origen a volcanes; esto
es F&cilments demostrable por la presencia de volcanes tanto en
América como en Asia a lo largo de los grandes Cinturones del Cir-
cunpaci{fico v Alpino Himalayo.
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.- . FEsas zonas de subduccién son regiones de gran. inestabi-
lidad cortezal, ya que constantemente se producen aquf numerosas
_sismos, algunos de gran intensidad, lo que demuestra la existen-
cia de movimientos, derrumbes, acomodamientos o deslizamientos.

Con el nuevo conocimiento de las placas tecténicas se
ha ‘tratade de determinar que la formacién de las montafias en el
mundo han sido producto de este mecanismo y que por lo tanto las
Formaciones del Laurentino, Caledonianw, Herciniano, Laramidianc
y Alpino han sido consecuencias indiscutibles del movimiento de
placas; sin embargo, no muchos gedlogos estan de acuerdo,mis acep-
tan que el fendmeno de Formacidn de montaiias muchas veces s¢ do-
bieron a geosinclinales y también a placas tecténicas.

MOVIMIENTOS EPIROGENICOS EN MEXICO

Es muy diffcil determinar los cambios que sufrié el pafs
en las diferentes eras, sin embargo, utilizando los mapas paleogeo-
gréficos de Dumbar, podemos observar como México en el Clmbrico es
una masa de sur a norte, no existiendo la zona del noroeste ni el
sur y sureste del pafs, esto nos viene a.indicar que las rocas mé&s

Fig. 82, Mapa de distribucién de placas tecténicas.
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antiguas se presentan al norte del pafs. Movimientos de emersién
de las tierras originan que para el ordovicico el pafs se presen-
t6 como una enorme extensién emergida, incluyendo {a parte noroes-
te, en el mapa no se indica fa porcién sur, desconociéndose como
estaba. En el devénico se observa que la regién noroeste sufre una
sumersidén quedando bajo las aguas, incluyendo parte de ia zona me-
dia, inclusive en el devénico superior, no solo se sumerge parte
de lo que era Baja California, sino también e} norte de Sonora y
Chihuahua.

Fig. 83 México y su evolucidn
gechistérica QROOVICICO .

En el ‘Misisfpico inferior, se ha producido un corredor’

" marftimo de norte a sur, quedando bajo las aguas marinas gran par-
te de) norte y noreste del pafs, sin embargo, movimientos vertica-
les de ascenso elevan a la zona del. noroeste y parte occidental
hasta en el certro como un gran corredor, ya para el misisfpico
superior se ven agrandadas -para desaparecer el corredor marftimo
y constituirse en una gran masa en forma de una gigantesca isla,
En et Pensilvénico no existen muchos cambios, per-aneCIendo tnal-
terable el territorio, pero para el Pérmico, de nuevo se presen-
tan movimientos de sumersién de las costas orientales, quedanco
éstas bajo las aguas y por (o tanto, queda de manera elevada toda
la zona occidental del pafls unida por un ligero brazo con las tie-
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rras del norte de los Estados Unidos en donde se encontraba un ex-
tenso mar que penetraba como un gran golfo y que inclusive tocaba

a las tierras nortes del pals y se introducfa por Chihuahua, par-

te de Sonora v Baja California. Como consecuencia de permanecer

las tierras del este bajo las aguas de un mar somero, se presenté

la formacién de horizontes cal izos y enormes depfsitos de material
fésil, o sea que hubo una extensa sedimentacién en la porcién orien-
tal.

En el tridsico inferior todo el pafs es una masa coentinen-
tal unida a la porcidén sur de los Estados Unidos, pero para el Tria-
sico superior, de nuevo se presentan movimientos de descenso de las
tierras y un brazo del golfo de México se introduce en la parte me-
dia del pafs abarcando todo el centro y norte por el este, igual-
mente del mar de la zona del suroeste de Estados Unidos, se incli-
na una parte hacia el norte de Baja California y Sonora en donde
se depositan lutitas y calizas.

En e! jurdsico aquél braze que se habfa introducido en’

la parte media del pafs, se inclina todavia més y llega hasta el

norte de Sonora haciéndose m§s delgada la zona del ceste que que-
da como un cerredor desde el norte de Baja California hasta Yuca-~
tén; en el Juradsico superior, aumentan las tierras emergidas del
noroeste agranddndose esta =ona y van retrocediendo |as aguas del
brazo del Go!fo de México. Como consecuencia de que gran parte del’
Golfo de M&xico invadié el este del pafs, en esa zona exnsten gran~
des yacimientos de petréleo y de sal.
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Como en este periodo |la mayorfa de las tierras del oces-
te de México se localizaron sobre el mar, los sedimentos e¢n esa
parte Fueron muy reducidos, pero en cambio existié influencia vol-
cén{ca como lo demuestran ciertos derrames de !ava. '

PERML

) Sin duda el periodo Cretécico en México es de gran im-
portancia, ya que la mayorfa del territorio estuvo bajo el nivel
de las aguas, quedando sélo al noroeste tierras aisladas en for-
ma de una gran penfnsula que se proyectaba desde el sur de los:
Estados Unidos, estas tierras eran ocupadas por las aguas salvo
en la zona de Qaxaca y Chiapas donde existfan algunas zonas emer-

gidas.

En este periodo es cuando las aguas dei Golfo de México
se unen con las del PacfFico por un enorme corredor que se le ha
|lamado Canal del Balsas. Podrfamos decir que casi el 75 % del
territorio se encontraba bajo las aguas de un mar somero con aguas
cél idas, continuacién de las aguas del Golfo. En este periodo co-
mo continuacién de las rocallosas, se inicia también en México la
formacién de las Sierras Madres,pero principalmente la Sierra Ma-
dre Oriental, ya que la sierra Madre Occidental aungue tuve in-
fluencia Laramidiana, no fué sino hasta el Cenozoico cuando alcan-
26 su verdadera magnitud. Como consecuencia de la influencia del
geoanticl inal mesocordillerano, se efectda cierta actividad vol-
cdnica en Baja California y se presentaron intrusiones de bato-
{itos granfticos en el norte, centro y sur de la penfnsula. Segin
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estudios sobre |a edad de éstos, se cree que tengan unos 12 millo-
nes de afios. B

JURASID CRETACID
Debido a que las tierras del este se encontraron por mu-
cho tiempo bajo las aguas, existen ahora en esa zona, enormes man-
tos calizos (areda) lutitas y arenas que se encuentran ampliamente
a le largo de la Sierra Madre Oricntal, estos sedimentos cretdci~
cos, uxisten sobrc¢ rocas m8s antiguas, pero principalmente aquf,
Forman capas de gran espesor bajo fas cuales se encuentran grandes
Cyacimientos de petrdlceo.

En ¢l Eoveno cmergen de nuevo las tierras, presentdndo-
“se una aran regresidén para que las actuales aguas del Golfo ya ocu-

pen su lugar, para este periodo la repdblica es una gran penfnsus
la, continuacién du las ticerras del sur de los Estados Unidos que
80 prolonga casi hasta ¢l sur de Yucatén, pero es hasta el Mioce-
no cuando se Forma la Penfnsula de Baja Caliifernia por una sumer-
sién Jde la parte media del horeeste para que las aguas se intro-
duzcan come un gran mar hacia ¢l norte de Sonora y sur del Colo-

rado,

Toda o parte oriental del pafs aunque estuvo sobre el
nivel dol mar, existid una pequefia franja costera bajo las aguas
en donde se depositaron cnormes capas de ma.erial calizo que buza-

ban hacia el war,

Estudios que se hicieron sobre la parte oriental, encon-
traron que los sedimentos eran verdaderamente considerables, de
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mis de 7 000 metros lo cual indicaba la presencia de un gran geo-
sinclinal, que producfa que se fueran levantando todas |as =zonas
costeras de! este dei pafs, en los dltimos periodos se forma la
penfnsula de Yucatén y e! pafs toma su forma actua!l.

Fig. 88

MIOCEND
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GEOLOGIA
@  ESTRUCTURAL

o Antes de iniciarnos por el campo superficial de la Tie~-
rra es necesario analizar su estructura interna porque por medio
de ell1a podemos explicar todas las formas superficiales. E!l estu-
dio m&s moderno sobre el interior de la Tierra est4& dado por el
conocimiento o forma como se propagan las ondas sfsmicas asf{ como
por su velocidad. ’

Se considera la existencia de tres grandes capas terres-
tres. La corteza que puede ser una capa de 55 a 60 kilémetros de
espesor y que en general se le da un espesor medio de 33 km , le
sigue a ésta el Manto que tiene un espesor de hasta 2 900 km de
profundidad y después e! Niicieo hasta los 6 378 km, o sea que tie=
ne un radio aproximado de 6 370 km.

Corteza terrestre. Es una capa delgada que cubre al manto,
est§ formada por rocas fgneas, sedimentarias y metamérficas, tiene
un espesor méximo de 60 kilémetros y un mfnimo bajo las cuencas
océanicas de 25 kilSmetros. La costra continental est& formada de
una subcapa granftica rica en minerales félsicos en su parte supe-
rior, pero al profundizarse, va cambiando la composicién para con-
vertirse estos en minerales maficos en donde predominan los ga~
bbros y el basalto. La segunda capa de la corteza que queda bajo
las cuencas de los océanos y rafces montafiosas, tiene un espesor
de tan sélo unos 5 kilémetros, estando compuesta principalmente
de basalto o sea de roca ultramifica.

|nmediatamente debajo de la corteza se localiza la Dis-
continuidad de Mohorovicic o de Moho, en honor del sismélogo que
la descubriS, ya que en esta zona, las ondas sf{smicas aumentan en
forma ripida indicando que a partir de ella se inicia el Manto re-
velando que la corteza continental es granftica porque las rocas
metamérficas e intrusivas est&n dentro de rocas sedimentarias,
adem&s de que bajo los océanos hay rocas basllticas igual que ba-
Jjo los continentes, esto es debido a que los volcanes tanto mar,-
nos como terrestres arrcjan basalto.

No se sabe la naturaleza de la discontinuidad de Mohoro-
vicic, pero se cree que se debe a un cambio mineralégico de las



- 172 -

mismas rocas, o sea que el basalto las sujeté a altas presnones
por compresién, entonces la augita'y las plagioclasas se tornan
inestables fFormando otro tipo de roca llamada Eclogita.

Manto. Corresponde a la segunda capa de la Tierra bajo
la corteza, inici&ndose bajo el moho y terminando aproximadamente
a los 2 900 km de profundidad. Conforme las ondas s{smicas pene-
tran en esta capa, la velocidad va en aumento, lo que determina que
la densidad del manto vaya aumentando también y se cree que se debe
a la presién de las capas suprayacentes indicando por lo tanto gque
el manto es sélido.,

) Actualmente.se divide al manto en dos partes: superior e
inferior. El manto superior va, desde los 33 kil6metros hasta los
1000 kilémetros de profundidad, le sigue el manto interior que va
desde los 1000 hasta los 2900 kiflémetros. Actualmente algunos geé-
logos suelen |lamarle a una parte del manto superior Astenosfera
que parcce extenderse hasta los 300 kilémetros de profunidad. Se
cree que sca una parte del manto que se comporta en un estado plé&s-
tico por estar a temperatura cercana al punto de fusién. Esta capa
nacié de la teorfa de las placas tecténicas y de cémo se movfia la
carteza sobre un substrato rigido, por lo que se consider§ que la
corteza (Placas tecténicas) se deslizaban sobre un estrato plégsti-
co. Sin embargo, este clemento no es bien conocido ni aceptado por
todos, puesto que no podemos afirmar la existencia de una parte
pléstica en donde se deslicen las placas a manera de enormes bol-
sas; adumds de que es improbable que el manto tenga temperaturas

altas.

" En esta capa y aproximadamente de los 70 a los 150 km
se encuentra una capa de discontinuidad Ilamada de éxidos y sul-
Ffuros o de Gutemberg y de los 410 a los 1000, se local i za otra
capa en donde la velocidad auments con gran rapidez, a esta se le
ha |lanado capa de B. Goltsin o de Repetti.

Llé¢gando al manto y desde los 2 700 kil6metros de pro-
fundidad hasta los 2 900 se encuentra otra discontinuidad, pero

“ésta no estd bien estudiada.

Nicleo. A partir de tos 2 900 kilémetros de profundidad
se inicia el ol nacleo hasta el centro de la Tierra a 6 378 km. Ans-
jisis sfsmicos indican que el niicleo tiene dos partes una exterior

que se inicia desde los 2 900 km hasta los 5 085 km, o sea que tie-
he un ecspesor de 2 200 km. A esta capa algunos geblogos la consi-
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deran I fquida debido a que las ondas sfsmicas al .entrar en esta par-
te disminuyen de velocidad, pero sal iendo las ondas después de los

5 000 km aumentan de velocidad penséndose que el nidcleo interno si
es s8l ido. Se cree también que el ndcleo interno estd formade dc

una combinacién de hierro, niguel y algo de cobal to.

En general la Tierra tiene una densidad de 5.5, las ro-
cas que afloran en la superficie tienen de 2.7 a 3.0 y. a mayor pro=-
fundidad las rocas tienen una densidad de 5.7 y se considera que
el nucleo tenga ‘una densidad de 15.0 . .

Fir. 87. Las dlferentes capas
de nuestro pl aneta.

Caracterfsticas del interior de la tierra.

Los datos que se tienen sobre el interior de la Tierra-
son tan reducidos que podrfiamos decir que no tenemos nada. Algu-
nos investigadores han tenido que analizar los productos que nos’
vienen del interjor como son las lavas, pero &stas, seglin estudios,
parece ser que provienen de diferentes profundidades y en muchos
casos no se sabe. de qué profundidad pueden provenir.

Se han hecho perforaciones que no han agregado mucho so-
bre el conocimiento del interior, ya que |as m&s profundas no han
|legado mds que a los 9 kilémetros. Con el objeto de saber un po-
co mds se han aplicado varios métodos de estudio como son: el sfs~
mico, el gravimétrico, astrof{sicos, geomagnéﬁico, etc. que han
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a@pliado un poco més el conocimiento del interior aunque es diff-
cil dar una exacta magnitud. '

‘ Algunos investigadores admiten todavia la teorfa de que
el interior de 1a Tierra esté incandescente, imaginando un nicleo -
flufdo a elevada temperatura, pero otros creen que la temperatura
de! interior es baja, y que el nicleo est§ séiido.

Aunque sabemos que hubo un tiempo en que la Tierra: estu-
vo incandescente, debemos suponer que actualmente ya estid frfa y
por lo tanto es sé6lida, pero para un mejor conocimiento del inte-
rior utilizamos diversos métodos los cuales han permitido que nos
demos una idea sobre el interior del planeta: .

a) Método sfismico. Cuando se origina un sismo, sabemos
que con ello se producen ondas que se trasmiten a partir del foco
en todas direcciones, estas ondas pueden ser longitudinales y se
trasmiten a una velocidad de 5 a 8 km/s, ias ondas tran-versales
S que son vibratorias se difunden a una velocidad de 3 a5 km/s, y
existe otra oncda w&s que es la superficial y que va a una veloci-
dad de menos de 3 km/s. E} andlisis de estas ondas es verdaderamen-
te dificil, debido a que varfan bastante. Sin embargo, ia teorfa
general es que las ondas en los primeros 100 kildmetros se encuen-
tran con tres capas, una superior formada por rocas mayormente se-
dimentarias en donde la velocidad media es de 4.0 km/seg, bajo es~
tas, sc encuentry une capa granitica que tiene variantes, ya que
ests ausente en el Océano Pacifico, es escasa o no existe en el In-
dico y en ¢l Atldntico. En las zonas continentales tiene un espe-
sor de 10 km, pero bajo al gunos.sistemas montafiosos como los Alpes
sucle -l legar hasta los 40 km.

En esta capa de granito, la velocidad es de 15 a 25 km
y posterior a ésta cstd la capa basdltica intermedia en donde la ve-
locidad.aumenta de 6,5 a 7.3 km/s. E| espesor de esta capa llega
a ser verdaderamente considerable bajo los continentes con un es-
pesor hasta de 25 km, bajo las montailas Ilega de 15 a 20, perc en
los fondos-de los océanos apenas es de 5 a 15 km.

Estas dos capas forman a lo que conocemos como corteza
terrestre, con un espesor medio de 33 kilémetros de profundidad
que se¢ ve aumentada hasta les 60 km bajo las grandes montafas, pe-
ro bajo las cuencas océanicas apenas es de 15 a 10 km.

Bajo la discontinuidad de Mohorovicic, la velocidad de

4
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Fig. 88. Zona de sombra
dentro de nues-
tro planeta en
“donde se pier-
den las ondas
sismicas.
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las ondas -aumenta considerablemente, siendo mayor de 8.2 km/s, la
naturaleza del material rocoso en esta capa se desconoce, aunque
algunos consideran que es de ultraméfica o de dunita.

Bajo la discontinuidad de Mohorovicic, la velocidad au-
menta debido a {a existencia en el manto de rocas ultrabésicas, al-
canzéndose una velocidad de 7.9 km/s aproximadamente hasta la dis-
continuidad de Repetti a los 950 km de profundidad y que en la
Unién Soviética le {laman discontinuidad de Golitsin. Es de enten-
der que la velocidad de |as ondas aumenta porque las rocas tienen
propiedades el&sticas diferentes a las de la corteza. De la capa
de los 950 kilémetros hasta la de los 2 900, se observa un incre-
mento de la velocidad |legando hasta los 7.6 km/s. A una profundi-
dad mayor, ya en el ndcleo es de 2 900 en adelante, la velocidad
decae desde un 14 km/s hasta ser de 8.0 km/s esto para las ondas

‘longitudinales, ya que las transversales no penetran mis all§ de

los 2 900,

Dentro- del nidcleo una vez que (as ondas pasan esta zona
vuelven a aumentar pero de manera lenta hasta ilegar a 11.4 km/s
en el centro de la Tierra.

El bhecho de que las ondas no puedan penetrar después de
tos 2 900 kiidmetros de profundidad, hace pensar a muchos cientf-

'flcos que esu parte del nicleo tenga una condicién flufda, por

otra parte, cuando jas ondas sfsmicas se presentan Como consecuen=
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cia de un sismo, se ha observado que las de 102 a 103° del arco

hasta los 143°, tanto las P como las $ no se sienten o son imper-

ceptibles, para después salir a los 143° en donde si se pueden re-

gistrar, Dentro de esa zona ( de los 102 a los 143°) se presenta

~una regién de sombra que aélo se puede explicar por la presencia de
una capa fluida dentro del nicleo.

b} M&todo Fisiogr&fico, Este método se basa sobre el fe-
némeno de la isostasia, en donde se supone que los bloques conti-
nentales de granito y sial flotan sobre un sustrato més denso (el
sima). Segiin esta teorfa, se suponfa que toda forma continental
tanto montafias como zonas altas, al estar sujetas a la erosién
eran destruidas y el -material transportado hacia los mares en don-
de se depositaba, aquf, como consecuencia de la carga se presenta
un levantamiento en la zona continental para equilibrar el peso
desde la parte baja del sial pero es levantada por la corriente
del sima que eleva a las tierras. Segin esta teorfa el movimiento
se presenta solamente entre la corteza y la parte superior del man-
to, pero a mayor profundidad no existe movimiento aiguno. Trata de
explicar también la existencia del corrimiento o traslacién de los
continentes de Wegener, o sea de que los continentes en algiin dfa
fueron masas Gnicas que se fueron separando hasta | legar a las for- .

mas actuales.

Fig. 89. Profundidad a que puede
'Ih]egar 1a masa continen-
tal.

0
5
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. c) M&todo térmico. El sistema para conocer la temperatura
en el interior de la Tierra no ha sido muy exacto, |a mayorfa de
los cientfficos tienen como medio la existencia de pozos, pero es-
tos generalmente no son de gran profundidad; también se han utili-
zado los magmas que salen por los volcanes en forma de lava en don-
de se ha medido varias veces la temperatura a que salen, sin embar-
go estos datos no son muy exactos.

De manera general se acepta que la temperatura aumenta
a un grado centfgrade por cada 33 metros de profundidad, a esto se
le llama ” Gradiente Geotérmico”. Se puede indicar que el gradien-
te geotérmico no se inicia desde la superficie sino desde |a zona
de temperaturas constantes que puede ser desde los 5 o 20 metros en
algunos puntos, pero en otros puede iniciarse desde los 40 metros.
Ahora bien, una zona de temperaturas constantes dependers de una
serie de factores como la existencia de aguas profundas, o sea ma-
nantiales que bajarén el gradiente, la inclinacién del terreno, la
naturaleza de |as rocas, etc.

Casi siempre el gradiente geotérmico se inicia cerca de
la superficie siendo constante hacia adentro, pero no se puede de-
terminar hasta dénde |legaré.

: 1°C x€/33
_6\.«\\ m Fig. 90. Temperatura que puede
‘ existir segin 1a pro-

. ’ ' fundidad.
20K . §00°
%0 '2400° .
100 000"

1000. 33 c0d.
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: Es iwportante sefialar’ que existen algunas zonas del mun-
do como Surafrica en donde el gradiente es de s§lo un grado por ca-
da 207 metros.

Si la temperatura aumentara un grado cent{grado’ por cada
100 metros, a los 3 300 m se 1legarfa al punto de ebullicién del
agua, o sea de los 100°C, a los 20 kildmetros sers de 600°C, a los
80 de 2 400°C y a los 100 de 3 300°C, a los 1 000 kilSmetros, la
temperatura tendrfa que ser de 33 000°C y asi se llegarfa a tempe--
raturas en el centro de la Tierra del orden de los 200 000°C y por
lo tanto el ndcleo necesariamente serfa |fquido.

Algunos geblogos consideran que |a temperatura en el in-
terior de la Tierra no suele llegar a tanto, que a lo m&s que puede
Ilegar es hasta los 2 000° o 4 000°, ya que si estuviera m&s alta,
las condiciones internas llegarfan a ser del estado gasecso que como
no existe 6ste es |fquido por las altas temperaturas; y sobre este
caso, apoylndose en el comportamiento de las ondas sfsmicas, algu-
hos suponen que est8 |fquida la parte del ndcleo externo, pero el
interno se comporta como sé!|ido. Otros tratan de explicar que la
forma fluida de! nicleo se debe a que se encuentra en estado de
alta plasticidad debido a la presién que soporta va que, como se
ha visto, atin las rocas que existen en la curteza se mueven debido
a las corrientes convectivas. Hay una tendencia a considerar que el
gradiente geotérmico s8io se presenta en las primeras capas de la
Tierra y que tiene influencia solamente en las corrientes convecti=
vas de desplazamiento y por lo tanto en la formacién de |as monta-
Ras, ya que se ha obscrvade que las montafias més altas tienen raf-
ces mis profundas actuando como un cenorme iceberg; asi la tempera-
tura del gradiente fluird como un enorme circuito deslizéndose de

abajo hacia arriba. .

No existe actuaimente un criterio undnime sobre la es-
tructura del interio de la Tierra, si bien algunos sismélogos con-
sideran que es completamente sélido; otros arguyen el fenémeno de
la temperatura y consideran una capa lfquida o todo el nicleo, y
adn existe una parte que piensa que la Tierra es completamente sé-
lida, en esa nos incluimos nosotros pensando que la Tierra se com-
porta como un sélido pero que en algunos casos, como consecuencia
de fuerzas de presién, puede conformarse también como un plastico.
Es de indicar que no solamente consideramos al niicleo como un sé-
tido sino toda la Tierra en su conjunto y que cuando se presentan
fenémenos de magmatismo, estos son causados por fenémenos de com-
presién cortezal ( Ver origen de los volcanes ).

-5



MOVIMIENTOS OROGEN|ICOS

Si bien cuando trataunos de los movimientos epirogénicos
‘hablamos que eran lentos, ahora debemos de indicar que estos movi-
mientos, los orogénicos, son movimientos relativamente bruscos o
que se producen con mayor rapidez que los anteriores y que van a
producir en la superficie terrestre a las montailas o depresiones,
LLas causas de las formas del relicve continental se deben a |as
presiones y tensiones a que quedan sujetas |las capas sedinenta-
rias superiores producto tanto defl movimiento de las placas como
de la estructura de los geosinclinales. Todas las rocas quo con-
forman a la corteza terrestre estdn sujetas, como hemos \isto, a
grandes movimientos que hacen que las rocas estén sometidas a
tensiones o' compresiones en todas direciones y tambidn a canbios
de temperatura. Estos fendmenos originan que las rocas s¢ 'ractu-
ren, se inclinen, se doblen y compriman tomando en cuenta =u tipo;
plasticidad v resistencia. ‘ E :

Los grandes depSsitos de matevnalus que. se ; ostabluubn
el fondo de los grandes geosinclinales se van ncumulando ) 3

_” ” ' I ” IU H”” I ]IHEI:J_ Hg. 91 ‘.‘l'ahera COr0:S
' Has e

edimenta s

DISCOPDANICH Nirlry
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Fig. 92 ~Imagen en‘'donde se muestra
la manera como las rocas
sedimentarias-se pliegan
dgl}ido a fuerzas de compre-
sidn,

mindose de manera horizontal para formar grandes capas en algunos
casos de espesores considerables, en donde se compactan transfor-
madndose en rocas. Las rocas sedimentarias depositadas de manera
horizontal son las més aptas para mostrar los cambios en los mo-
vimientos terrestres,

Las rocas sedimentarias se localizan generalmente de ma-
nera horizontal, en forma de capas cuyo espesor puede ser desde
unos cuantos centfimetros hasta varios kildémetros, con la caracte-
ristica de que en toda su extensidn la composicidén serd la misma.
Otra caracteristica es que las capas son estratiformes, o sea es-
tén conFormadas por una sucesidn de éstas vaciendo unas sobre otras
paralelamente e indicando que toda capa superior a otra, en gene-
ral corresponde a una etapa més moderna de Jdepositacién. A la ba-
se en donde descansa el estrato m&s profundo se le llama muro o
piso y al estrato que queda en la parte extrema superior se le |la-
ma techo. En ocasiines se liegan a encontrar depdsitos de poca ex-
tensidn dentro de estratos de mayor localizacién, en este caso so
habla de una lente.

Cuando se llegan a encontrar estratos de manera muy re-
ducida dentro de una capa sedimentaria cuyo grosor es, a lo méxi-

mo, de algunos centimetros, se le llama nervio o laminacién, la
existencia en los microestratos de particulas planas, arcillas y
material vea~-tal suele |lamarse laminaci&n ravada.

Cuando en un estrato se observa una depositacién normal,
o sea que el material m&s grueso se encuentra establecido en el
fondo 'y el mas fino en la superficie, se dice que la estratifica-
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cién es ritmica. Un ritmo puede estar formado de un espesor dc va-
rios centimetros hasta varios metros y en una capa pueden encon-
trarse varios ritmos, generalmente se prestan para poder determi-
nar el techo o el piso de un estrato.

Se pueden observar en muchos casos que los estratos se-
dimentarios entre una capa y otra no son de igual grosor, esto nos
indica que el grado de acumulacién no ha sido parejo, o sea, que
ha existido una pausa en el grado de sedimentacién, a esto se le
Ilama discontinuidad; el fendémeno se puede deber a que las condi-
ciones de la regién cambiaron para hacerse mis secas, o que fue~
ron levantadas para cesar la sedimentacién, pero si esa zona vuel-
ve a ser hundida, se iniciard |la sedimentacién sobre capas que se
formaron antes de la interrupcién y entonces se producird una dis-
cordancia.

Si dos estratos, aunque de diferente periodo de sedimen-
tacién descansan entre sf se le |lama discordancia paralela, si du-
rante la pausa la capa sufriéd inclinacién o se cortS y sobre ella
se establece una nueva capa se forma una discordancia angular.

Propiedades fisicas de las rocas

Todas las rocas, sean sedimentarias o fgneas, presentan
m&s o menos resistencia a ser plegadas, flexionadas o trituradas.
Sus propiedades fisicas m8s importantes son: elasticidad, compre-
sibilidad, viscosidad y resistencia.

Elasticidad es la capacidad de regeneracién de una roca
tan pronto como disminuye la carga que produce su deformacién. No
todas |as rocas pueden soportar una carga igual, cuando ésta es
incapaz de presentar una elasticidad constante al peso de la masa
se rompe, como'una manera de equilibrar la fuerza de empuje y la
resistencia de la roca a ese peso. Serfa diffcil considerar hasta
cuéndo sobrevendri la ruptura en relacién a la carga que una roca
soporta a sabiendas de que ninguna tiene el mismo grado de elas-
ticidad. Consideramos que éste depender§ de gque la roca sea sedi-
mentaria o né, ya que en éstas se presenta el mayor grado de elas-
ticidad y de plasticidad, o sea el grado de conformacién que ob-
tiene una roca en razén de un peso o tensidn que soporta, va quc
el peso estar§ dado por el grado de compresién.

Muchas rocas presentan diferente grado de resistencia,
de tal manera que cuando son comprimidas en vez de romperse se
deslizan en forma de flufdo, presenténdose una deformacién plé&s-
tica |lamada también fluencia, €ésto se presenta en rocas que con-
tienen alto grado de mineralizacién, o sea, son metales que flu-
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ven con el calor.

Fluencia es un tipo de deformacién en donde la masa pier-
de todg orientacién fija tomando cualquier direccién, es tipico de
las rocas débiles como la'sal; se presenta cuando existen tempera-
turas muy altas, es la dnica deformacién realmente pl4stica de las
rocas.

) Debemos entender como resistencia a la capacidad de una
roca para soportar un peso hasta romperse o desintegrarse.

) Es por eso que debemos considerar las propiedades fisi-
cas para tratar de explicar el origen de un plegamiento o una fa- -
Ita. ~ '

) La parte més alta de un anticlinal es la CHARNELA o LOMO,
los lados o laderas de los pliegues o PLANOS INCLINADOS se |laman -
FLANCOS, el PLANO AXIAL es el que une las charnelas de todas las
capas de que consta el pliegue. =~

El nicleo es la parte interior del pliegue.

La cresta o gancho es la parte superior de un pliegue
en donde éste cambia de direccién, o sea la zona de dobladura, a
esta parte tambien suele |lamérsele bdveda del pliegue.

Eje del pliegue es la linea determinada por la unidn del

plano axial con una superficie horizontal.

Direccidn del pliegue, es la direccién de su cje o la de
su plano axial. Se mide desde el plano horizorntal trazade sobre la
capa, se utiliza una brdjula. En algunos casos, cuando el pliegue
es muy grande o no se presenta cabalmente, para medir la direccién
se usa su bucamiento o |fnea de m&xima pendiente. Llamamos buza-
miento a la inclinacién del lecho en un lugar determinado, repre-
senténdose con una flecha que apunte en direccién de la inclina-
cidén y a su lado se pone el ndmero que indica los grados, el &ngu-
lo de inclinacién sobre la horizontal.

La direccién es una Ifnea recta perpendicular al buza-
miento.

Plegamientos, son arrugamientos de la corteza de la Tie-
rra producidos generalmente por fuer:zas de compresidn principalmen-
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te sobre rocas sedimentarias, a un pliegue hundido se le conoce
como sinclinal y a un pliegue elevado se le conoce come anticli-
nal. Una gran parte de sinclinales viene a formar valles por don~-
de se deslizan corrientes y en otro caso los anticlinales forman
enormes montafias.

Fig. 93

Las partes de un plegamiento.

Charnela.

Flancos.

Plano Axial.

Nicleo,

Eje del Pliegue.
Diceccidn del pliegue.
Busamiento.

N W N =

CLASES DE PLIEGUES

Segin su inclinacién, lus pliegues pueden ser de: ple-
gamiento recto, inclinado, acostado, isoclinal, en abanico, ca-
balgadura y pliegue falla. Los pliegues que tienen la forma de V
se |laman sinciinales y los que tienen forma de A anticlinales.

Plegamiento recto. Es cuando
el plano axial queda vertical ig.
v sus lados o Flancos tienen
igual inclinacién.

Plegamiento inclinado u
obl icuo. Se caracteriza por-
que los lados de uno de ellos
estdn mbs inclinados.

Plegamiento acostado o
tumbado. Es cuando ¢l plano
anial queda de manera horizontal, o sea que los flancos descansan
uno sobre otro produciendo con esto que estratos m&s antiguos des-
cansen sobre modernos, en este caso el orden de los flancos en un
caso es normal y en el otro es invertido. A estos pliegues se les
I'l ama pl iegues Recumbentes.
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Fig. 96 ~ Pliegue inciinado
outicuo o volcado.

Fig. 95  Pliegue recto, normal o
parado.

Pliegues isoclinales

Se presentan cuandc los pliegues son paralelos en un mis-
mo sentido o inclinacin.

Fig. 98 Plieaque isoclinal.

Pliegues en_abanico. Son pliegues muy ensanchados en !a par-
te alta y estrangulados en la parte baja, también se les |lama
Diapfricos; se forman dentro del centro del pliegue por un empuje
hacia arriba. A estos pliegues se les iiama también Disarménicos
debido & qur se deforman, deslizan y salen .de su posicién formé.-
dose un anticlinal exagerado (domo de sal), como ejemplo de estos
estén los plegamiuntos con nicleo pléstico, pliegues preferentes,
inyectivos de Stille y las extrusiones de Vienct.




Fin. 99

Plleﬂue en abanlcn.

Flienue en 3

Pliegue en arqueta o cajén.

Se caracteriza por tencr un gancho?
suave y otra abrupta. .

Plicques zambuillidos. Llamados cambién |nvert

superficic

Fig. 100

Plieque zembutlido, ooy

. Los pliegues pueden ser muy largos ascend endo ‘muchas’ ve-
‘ceS'a su anchura, con la caracteristica de que siguen. de ‘manera’ pa-
ralela apreténdose en forma de franjas angostas de gran E\ten~|6n.
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a este tipo de plegamiento se le !lama |ineal.

Si la-longitud del pliegue es solamente dos ¢ tres veces
més que la anchura y se encuentra de manera aislada se le |lama
braguipliegue, estos suelen ser isométricos, o sea que la anchura
y -la longitud es casi igual, produciéndose entonces un Domo de Ma-
nera circular o en évalo. Con estos existen los braguianticlinales .
y los braquisinclinales, al braquianticlinal también se ie |iama
cordén.

Cuando un pliegue se ramifica llega a ser sinuoso, a es-
te fenbmeno se le llama virgacién de los pliegues,

En un pliegue se observan ondulaciones, o sea que la par-
te alta se eleva o se hunde a manera de ondas segdn.éste, al bajar
un anticlinal o levantarse un sincl inal se dice que el pliegue se
cierra; al cierre de un anticlinal se fe |lama Periclinal, vy se
I lama Centroclinal si es un pliegue sinclinal.

Al conjunto de partes altas que forman varios anticlina-

/ . . . .
. les se le llama anticlinorio v al de partes bajas que forman va-
rios sinclinales se le llama sinclinorio.
Fig. 101
Anticlinorio
Fig. 102 Sinclinorio

Monoclinal

[s un estrato inclinado que tiene como caracterfstica
que las capas se conservan con una inclinacién uniforme, contiene
inel <
pendicntes suaves cuyo Sngulo de buzamiento no pasa de 40°, cuan-
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do se presenta en éstos un desnivel en forma de S por desplazamien-
to de los macizos sin que exista una rotura, se.origina sobre el
monoc! inal una flexura que puede tener un &ngulo de ‘buzamiento casi
vertical o ser- d"’Bend’ente suave, en algunos casos puede existir
una serie de flexuras que se siguen unas a otras; a esto se le !la-
ma cascadas o gscaleras. Cuando sobre el terreno se observan comba-
duras hacia arriba, o sea amplias depresiones, se habla de una fle-
Xién grande que puede ser hacia arriba o hacia abajo con una comba-
dura de varios kilémetros y un grado de buzamiento muy reducido;

.a éstas también se les suele llamar sinclisas para abajo y anticli-
sas para arriba. Estas formas del relieve se originan por movimien-
tos de ascensc y descenso de la corteza |lamados movimientos ondu-
lantes oscilatorios a manera de una onda.

. .
b) Fallas. Las fallas son roturas de la corteza terres-
tre con desplazamiento si existen las diaclasas que son fracturas
en las rocas, pero en ellas no hay desplazamiento sélo la fractu-
ra o junta sin movimiento con separacién de un estrato con otro.

En general todas las rocas presentan fracturas o diacla-
sas, algunas son horizontales, otras inclinadas y otras perpendi-
culares, se |legan a presentar en forma paralela muy juntas o es-
paciadas; estas diaclasas en general se encuentran muy juntas lo
que impide Va mayorfa de las veces introducir un cuchillo, muchas
son debido a deslizamientos, retorcimientos o tensn6n producudas
por fuerzas de compresién o de tensién. -

Las diaclasas generalmente se encuentran en todas las
rocas, salvo en aquellas en donde exista mucha humedad o sean mo-
vedizas. Estas grietas pueden ser de diversos ordenes; ocultas,
cerradas o abiertas. Las ocultas solo se manifiestan si se llega
a romper la roca.

Las cerradas son aquellas que se observan entre las ro-
cas desde unos cuantos centfimetros hasta de varios kilémetros, pe-
ro en donde ni el filo de un cuchillo penetra.

Las abiertas se observan separadas por hendiduras, és-
tas suelen ser las més abundantes.

Segin su forma pueden ser rectas, encorvadas, quebra-
das y en sus bordes son pulidos, |isos o &speros como dientes.
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Fig. 103 Diversos tipos de juntas

A Ocultas
B Cerradas
~ C Pbiertas

Las juntas de deslizamiento se caracterizan porque no
hay separacién, m&s bien quedan ajustadas, mientras que las de
tensién estin abiertas o separadas. .

La existencia de estas roturas en las rocas predispone
a que sean atacadas con mayor fuerza por los agentes del intempe-
rismo, por las plantas y por el agua en las costas, que atacan a
éstas agrandindolas y produciendo el resquebrajamiento de las ro-
cas y-su derrumbe, pero a su vez las plantas penetran con sus raf-
ces paras ensancharlas con el fin de romperlas o triturarlas.

Estas juntas en rocas o canteras son ampliamente utili-
zadas para la obtencién de grandes bloques.
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: La existencia de juntas en rocas sedimentarias es muy eg-
) casa, ‘se observan ampl iamente en rocas calizas plegadas o al secar-
se el ‘barro de una llanura aluvial eh donde se producen las grietas
pollgonales debiéndose a la contraccién causada por la pérduda de
. agua. e

En las rocas fgneas en vez de formarse por una pérdida
de agua se producen por contraccién debida a enfriamiento, tenien-
do el més claro ejemplo en la Formacnén de los basaltos columna-
res de San Miguel Regla.

A Juntas en rocas
fig. 104 calizas
B Grietas de dese-
cacién
C firietas polfaonales

I

El mecanismo de las grietas poligonales de la costra ba-
s&ltica, o sea el enfriamiento, se inicia uniformemente producido
en una masa homogénea, o sea en un basalto de grano fino, asf que
a partir de superficies planas se va enfriando hacia el interior
y por lo tanto la contraccién se efectla en toda direccién en-
fri&ndose hacia centros igualmente espaciados, y a partir de €s-
tos se forman vértices de redes de tridngulos de forma hexagonal,
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de grietas que a su vez causan la contraccién producida por el en-

i'Friamiento y 1a formacién de los prismas, y a medida que el enfria-

" ‘miento va progresando hacia el interior, las grietas van creciendo
quedando el -manto bas&ltico dividido en una red de prismas o co~ .
lumnas hexagonales, aunque no necesariamente ya que pueden ser de
tres u ocho lados, aunque es mds frecuente la existencia de las de
6 lados. Otra particularidad es que estos prismas generalmente son
perpendiculares a la superficie de enfriamiento.

En realidad existen diversos tipos de diaclasas, las ro-
) tacionales, producidas por deslizamiento en direccién contraria al
techo y muro de los pliegues de capas compactas, diaclasas de ten-
' sién por la curvatura, o sea por la pérdida de arqueo elistico y
: las de cizalla en forma de crucerc de fractura por ruptura de plie=-
gue debido a una compresién lateral.

Como nos hemos dado cuenta, las diaclasas son resultado
de tensiones no tan fuertes como para que produzcan un movimiento
de separacién y corrimiento, pues cuando esto |lega a suceder se
producen las fallas, en algunos casos los deslizamientos sobrepa-
san varios kilémetros, por lo que son Ticiles de apreciar pero en
la mayorfa de los casos las fracturas no suelen estar bien defini~
das, siendo planos de cizalla a lo largo de los cuales se locali-
zan gran cantidad de deformaciones.

E! nombre de Junta o diaclasa es fo mismo utilizéndose
de manera indistinta.

: Las fallas, en cambio, son movimientos paralelos al pla-
: no de fractura, pudiéndose presentar deslizamientos desde unos

: cuantos centlmetros hasta miles o decenas de miles de metros. El
origen de las fallas est& dado por movimientos tecténicos de ten-
sién que al acumularse en determinadas zonas de la Tierra produ-
cen rompimientos de las rocas con des!izamiento, movimientos que
pueden ser en diferentes inclinaciones o direcciones ya sea hacia
arriba, hacia abajo u horizontalmente. La clasificacién m&s acep-
tada a dividir a las fallas es en tres tipos: Falla normal, falla
inversa y falla de torsi6n.

1) Falta normal. Es la m8s comiin, caracterizéndose porque
el plano queda |a mayorfa de las veces inclinado en un fngulo de
45°. En 4.ta uno de los bloques ha sufrido un deslizamiento hacia
abajo de tal manera que el plano de falla tiene su inclinacién ha-



cia abajo y hacia el exterior,
en este caso queda ef techo de'.
" falla encima de la fractura y
el piso queda debajo, o expli=
cado de otra manera ecn este
tipo de faila.queda un bloque
levantado v otro hundido .

Fia, 105 Falla normal

2) Falla inversa. S¢ debe
a la fuerza de compresién |la-
‘mandosele por lo tanto falla
‘de Empuje. Queda al reverso de
las anteriores, quedando- el
plano de Falla-ineclinade hacia
arriba v hacia afuera; a estas
fallas también se les conoce

como fallas de Cobijadura.

3) Failla de torsidn. En
ésta el desplazamiento es ho-
rizontal, de tal manera que
también se !laman fallas de
Deslizamiento Vbl fcuo o de
desgarre, en otros casos se
le suele llamar falla Late-
ral . Se caracteriza por hen-
diduras o surcos, debido a
éstas se |legan a producir
las fosas o grabens.

_ Fig, 107 Falla de tnrsién
u horizontal.

Fin. 106 Falla inversa
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Es de notar que en la formacidn
de una falla no sélo se presen-
tan fenémenos de tensién o de ]
compresién sino combinadas, lo i S .
que hace que encontremos atra- ' ’ ' -
vesada la corteza por sistemas
de fracturas o sistemas de fa-
i1as.

Fallas escalonadas. Un conjunto de falias normales pueden pro-
ducir una falla escalonada que es una serie de desplazamientos en
dlreculon de las capas que conducen a un aumento de profundidad.

Falla fosa. Son fallas normales que quedan |imitadas por
una zona hundida; también se les |lama fosa tecténica o graben.

Las partes elevadas entre las fallas normales se cono-
cen como Pilar Tecténico o horst.

Basculamiento. Se observa cuando un bloque queda |imita-
do por dos fallas que hacen que éste se separe, ya sea de un lado
o de los dos, guedando de forma aislada:

Al producirse una falla, los bloques que se deslizan
ocasionan en el espejo de Falla rayas, estirias y arrugas, muchas
veces los espejog de Friccidn son paredes lisas y brillantes de-
bido a la fFuerza con que se¢ des!izan dichos bloques.

Alo largo de la fractura se presenta, cuando ésta esté
L muy Justa, ol fenémeno de trituracién o fraccionamiento, adem&s
de grietas en forma Jde pluma.

La accidn de Fraccionarse las rocas produce a le fargo
‘de la: fractura una brecha tecténica en donde las partfculas pueden
scrfdc diverso tamaio y suele [lamérsele milonita en donde el ta-
dCsdc ‘unos-cudntos centimetros hasta convertirse en po\vo.

El tipo de materlal depende muchas veces de la amplitud
’de la fal‘a, 1a profundidad en que se origind, las caracteristi-
cas Fisicas de las‘rocas y la velocidad con gue se produjo el co-
rrimiéﬁto;_depcndicndo‘eﬂfeste4casu de ta ingclinacidn.

En.una falla &s’ |mpovtantc distinguir el plano, que es
la pared genc ralmrnte VEPtILGI o inclinada sobre la cual se ha
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producide la falla y desplazamiento de una parte. También se fla-

ma Escarpa. . )
Fig. 109 , ??jb? o Horst

. Fig. 108 Falla fosa _ - -
Rl - — .
Jro— Q\:‘ - . . A ——

N - . TN

= Tk 7 N

N .

— \\\ .

- By O 4. —/
— N

Lfnea de falla. Es la interseccibén de este plano con |a
superficie.

Labioe ©-% las partes més altas de la falla.
= " Es la distancia vertical entre el estrato més alto y el .
" m&s bajo. : : )

' Cuando el hundimiento se produce por una serie de fallas
se origina upa falla de Escalera o Escalonada.

Fig 110

Partes de una falla

AD Plano de falla o escarpa.
D Altura

AC Labio de }a falla

B. Bloque hundido

E Bloque levantado

F Lfnea de nivel

G Angulo de echado.
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* Volcanismo

Se entiende por volcanismo todo proceso que transporta
rocas fundidas de! interior de la Tierra hacia el exterior, com-
prendiendo ademds productos volcénicos como vapores, gases, ceni-’
zas, fragmentos sélidos, etc.

Teorfas de Formacidn

El origen de un volcdn es realmente desconocido, sin em-
bargo, se cree gque para que esto se produzca tiene gue existir den
tro de la corteza de {a Tierra una Bolsa Magmética, que sea la que
forme a fos volcanes al tratar de elevar los materiales fundidos
hacia el exterior por medio de la presién de los gases y vapores
originados por el mismo calentamiento interior.

Actualmente se desconoce cudl es la causa de la forma-
cién de éste o estos depdsitos magméticos, por io que algunos in-
vestigadores de la geologfa interna suponen se deba a:

Flg. M /\/\

Esquema posible de} origen
de un volcdn.

o

a) Gradiente Geotérmico.

Fstudios sobre el interior de la Tierra han observado
que la temperatura aumenta un grado centfigrado por cada 3] metros
como promedio, aunque en algunos casos llega a ser de 10° por ki -
fémetro como sucede en el sur de Africa, a este aumento se e
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- Vlama Gradiente Geotérmico. Se considera que si esto fuese un pa-
trén determinante se registrarfan temperaturas de 600° a fos 20
kilémetros y de més de 1 000° a los 33 kilSmetros de profundidad
y se podria |legar hasta los 2 000 °C més a! interior y por lo tan-
to la teorfa de un ndcleo incandescente seria una realidad, sin em~
bargo, esto no sucede descarténdose que el grado geotérmico sea el

- causente de la existencia de boisas magmbticas.

b) A la Estenosfera pibstica Ifquida.

En otras épocas se traté de la existencia de una capa
magmética debajo de la corteza aproximadamente a 1os 60 kiléme-
tros de profundidad sobre la cual la corteza se deslizaba, sin
embargo, se conaidera que si asf fuese, al salir la lava saldrfa
constantemente por los volcanes para derpamar todo el material
sobre ta corteza, pero se ha observado que el material que sale
de un volcéln es intermitente y en muchos casos el volc&n después
de hacer erupcién cesa definitivamente por lo que se deacarta tam-
bién |la teorfa de una capa magmética sobre el manto.

c) Radiactivo

Otra teorfa de carfcter moderno que se ha presentado so-
bre el origen de las bolsas magméticas es el Radiactivo, en gue
por. la mismg radiactividad se producen altas temperaturas que fun-
den a las rocas en contacto con éstas y originan depdsitos de

magma.

d) Deslizamientos- derprumbes o acomodamientos.

Sin embargo, nosotros consideramos que el origen de las
Bolsas ‘Magm&ticas son resultado de deslizamientos, derrumbes y aco-
modamientos de la corteza de la Tierra, esto en nuestra &poca, por-
que antiguamente cuando la Tierra estaba incandescente fueron pro-
ducto de aque!los gases y materiales que provenfan del centro o
corteza en enfriamiento.

Como sabemos, la corteza de la Tierra es una capa cuya
estructura no estd bien conformada por ser précticamente espuma
enfriada, existen enormes oquedades, grandes galerfas cuyo origen
més que producto de corrientes subterréneas ha aido producto de
gases en periodos de enfriamiento cortezal, aunado a esto, esta
cortoza, o8 la que ha sufrido més contracciones de enfriamiento
y més cambios debido a empujes, desl izamientos o mareas de la
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corteza por atraccién de la Luna y del Sol y como sabemos la cor- -
teza estd formada por grandes placas en constante movimiento, ten-'
siény compresién y la formacidén de los sinclinales, produciendo

a los depésitos de magma. :

Causa actual

El fendmeno que se produce en el interior es muy simple;
las presiones dentro de la corteza son muy altas, cuando sucede un
des| izamiento brusco, ya sea por acomodamiento o por empuje de las
capas o placas, r8pidamente aumenta la temperaturas de |las rocas
y sobreviene la formacién de rocas derretidas que se van a estable-
cer en el mismo lugar, en algunos casos, con el tiempo, aquei ma-
terial derretido vuelve a enfriarse sol idificéndose otra vez, pero
cuando |la cantidad de magma producido es considerable, entonces
sobreviene una reaccién en cadena de generacidén de gases que apri-
sionados por las mismas capas de empuje se ven obligades a salir
por grietas hasta que se | ibera la presién y as{ se forma un vol-
cén o una grieta por donde sale este material hasta que se agota
el magma en el interior y el blogue de empuje se acomoda y no exis-

ta m&s vulcanismo.

Fig. 112
Fendmeno de subduccién de una ) —
placa, posible formadora de P~

una bolsa magmitica. = -
| ERTAN

) Se ha observado que la mayorfa de los volcanes se loca-
| izan dentro de zonas fracturadas a lo largo de fallas. El resuj-
tado es que sobre éstas, muchas veces los corrimientos son brua-
cos viniendc un aumento de temperatura interior por friccién y

por lo tanto la formacién de una bolsa magm&tica, que como vimos
antes, necesita tener cierto tamaifio para que por fuerza produzca
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un volcén y se libere.

Con esta teorfa podrfa pensarse que cualquier derrumbe
producirfa un volcdn y entonces estarfamos llenos de ellos, sin
embargo, es de considerarse que para que esto resulte tiene que
ser un gran movimiento tanto de derrumbe como de deslizamiento y
a gran profundidad, mayor de los 20 kilémetros, en donde por ten-
sién y por gradiente geotérmico se presenten las condiciones idea-
les. .

Asimismo consideramos que la formacién de esas bolsas
magméticas deben efectuarse dentro de {a corteza y no en el mante
o nGcleo,que deben estar lo suficientemente compactos como para
que no se presenten deslizamientos o derrumbes dentro de ellos, vy
aquf cabe hacer notar que pensamos que el nicleo estd sélido v ne
incandescente como piensan muchos, pues si asi fuese, hace muchos
que no vivirfamos en este planeta. :

Origen.

El origen de un volchn parte de la existencia de un de-
pésito de magma dentro de la Corteza de la Tierra (Bolsa Magméti-
ca); en esta boisa se van acumuiando ios gases producto de las
altas temperaturas ya que el magma puede estar a mds de 1 200° C,
de tal forma que puede estar en estado gaseoso o semilfquido. Las
presiones a que est§ sujeta esta bolsa tanto por los gases como
por la compresién de alglin bloque, obliga al material a buscar
una salida que es indudablemente hacia el exterior.

Conforme el material ejerce presién hacia el exterior,
se va levantando la superficie de manera cénica y conforme esto
sucede se escuchan en la superficie ruidos y se producen temblo-
res leves acompafiadas por un calentamiento gradual de la tempe-
ratura de la tierra y formacién de grietas por donde salen peque-
fas columnas de humo, vapor de agua y polvo con ligero olor azu-
froso.,

El cono sigue aumentando de altura, de tal manera que de
un dfa a otro puede tener m&s de 10 metros y por &) salen violen~-
tamente fragmentos que caen sobre los flancos para hacerlo crecer;
as{ puede durar varios dfas arrojando un sin fin de materiales cue
van aumenténdolo, |legando a crecer &ste m4s de 100 m en 5 dfas.

La mayor parte de las veces la lava sale por el créter impulsada
varios metros hacia arriba, otras veces se desliza pendiente aba-
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Jo a manera de estela de fuego o sale de alguna grieta al pie dei
cono para deslizarse como un flujo de lava inundando a los terre-~
nos m&s. préximos al volcn. ’

Conforme se desliza esta masa ardiente se va enfriando
y formando una costra negra rugosa que se ve cémo se rompe y sale
un lfquido rojizo que a su vez empuja los bloques, Estas corrien-
tes de lava reciben el nombre de COLADA, de tal manera que sobre
una colada ya enfriada se sobreponen una o varias para formar ca-
pas con mds de 20 metros de espesor y con extensiones enormes.

Hay diferencia entre manto l4vico y colada |§vica. Man-
to l&vico es una masa lenticular resultado de la efusién de lavas
de movimiento lento y espeso.

La colada l&vica es.una masa que se caracteriza porque
su longitud supera a la anchura, se forma cuando la corriente re-
I lena una superficie escabrosa, depresiones o cauces de rfos y va-
ltes. La mayor parte de las coladas se establecen sobre la super-
ficie, o sea son de efusiones terrestres, en cambio el manto es
caracterfstico tanto de la superficie como bajo el mar. Actualmen-
te se utiliza dec manera m&s general el concepto de corriente para
identificar al deslizamiento de lava ya que puede haber error al

interpretar.

El espesor de estas corrientes puede ser de centenas de
metros o de m4s de 100 km de longitud y el &rea puede sobrepasar
a miles o millones de kilémetros cuadrados de superficie. Es fre-
cuente observar sobre una a varias corrientes mds que se deslizan
una sobre otra segin las efusiones que existan.

Las lavas pueden ser ricas en sflice y como consecuencia

de ellos son duras y viscosas y se solidifican répicamente en for-

ma de gruesas capas y cerca de la zona de erupcién, formando una
superficie muy accidentada con montfcufos,

Otras lavas son b&sicas, caracterizéndose porque son me-
nes viscosas y pueden correr con mis libertad grandes distancias,
originndose un microrrelieve més |iso de su superficie. Estas la-

" vas contienen pocos vapores de agua y gases. Durante el periodo de

enfriamiento se cubren de una delgada pelfcula de forma ondulada
o dermol ftica, pero en otros casos pueden arrugarse o retorcerse
para dar origen a una lava acordonada o cordada que, surge 9e una
lava de alta temperatura; al romperse su costra salen pequefas

-
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cantidades y al enfriarse répidamente dan origen a una serie Jde

- ° .
bloques &speros y dentados que obstacul izan su salida y asfi se ori=-
‘ginan-hinchazones en forma de burbujas y tubos en su superficive.

Fleo M3 Turtyia Fic. 112 Lava acordnnada
Cuande exras lavas se escurren por ¢l fondo del mar o
de un tago toman una forma aglomerada de bolsas o almohadas que
se aprictan entre si v 3¢ separan de la corriente principal para
Formar -est

o paguetes Suyo espesor puede ser desde | o 2 me-

etros. 4 ¢sta esoructura se le denomina almohadilla,

oS,
as ‘se efectia con material tobdceo u

Sla u}\i(fm ';11_\;,!'8'.
Cotros

de-una Fina pelfcula enfriada, pero al lle-
quiebra.y se revienta saliendo por ahf la
2. 5¢-s0l idiFicard forméndose como una bolsa
sprenden del lugar -de al imentacién para ro-
fondo. Si &stas contienen abundantes ga-

vlFormahdovpequeﬁas protuberancias a mane-
a superficie de la colada, a estos se les

B

gunas ‘ocasiones se solifica el techo exterior de
viparte ‘de la lava se desliza por abajo; cuando ésta
sc-retira completamente queda una enorme oquedad o tinel vacfo.
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En muchos lugares se han formado grandes tidneles de m&s de un ki=-
t8metro de extensién del techo de los cuales cuelgan unas estalac-

titas |llamadas cardmbanos.

En lugares en donde existen sedimentos arcillosos, tan-

to en el fondo de un lago, laguna o zona pantanosa, al Ilegar la- ——

lava calcina al material que se encuentra en el fondo tomando és-
te un ligero tinte rojizo debido a la existencia de hierro que se
transforma en éxido. En muchos lugares esta capa calcinada no es
mis de unos cuantos centimetros, pero en otras es de varios me-

tros; en México a éste se le llama tezontle,
Durante el enfriamiento de la fava se llegan a producir

los llamados basaltos columnares, los que ya vimos en fallas,

La temperatura de estas corrientes oscila entre los 500°
a los 1 400°, registréndose mis alta en fas lavas basicas y que
adem8s son més flufdas, deslizéndose con mayor rapidez, dependien-
do también de la pendiente que alcanza como promedio una velocidad

de 15 kil8metros por hora. La lava llega a solidificarse ientamen~
te produciéndose una superficie suave con arrugas en forma acordo-
nada, a estas lavas se les |llama de estructura acordonada.

Al depositarse la lava en x lugar se va compactando por
la presién de las diferentes capas originando que en {a parte mis
profunda se produzca un basalto compacto sin grandes oquedades;
en cambio, sobre la superficie, debido a su avance, &sta se rompe
y se solidifica en forma de diversos bloques &speros y dentados;
a esta lava se le llama escorifcea.

Es iguaimente importante hacer notar que f[as pequehas
oquedades que quedan dentro de la lava {burbujas) se llenan de
carbonato de calcio o sflice dando origen al basalto amigdaloide.

115 - Velcdn cinerftico
tipiea forma céni-

ca producto de la explo

sién estrombolia-

na.

e
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“La ‘estructura de corrlentes de lavas enfriadas produce
terrenos muy irregulares a los que se les llania malpafs.

Partes de un volcén. E! lugar por donde salen todos los
materiales recibe generalimente el nombre de volcén y al’ conjunto
de fendmenos producidos por éste al hacer explosién se e |lama
eprupcién volélnica.

Aunque no es necesario que el material salga por el cré-
ter o boca (este lugar es la parte externa abierta en la regién
m&s alta del volcén), la mayorfa lo hace por esta parte, siguién-
dole por las grletas.

Al edificio que forma propiamente al volcén se le |lama
cono volcénico, generalmente ést& formado por- la acumulacién. de
productos volcSnicos alrededor de la abertura. Por su estructura
y manera de hacer erupcién a los volcanes se les subdivide en: cen-
trales, fisurales y de &rea.

Estructuras volcénicas

Volcanismo central : se caracteriza porque |la erupcién :
se realiza a partir del centro de! volcén, elevando el magma des~
_de una chimenea, caracterizfndose porque el cono es generalimente

A o / B C Fig. 116

Partes de un volcén,
A Cono

B Crfiter

C Chimenea

D Bolsa magmitica.

Sy
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de forma redondeada. El tipo central presenta, |a mayor de las ve-
ces, una forma cénica cuyas laderas tienen una pendiente que rara
vez pasa de los 309

Volcanismo fisural. Se caracteriza porque el volcan tie-
ne ciertas fisuras por donde sale la lava, muchas veces estas fi-
suras no solo se encuentran en los lados del volcén sino también
en su base. Las grietas son profundas y por ellas sale la |lava pa-
ra escurrirse sobre la superficie siendo mis su extensién por este
medio que las originadas por coladas.

Volcan|5mo de &rea. Se caracteriza porque la lava sale
por una gran cantldad de grietas gque se encuentran alrededor del
volcén, muchas son pequefias pero otras son de gran tamafio, y no
sélo tlegan a presentarse alrededor sino también sobre las lade-
ras. Otras se cierran quedando sélo las de mayor tamafio, por don-
de sale la lava y se extiende por una &rea bastante extensa para
dar forma a mantos ldvicos.

Otra parte del volcén es la chimenea, que es el conducto
central por donde los materiales se impulsan hacia el exterior; la
mayor parte de’ los volcanes tienen una chimenea central, pero den-
tro:puede haber ramificaciones hacia las grietas que con frecuen-
cia se establecen en sus lados.

Clasificacién de los volcanes por su actividad. La mane~
ra m&s frecuente de clasificar a los volcanes por su grado de acti-

’

vidad es determinarios en: activos, intermitentes y apagados, '-

f

Los volcanes activos se caracterizan porque siempre es-
t&n en actividad constante durante afios, observéndose en ellos
épocas de calma, pero en su criter siempre se bodr$ ver. ‘el mate~
rial incandescente.

Los intermitentes se caracterizan por tener un large pe-
riodo sin manifestaciones intensas, pero cuando estéin en erupcién
ésta se efectla de manera vnolenta, podr famos . incluir en este tlpo
al Vesubio y al Etna en ltalia, :

Los apagados son aquellos due hicieron erupcién violen-
tamente para después extinguirse y quedar como edificios volcéni-
cos; aquf en México tenemos muchos de ellos, algunos verdaderamen-
te impresionantes como el lztaccThuat!, Pico de Orizaba y otros

més.
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El tamaﬁo por su actividad. "

El tamafio de los volcanes est§ fntimamente ligado al
tiempo de erupcién; generalmente los volcanes que ya est&n apaga-~
dos debido a la accién erosiva se ven modificados seriamente hasta
convertirse sélo en rastros de ellos, ‘algunos recientes todavia es
posible verios, pero otros se han convertido en cerros o montafias
y en ocasiones han sido destrozados para obtener de ellos materia-
les para construccidn. Si el volcén estuvo en actividad por mucho .
tiempo, fué sumando material a su edificio y con ello crecié, pero
si lo hizo por poco tiempo y luego se extinguié, no alcanzé a te-
ner mucha' altura, s

Productos volcénicos. En una erupcidén volclnica son
arrojados al éxterior tres tipos de productos: gases, |fquidos y
s6lidos. '

a) Gases. Lo primero que sale por un volcén al hacer
erupcién o nacer son los gases y vapores, el origen de eéstos vapo-
res parece ser producto de aguas subterréneas pero se cree gue se
deban m&s a vapor de agua de origen magm&tico producto original de
los minerales, o sea agua juvenil. La cantidad de agua que sale es
de! orden de 60 a 90 %, los gases est&n formados por anhfidrido car-
bénico, éxido carbénico, nitrégeno, anhfdrido sulfuroso, metano,
hidrégeno, azufre, cloroc y fluor. Como algunos son inflamables es
frecuente observar grandes |lamaradas ascender principaimente en
la noche m&s que en el dfa acompafiadas por explosiones.

L Fig. 117 ‘
=~ @ : s
Y2 La mayor piéte de 1o que arojan

los volcanes son gases.

b) Lfquidos. El producto |fquido que arrojan los volca-
nes son las lavas que se distinguen del magma en que éstas contie-
nen menos gases y vapores que llenan el interior; se le conoce con
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el nombre de lava cuande est§ en el exterior y magma cuando se lo-
caliza en el interior como vimos antes, esta masa se divide en
-§cida y b&sica atendiendo a su contenido de sflice, asf que las
tavas &cidas tendrén una temperatura que liega a ser de 1 300°C.
pero las bésicas pueden llegar a tener hasta 2 000°C, por lo que
éstas son més |fquidas y fluyen con .mayor rapidez.

Estudios sobre la temperatura de las {avas han conslde-
rado que la disminucién en éstas puede ser debida a que al salir
tienen una pérdida por conduccién, ya que al efectuarse ésta el
magma pasa a través de rocas mds frfas que forman a las paredes
del conducto, a la expansién adiabitica del magma lfquido; o sea,
que disminuird la temperatura porque la |ava pasari de una gran
presidén interna a una baja presifn superficial por absorcién del
calor latente de fusidn, o sea que parte del calor del magma se
utilizarfa para fundir algin tipo de roca que se encontrase en el
conducto por absorcién del calor latente de evaporacién, o sea
que debido a 'a evaporacién de los materiales vol dtiles que se se?
paran del magma se presenta una disminucién de temperatura. Enfria-
miento directo es cuando la corriente |lega a pasar por alguna co-

‘rriente de agua. Enfriamiento por conveccidn aérea es cuando la
lava pierde calor al salir violentamente al contacto con la atmés-
fera, produciendo también cambios quimicos, desintegracién radio-
activa y otras. ’

Fig. 18
Tipica ®rma volcknica
haciendo explosién.
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Los factores més importantes en esa reduccidn pueden ser’
las pérdidas por radiacién, conveccién atmosférica y conduccidn,

c) Sélidos. Los materiales sélidos que arrojan los vol-
canes muchas veces se elevan tan alto que van a caer a gran distan-
cia del créter pero la mayorfa caen cerca; estos materiales !lama-
dos también piroclésticos estan formados por fragmentos que pueden
ser desde unos cuantos centimetros hasta cuerpos dec més de 90 cm.
de dismetro. Los materiales més pequefios son las arenas y cenizas
formados por cristales de feldespatos, augita, magnetita y vidrio
volcénico., Una de las teorfas de las glaciaciones tiene mucho que
ver con la existencia de las cenizas velcinicas pues se considuera
gue pudieron ser la causa de ellas. Se ha encontrado que cuando
se presenta una erupcién éstas son |levadas muy lejos como ha
cedido con las cenizas del Paricutfn que cuando estaba en ceupe
llegaron hasta la ciudad de México. o

La mayor parte de las cenizas y arenas aéh GPLG
volc8n aumentando su tamaio y cuando se dcpoautan se. IIe an
solidar para formar una toba volcénica.

Fin. 119  Arepa volcénica

Fiq. 120 Bombas volcanicas.




Los fragmentos que le siguen en tamafio son los |{amados

Eull:, que son cuerpos Jdel tamaio de piedrecitas de 1 a 3 cm de
didmetro y yue se forman por gotas de lava que se enfrfan en el

raire, ’

En algunos casos la emisién de estos productos es tan
abundante que en una erupcidn continua puede.formar capas de més
de 3 metros de espesor relienando toda superficie, depresiones o
simples ondulaciones. Cuando un volcén arroja mayor cantidad de
estos productos se conforma ¢l créter v se produce un cono cineprf=
tico. : '

Ei material mds agrande que arrojan son sin duda las bom-
bas volcdnivas que sivndo desde nnos cuantoes centfmetros, 3 ¢ 4,
I'legan a scr dé wa="de 13 metros de didmetro. Estos cuerpos son
Tos“valcanes a grandes alturas obteniendo con eso su
como bef itia, debido a la rdpida rotacién para
. ﬂGPﬂn_dete presentan una estructura eéspon-

arro jados por
TForma r'e.fnndt_ ad
SEACRT Cered
,Jn s al
cEntricas

\k ‘I

¢ observa gran cantidad de feldespatos for-
fan con cuarzo y en casi tondas se
corpresponde a monzonita

fin, 121.

Entre los pateriales aue
aroian las volcanes estdn
las boml-as volcidnicas.

Si el magma es expul sado violentamente se produce una
espuma que se solidifica con bastante rapidez .y forma la piedra
pémes= gque ¢ caracteriza por tcnor abundantes burbujas.

Tipos de erupciones. Tomando en consideracién la manera
cone hacen explosién los volcanes, la naturale.a de la Iava y la
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existencia de los gases, se pueden establecer cuatro tipos de erup-
ciones: hawarano, estromboliano, vulcano y peleano.

a}) Hawaiano. La lava es altamente Fluida, de tal manera
que surge de las fisuras y se extiende como una enorme pelfcula
sobre las regiones vecinas. El tipo hawaiano tiene lagos de lava
Ifquida al rojo blanco en el créter, cuando hace erupcién parte
de ésta brota y se escurre y otra es impulsada varios metros a lo
alto en donde los vientos arrancan espuma de los chorros para pro-
, ducir un hile vitreo |lamado ” Cabello de pelé&” diosa hawaiana del
: fuego. )

La isla de Hawai estd tarmada por 5 velcanes: Kohala,
Hualalai, Mauna Kea,Mauna Loa y Kilauea; el Mauna Loa es el mayor,
con 417 m de altura sobre ef nivel dei Pacifico v sus laderas se
-protundizan hasta 4 570 m.

£1 volcan tipico de lago es el Kilauea gue es un volcén
parasito en un Flanco del Mauna Loa, tiene un crater doble en for-

ma-de embudo que se llena lentamente de lava y emite chorros de
gas invisible de dia v que de nnche se ven como luces de bengala.
l.a_particularidad de este voledn es que el lago puede permanecer

por fargoe tiewpo v después desaparecer.

Fig. 122

Manera como se efectua
la mayor parte de 1la
actividad volcdnica
en el tipe Hawalano,

b) Tipo Estromboiiano. Se caracteriza porgue cuando ha-
ce explosién arroja nubes ardientes, bombas, lapilli y puzolana.
El estrombol!i es uno Je los volcanes que masha durado, datando
desde €pocas homéricas y todavia sigue, se le llama el faro del
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Mediterréneo, localizéndose en la isla de Lipari al norte de Sici-
lia, Italia.

Fig. 123. ' \Q'\" |
'g-_. . .. .
AR

E1 volcanismo estremboliano se
caracteriza por arojar gran
cantidad de materiales suelos.

c) Tipo Vulcano. Se caracteriza porque tiene explosiones
muy fuertes haciendo que vuelen grandes pedazos de volchn y produz-
ca créteres muy grandes a los que se les denomina calderas, con
uno o més créteres dentro. El nombre del volc8n viene de Vulcano,
locafizéndose en la isla de Lipari al sur del Stromboli. En este
volcén la lava es muy viscosa y pastosa con temperatura baja, de
tal manera que se convierte en costra frecuentemente. Los gases
se |legan a acumular debajo de esta costra y su presién va aumen-
tando hasta que se rompe la costra lanz&ndose hacia afuera con
violencia colosal acompafiada con emisiones de nubes negras carga-
das de fragmentos sél idos de lava; estas nubes son como coliflor
que se extienden conforme ascienden.

La explosién mls fuerte que se ha registrado de este ti-
po es la del Cracatoa en 1883. Se dice que comenzé con fase estrom-
boliana con fuertes detonaciones cada diez minutos y cuando expio-
t6 lo hizo en cuatro fases destruyendo a la isla y ahora sélo que-
da un enorme cr§ter sumergido entre Java y Sumatra.

La explosidn produjo que en Batavia, a 160 kilSmetros,
se rompieran ventanas y paredes y ge produjesen olas de m&s de 15
metros de altura que arrasaron pueblos y ciudades ahogando a més
de 40 000 personas. Fué tal la cantidad de polvo que lanzé, que
éste di6 tres vueltas a la Tierra antes de disiparse.
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Una''de ias formas mds -
violentas de volcanispo
es sin duda el tipo vul-
cano. - : RE RN

d) Tipo Peieano. Se caracteriza por la expulsién. de una
masa de gas incandescente y particulas s6! idas de: lava que se pro-
yectan horizontalmente por las faderas del volcén, junto con esto
se va levantando el tapén baséltico empujado por jos gases quedan-
do''éste como un obelisco a lo largo-del criter; este tapén obliga
a. salir.a los gases por otras chimeneas o grietas como nubes. ar-;:
dientes. £s tipica la explosién de'le'montaﬁa pelada en la Marti~

ﬁica. | ‘ - : -‘Hip , €£;2> -

' Flg. 125

" Volcanismo tipo Peleano en
. donde se arojan nubes ardientes.

Adem&s de los anteriores, algunos autores incluyen el
tipo Vesubiano y el Pllnlano. El primero es un tipo intermedic
entre el Strombo||ano vy el. Vulcano y el segundo se caracteriza-
por-la.explosién de vapor de agua y gas cargado’ con flnfslmo poi=
vo que se eleva como un chorro parecudo a un pino.,
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En muchas ocasiones el volcén arroja ademSs de lava enor-
mes cantidades de cenizas y material fragmentario que se va sobre=-
poniendo alrededor del créter para que vaya creciendo; estos conos
estén compuestos con capas sucesivas de arena y polvo que alternan
con pequeiias coladas de lava; a estos conos se les Ilama CINERITI-
CoS. .

Lagos créteres. Cuapdo un volcén arreja enormes voliime-
nes de gases en vez de lava sus explosiones no van acompaiiadas de
manifestaciones efusivas ni extrusivas; en este caso, en la parte.
media del cr&ter no se acumuia ningln tipo de material ya que és-
tos son arrojados hacia afuera con gran violencia por los gases.
Esto determina la creacién de un enorme embudo |lamado maar. Ge-
neralmente estén cubiertos de agua para formar un enorme lago cré-
ter que en Méxice, en lengua ndhuat! se le |lama Xalapasco a aque-
llos que no tienen agua {vasijas de arena), y cuando tienen agua
se les |lama Axalapasco (vasija de agua con arena). El tamaiic de
estos puede ser de uno a tres kilémetros de diémetro y la profun-
didad de varios cientos de metros con paredes abruptas en forma
de vaso. Los mds tfpicos en México son sin duda el Nevado de Tolu-
ca y el de Alchichica, Puebla. 5u intensa erosién ha ocasionado
que muchos se encuentren en forma de grandes lagos a rafiz del sue-
lo o se siembre en ellos.

Flg. 126

En M&xico se les 1lama Xala-
pasco cuando no contienen
aqua y Axalapasco cuando tie-
nen aqua.

. Calderas, El origen de los volcanes es realmente desco-
nocido como también lo es la profundidad a que se originan. Algu-
nos tebricos consideran que éstos se pueden producir a profundi-
dades que van hasta los 50 kilémetros, pero otros piensa que se
originan a menor profundidad. En algunos casos pueden existir bol-
sas magmfticas relativamente superficiales, o sea a poca profun-
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didad, que son las causantes de la formacién de tas calderas. 'Ei
mecanismo es el siguiente: se supone que el voledn se produce por
la existencia de'una bolsa magm&tica a poca profundidad, no més

de 5 kilémetros, que arroja enormes cantidades de magma (lava),

al exterior; y la presién de &sta en_ la superficie produce una
enorme carga sobre el techo y el resultado ser§ un gran hundimien-
to, en donde todo el material se irS al fondo produciende grandes
explosiones. En ocasiones en el centro de dicha caldera-se |{egan
a levantar pequefios volcanés o conos que se |laman sommas y la zo-
na que le rodea se |lama atrio. Como ejemplo de calderas tenemos
la existente a la salida de la ciudad de México hacia puebla y co-
mo sommas tenemos el Vesubio.-

Fig. 127 Sypuesta forma como se produce una caldera.

Volcanes parSsitos o _adventicios. En algunos volcanes
existen ramificaciones de la chimenca principal hacia sus lados
por donde salen lavas, cenizas u otros materiales; estos produ-
cen pequefios conos a los que se les conoce como volcanes pardsi-
tos o adventicios, como sucede en el volcdn Etna en Sicilia.




Fig. 128

Muchos volcanes tienen ramifica-
ciones, per donde sale la lava,
1lamandosele a estos volcanes
parasitos o adventicios.

Aguas cal ientes. Después que los volcanes han hecho erup-
cién por mucho tiempo viene una etapa de disminuciSn de su activi-
dad, es entonces cuando el volcdn arroja gas y vapores en vez de
lava.

Fumarolas. Son emisiones de gas a elevada temperatura,
de m&s de 700°C, que llevan en solucién hierro, cobre, plomo y
otros metales; se les llama secos si tienen una temperatura supe-
rior a los 500°C, 8cidos si ésta es menor, y alcalinas, |lamadas
también Solfataras, si es menor de 100°C. Cuando son Frfos se lla~
man Mofetas y estdn Formados por anhfdrido carbénico.

Manantiales termales v geiseres. Cuando la actividad es
ya muy reducida queda como elemento secundario la formacién de las
aguas termales o Guiseres.

Al pasar el agua subterr&nea por zonas de antiguo volca-
nismo, el calor existente en esas zonas ya no es tal como para que
¢ésta sca cvaporada violentamente, entonces el agua al pasar por es-
tas roegiones se calienta hasta |legar a temperaturas cercanas al
de ebullicidén, asf que al salir a la superficie en forma de manan-

tial las aguas son tecrmales; muchas de éstas contienen en solucién
minerales como azufre, anh{drido carbénico, acide sulfidricometano,
sales, calcita y sflice, por lo que son utilizadas como aguas me-

dicinales; algunas de cllas presentan hasta cierto grado de radiac-
tividad. Las aguas termales producen metamorfismo, disolucién y
precipitacién tormando capas de calcita o filones metal {feros, ve-
nas de origen hidrotermal en donde la barita, calcita, fluorita,
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galena y carbonatos son predominantes.

En el trabajo sobre Aguas Subterrinea en México de la -
Dra. Maderey es posible observar |a enorme cantidad de manantia="’
les de aguas termales, mencionaremos aqul sélo {os que tienen
més alta temperatura como son: Cerro Prieto y Laguna Salada en Me-
xicali, B. California, la Puerta en la Sierra Cucupah en Baja Ca-
lifornia Norte, San-Buenaventura en Chihuahua, Ojo Caliente en Du-
rango, Santiago Maravatio, Comanjilla en Guanajuate, La Caldera en
Abasolo, Guanajuato, Pathé en Hidalgo, La Laja y La Soledad en Ja-
lisco, Ixtapan de la Sal en México, El Platanar en liquilpan, Her<
videros de Huingo, Ixtl&n de los Hervores y San Andrés Ciudad Hi-
dalgo, Michoacén, Topo Chico en Nuevo Ledn, Tequisquiapan en Que-
ré&taro, Tlaltenango, Puebla, Potrillo, Sinaloa y muchfsimos més;
todos estos tienen en general, una temperatura superior a los 75°C.

Geiseres. Se producen siguiendo el mismo mecanismo que
las aguas termales, salvo que dentro de la corteza deber§ existir:
un fugar en donde el agua se caliente |legando a m&s temperatura
que el punto de ebullicién
para que el agua se evapo-
re y origine una presién
que obligue a salir a los
gases a la superficie vio-
fentamente en forma de
chorros. La mayoria de los
geiseres son intermitentes,
o que explica que deberd
existir un tiempo para que
el agua se caliente, |le~
gue al punto de ebu!licfon,
se evapore y los gases acu-
mul ados saigan. S~

Fig. 129

Un geiser.

S
B . o, e i X
Entre los geiseres mis > .
, . ==
famosos dei mundo tenemos -

los existentes en el par- -
que de Yellowstone que lanzan una columna de vapor a mds de 43 meT
tros de altura y a una temperatura de 95°C; iguaimente el Gran Gei-
ser de Islandia cuyos chorros son de mas da JO metros, y aquf en
México existen los de Pathé&, Hidalgo, que se han captado para ge-

nerar enerqgia eléctrica.

Volcanes de lodo. Se les |iama de esta manera a unos mon-
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tfculos en forma de diminutos conos que se forman de barro (lodo)
y que suelen arrojar gases, agua caliente y lodos por una abertura
en la parte alta como si fuera un volcén. Se producen en zonas con
aguas termales en donde empujan a estos [odos que salen de manera
lenta borboteando como si hirviera y se derrama por todo el cono
agrandéndols, La efusidn de los lodos generalmente es lenta pero
suele haber algunos que ‘arrojan muchos gases. Estos volcancitos

no se encuentran aislados sino que siempre forman grupos. Se loca-
lizan en zonas en donde ya el volcanismo se ha reducido a sélo mo-
fetas, solfataras o volcancitos, como un fenSmeno secundario del
volcanismo. Es por eso que tienen temperatura alta y, como vimos
antes, arrojan gases como vapor de agua, &cido alfhfdrico y azufre.
En México es posible encontrarlios en la laguna de tos Volcanes y

el Morro de Azufre en Mexicali, B. California Norte.
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Algunos volcanes de lodo no sélo se encuentran en zonas
de volcanismo secundario sino también en zonas con influencia pe-
troiera, saliendo de ellos ese material lodoso junto con aguas tur-
bias que se derraman a su alrededor para originar locdazales, y los
gases que salen son hidrocarburos, pero generalmente con una tem-

peratura més baja.

Segin estudios sobre su origen parece ser que éstos de~
ben formarse en zonas en donde existan gases, agua y lodos, ademés
de fracturas para que los lodos sean empujados y salgan por esos
volcanes. S: relacionan algunos con la existencia de petréleo en
pliegues diapfricos.
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Fenémenos eléctricos. En algunas ocasiones se presentan’
fendSmenos eléctricos que se manifiestan en forma de descargas v
truenos semejantes a los que se producen inmediatamente después
que cae un rayo. Se originan en esas nubes gigantescas en forma de
coliflor que se estabiecen directamente del criter hasta alturas
de m&4s de 1 000 metros. Estas nubes son de color gris oscuro en
forma de cimulos. Algunas estén tan cargadas de arena que hasta sc¢
precipitan en forma de |luvia.

Sismos volcénicos. Cuando se presenta el nacimiento y
extincién de un volcédn, viene acompafiado por una serie de movimien-
tos sfsmicos cuyo foco no queda muy lejos del volcén; de los estu-
dios y observaciones del Paricutin s¢ registraron 83 movimientos
cuyos focos se encontraron a una profundidad media de 39.6 km v
cuyo origen fue orogénico. La mayorfa de los sismos fueron de pocu
intensidad y de corta duracién, con cardcter trepidatorio aunque
también los hubo oscilatorios.

Distribucién de los volcanes. En nuestros dias la canti-
dad de volcanes existentes es muy extensa, se conocen més de. 600
y se distribuyen en el mundo en dos amplias regiones. La primera
es la faja llamada Cinturén del Fuego y la segunda es la zona o
Cinturén del Mediterr&neo.

La faja del cinturén de! Fuego contiene m&s del 70 % de
los volcanes del mundo. Los volcanes activos que se encuentran en
la tierra son:

a) Yolcanes de América. Yendo de Alaska hacia el sur del
cont inente encontraremos que en esta parte existen aproximadamen=~
te unos 15 volcanes de los cuales el Katmai, Pavliov, Triden, Spurr,
todavia estén en actividad; m&s al sur en territorio nortecamerica-
no existen muchos conos de volcanes ya apagados como el Baker, Rai-
nier; en México, tierra de volcanes, sotamente existe hoy en dia
el Yolcan de fuego de Colima en actividad, pero aqui se pueden con=~
tar wmds de una centena de volcanes lo mavorfa va apagados aunque
recientenente haya habido accidn en el afo de 1652 en el volodn
Barcenas, en las islas Revillagigedo. Siguiends al sur es posible
apreciar el Tacand en la frontera de Mérxico con Guatemala, ef Ta-
jumulco, Acatenango y Volcdn del Ffuegu en Guatemaia, todavia en
actividad. En ¢! Salvador existen muches volcanes, aproximadamen=-
te unos 12, pero se destaca solamente el Conchagua y el lzalco. .

En Micaragua existe un buen ndmero de ellos pero actual -
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mente sélo el Cerro Negro y el Concepcién estén en actividad.

: En Costa Rica se distinguen unos 7, pero solo 3 son los
. m&s importantes: el Poas, el Arenal y el Irazd, este Gltimo con
erupciones constantes.

En la zona de las Antillas, aunque ya no existen volca-
nes muy activos, si los hay que todavfa lanzan solfataras y fuma-
rolas como: el Gran Azufrera de la Isla Guadalupe y de la Domini~-
cana y el Mont Pelé de la Martinica.

En Colombia se destacan el Cumbal, Galeras y Tolima, en
Ecuador est& el Cotopaxi, el Chimborazo, el Pichincha y el Reven-
tado, siendo el Cotopaxi el més activo.

En fa isla Gal8pages, existe solamente el Alcede en ac-
tividad, de tres volcanes existentes.

Chile es sin duda una de las regiones del mundo con mas
volcanes y muchos todavfa en actividad como: el Osorno, Caulle,
Calbuco, Puyehue, Llaima v Villarica.

b) Volcanes del Oeste del Pacifico. La mayor parte de
los volcanes de Rusia se localizan en la Penfnsula de Kamchatka,
en donde existen m&s de 30 de ellos, siendo los m&s importantes:
el Klyuchevskaya, Bezymianny, Karimski y el Avatchia,

En las islas Curiles, que se prolongan de la Penfnsula
de Kamchatka existe buen nimero de volcanes, muchos de ellos acti-
vos, donde el Alaid, Severghin y Goriaschia son claros ejemplos.

En las islas del Japén se encuentran ms de 20 volcanes
como el Asosam, Komaga, Meakan, Minami, Fujiyama, Mihari, en las
islas del sur como Kyushu y Ryukyu, existen muchos volcanes como
el Aso y el Sakurashima.

En las islas Filipinas la cantidad de volcanes casi so~-
brepasa a los existentes en el Japén, aquf se distinguen: el Babu-
yan, Smith, Mayén, el Taal en la isla de Luzén, Bulusan, el Catar-~

man en la isla de Mindanao.

En las istas Célebes el Tongkoko, el Soputén y el Una-

Una.
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c:t ;. <En_Indonesia existen m&s de 70 volcanes en’ donde Suma-
tra contiene més de 30, siendo notables: el Sori Marapi, e! Kava
y el Pematang Bata; entre Sumatra y Java estd e! Krakatoa que ha
sido uno de fos volcanes m&s famosos por su grado de erupcién y
que actualmente, en.su parte media, se eleva un crfter submarino '’
con el mismo nombre, en Java se distinguen: el Gede, Stamat, Mera-
pi, Kelut, Smeru, Lamongan. '

En la is!la de Bali se encuentra el Agung.

Se localizan volcanes en las isias de Melanesia, Nueva -
Guinea, Almurantazgo, Salom6n, Santa Cruz y Nuevas Hébridas.

. En las islas Semoa y hasta Nueva Zelandia existe gran
cantcdad de volcanes, mencionéndose el Tarauera v el Ruapehu en
esta vltima isla.

L c) Volcanes del Océano indico.
{ La mayor parte de los volcanes se localizan al norte de

k
. la isla de Madagascar, en las islas Comoras, Mauricio y de la Reu-
nién- )
3 . .

d)} Volcanes de Africa

! . :
¢ En este continente los volcanes se localizan en Camerin

3
yen Zaire y, aunque ya apagados, el Kenia y el Kilimanjaro, en

Etlopla.

e) Volcanes en el Mediterréneo y Asia Menor.
k En una de las zonas con gran volcanismo activo se loca-
||za el Estrdémboli, Etna y Vesubio en ltalia, el Santorfn en Gre-
cna y més adelante estd el Elbruz en el Céucaso.

£} Volcanes del Atlantico Central

g ‘En-la ista de Juan Mayen se localiza un volcéln dei mis-.~
mo nombre, ‘en Islandia m&s de 10 como el Hekla, Katle, Vatna y
enorme cant:dad de geyseres.

En las -islas Azores se pueden contar: hasta més de cinco.::
" volcanes, en donde el Pico, Tercesra, San ‘Jorge y Fayal son los . -

R

mas’ importantes.:



- 218 -,

» En las lslas Canarias se. dlstlnguen el Lanzarote, Tenc-
rnFe y Palma. A ; i

Y

o En las islas de Cabo Verde el Pac det Fogo y més-al SUP;
en.las islas de Ascenslén, Santa Elena y Trlstén de ‘Acufia."

) Volcanes del Centro del 0Océano Pacfflco

Los volcanes mis importantes se localizan en las islas
Hawaii con el Mauna Loa y el Kilauea, adem8s en las lslas Salomén,

Fidji, Samoa, Tahiti, Marquesas y Tonga.

Como se podré apreciar los volcanes se localizan a lo
largo de los principales sistemas montafiosos en regiones de frac-
turas.y en donde los movimientos sismicos- son frecuentes.

j =

Fig.ul3l.

La mayor parte de los
volcanes recientes se
locaifzan & 1o largo
del paralelo 19°¢

b

>

Yolcanismo en México

La influencia més activa en el aspecto volcénico, que
sin - duda de jé grandes rasgos fue la presentada en el pafs en la
era Cenozoica, si bien anteriormente en el Cenozoiso Superior la
hubo a lo targo de la Sierra Madre Occidental, en.la parte media
de! pafs, para dar origen al Sistema VolcSnico Transversal a lo
largo de la falla del paralelo 19. La actividad volcénica del
Terciario dié origen a la existencia de rocas andesitas y rioli-
tas, pero el volcanismo del plioceno trajo consigo las rocas ba--
s§lticas. La mayorfa de los volcanes de México se localizan a lo
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largo del Sistema Volcénico Transversal, yendo esta zona desde el

-Cofre de Perote y Pico de Orizaba hasta el VYolcén de Colima. A lo

largo de esta regién se local izan: ¢l Pico de Orizaba, Popocaté-
petl, lztaccfhuatl, Malintzin, Xinantecat!l, Xictli, Paricutin, Pi-
co de Quinceo, Tancfitaro, San Andrés, Jorullo y B&rcenas. .

SISMOS

Los sismos son movimientos vibratorios de la corteza de
la Tierra. En los dltimos afios la presencia de los sismos ha cons-
titufdo ya un hecho comin; sin embargo, hemos de suponer que en es-
te planeta se han dejado sentir desde el primer dfa de su formacién.
Actualmente no hay afo sin que los diarios sefalen la presencia de
un terremoto, desde simples temblores hasta grandes movimientos
destructores que acaban en unos cuantos segundos con la existencia
de miles de seres.

Si revisamos las estadfsticas de los sismos m&s violen=-
tos en los dltimos afios veremos que en el tembidér de San Francisco
Cal ifornia en Estados Unidos, registrado en el afioc de 1906, se |le=
garon a producir m&s de 600 muertes y grandes pérdidas materiales;
en estas mismas zonas ha estado temblando de tal forma que se han:

‘registrado movimientos fuertes en los afios de 1922 y 1946 y muchos:

més recientemente. Esta zona debe sus movimientos a la existencia
de una gran falla ilamada Falla de San Andrés .que corre al oceste
de los Estados Unidos. Posteriormente, en el afo de 1908, en lta-
Iia se produce otro gran terremoto en la provincia de Messina (Si-
cilia) que. destruyé casi toda la ciudad origindndose mé&s de

100 000 muertes, pero no solo se afecté esta zona sino que con el
temblor se produjeron olas de més de 10 metros que arrasaron mu-
chas partes y produjeron inundaciones y destrozos.

En el afio de 1915 se vuelve a sentir otro gran temblor
en ltalia, principalmente en el centro, causando m&s de 30 000
muertes. En ese mismo afo también se ve afectada Nevada en Esta-
dos Unidos. En el afio de 1920 en China se origina un gran temblor
y con ello se mueren m§s de 190 000 personas y se producen grandes
destrozos e incendios en la provincia de Kansu; en esta misma zona
vuelve a temblar en el afio de 1932 y de nuevo las pérdidas fueron
enormes mur iéndose m&s de 80 Q00 personas.

Sin duda uno de los grandes temblores de la historia fue
en el afo de 1923 en el Japén, este temblor se presenté al medio-
dfa en una provincia |lamada Sagami cerca de Yokohama. Se cuenta
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que antes del temblor se inicié un gran ruido profundo que fué cre-
-ciendo .de intensidad hasta  alcanzar una gran fuerza, en ese momento,
se present8 una gran sacudida,‘lps sismélogos que observaban el mo-
vimiento pensaron que era uno m&s de esos cientos de temblores que
se registran en el Japén, pero este movimiento fue creciendo hasta
alcanzar una gran magnitud que hizo que se cayeran muchas construc-
ciones; este temblor originé enorme cantidad de incendios que r§-
pidamente se extendieron por la ciudad causando innumerables des~
trozos, segin datos, casi el 75 % de la ciudad de Tokio desapare-
cié bajo las |lamas e igualmente Yokohama. Por este temblor pere-

- cieron mis de 100 000 personas. ’

Posteriormente en el afio de 1930 vuelve a temblar inten-
samente en ltalia causando mds de 2 000 victimas en Nipoles.

En el afio de 1935 en la India y Pakisté&n mueren mé&s de
55 000 personas y hubo grandes pérdidas materiales. En 1950 se re-
gistré un sismo de m&s de 8.6 grados ocasionando muchas muertes
y destrozos.

; En el afo de 1939 se presenta un gran terremoto en Chile
produciendo més de 40,000 victimas y grandes destrozos y de nuevo
en el aio de 1960. Puede decirse que no existe afo en que ese pafls
no sufra un gran temblor como ha sucedido con el Jltimo, registra-
do en el afio 1978. .

Turquia ha sido una de las zonas m&s devastadas por sis-
mos en el Mundo, en el registrado en el afio de 1939 se perdieron
mis de 25 000 personas; en 1975 se presenta otro en que murieron
m&s de -3 000 y de nuevo tiembla en el afic de 1976 origin&ndose
m&s de 4 000 muertes.

En Grecia también son frecuentes los temblores y en 1953
se presenta un gran sismo que produjo la destruccién de gran canti-
dad de construcciones en las islas de Cefalonia, ltaca y Zante.

En el afio de 1957 sentimos aqufl en México en carne pro-
pia lo que es un gran sismo produciéndose destrozos e incendios,
afortunadamente de poca consideracién.

En el aiio de 1960, una mafiana se cimbr§ terriblemente
la ciudad ‘de Agadir en donde un temblor ocasion§ la muerte de més
de 20 000 personas originando destrozos tales que la mayor parte

de la poblacién se qued6 sin hogares.
Posteriormente, en el afio de 1964, en tierras de Alaska
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se siente un gran temblor que levanta las calles, casas 'y produce
tales pérdidas que es diffcil de imaginar, en este temblor afor-
tunadamente se presentan pocas victimas pero su intensidad fué ca-
si de 10 grados en la escala de Mercalli.

En tas tierras del Perd, pafls que al igual que otros ge
ve frecuentemente afectado por sismos, en el afio de 1970 se pre-
senté uno de gran intensidad que produjo una enorme cantidad de
pérdidas materiales y mis de 50 000 muertes asf como up gran nid-
mero de damnificados. :

En Nicaragua, un dfa de diciembre de 1972, se presenté
un gran tembior que produjo la muerte de més de 11 000 personas.

Posteriormente, en Guatemala en el afio de 1976, se sien-
te un gran temblor produciéndose més de 25 000 muertes y una gran
cantidad de destrozos materiales que hacen que muchos pafses se

- vean obl igados a socorrer a éste.

Uno de los dltimos grandes temblores ha sido el de China
en la provincia de Tangshan en donde murieron més de 500,000 per--
sonas y se produjeron grandes destrozos, esto fue en el afio de 1976.

Origen de los sismgs. Desde épocas remotas el hombre ha
buscado el origen de los sismos sin encontrar una respuesta correc-
ta; desde la lejana etapa de Aristételes y mucho més atras, el ser
humano se ha preocupado por ellos, las ideas han corrido, algunas
verdaderamente fantasiosas y otras con gran contenido cientffico,
sin embargo no se sabe mucho de ello. En nuestros dfas la mayor
parte de los geSlogos se inclinan a pensar que la mayorfa de ellos
se originan a lo largo de zonas de fallas. En observaciones hechas
de la falla de San Andrés encontraron que las regiones que se en-
contraban a un lado de ésta se movieron hacia el sur, en cambio la
otra se movié hacia el norte. Se ha tratado de exp:sicar diciendo
que en una zona determinada a lo largo de una falla, se llega a
acumular energfa el§stica debido a la compresién de uno de los blo-
que, que va creciendo conforme el bloque ejerce més presién hasta
que un ‘esfuerzo del bloque rompe y libera la energfa y al igual
que un resorte los bloques recuperan violentamente su posi-
cién. Cuando se origina el sismo, a lo largo de la fallia y
de la fractura se produce un movimiento y como lo vimos anterior-
mente una se desplaza hacia un lado y el otro hacia otro; a este
movimiento se le |lama deformacién en cizalladura. Indudablemente
la existencia de fallas predispone a una zona a la sismicidad, ya
que la mayorfa de las partes del Mundo donde se encuentran &stas
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: Algunos han querido demostrar que cuando un planeta es-
t4 mis cerca del nuestro, puede producir atraccién y ocasionar tem-
blores y que cuando la presién varfa sobre la Tierra pueden suce-
-der también.

Zona del foco. El lugar en donde se origina un sismos
dentro de la corteza o a mayor profundidad se flama foco o hipo-
centro. La mayorfa de ellos se |llegan a localizar dentro de los
Iimites de 5 a 60 kil6metros como promedio, es por eso que deci-
mos que se originan casi exclusivamente dentro de la corteza, sin
embargo, se han registrado algunos a més profundidad hasta los
750 a 800 kilémetros (Batisismos) y en casos muy especiales a més
de esta profundidad, pero como dijimos antes son muy raros y sélo
se han registrado en zonas como en la cordillera de los Andes, en
el Himalaya, en el oeste del Océano Pacffico y mar Mediterraneo.
Si observamos un mapa de focos sismicos, veremos que la mayorfa
de éstos se presentan generalmente al oceste del Océano Pacffico
que es la regién més inestable del planeta, siguiéndole a &sta,
la regién del Mediterrineo-Himalayo y por Gltimo estd la zona cos-
tera occidental de América. Por todo esto veremos que mis del 80 %
de los temblores tienen su origen en el Qcéano Pacifico, un 15 %
se localiza en Europa y Asia y el resto (un 5 %) se distribuye en
e! resto del Mundo.

La 1Tnea oscura nos marca las regiones
en donde existen mis simos.




El epicentro es un punto de la superficie terrestre que
queda verticalmente opuesto al foco o sea que es el lugar més cer-
cano en la superficie de la Tierra al lugar del sismo por tal for-
ma en este lugar se llegan a registrar primero el temblor y con
una intensidad mayor que en cualquier parte del planeta; a partir
del epicentro se propagan las ondas superficiales.

Ondas sfsmicas. Cuando se produce un sismo se originan
tres tipos de ondas; primarias, secundarias y superficiales.

Las primarias |lamadas también ondas P, son longitudina-
les, de compresién y expansién igual a las ondas de sonido por ese
motivo se les |lama ondas sonoras, &éstas se pueden transmitir por
todo medio tanto sélido, |fquido o gaseoso. Como consecuencia de
que éstas se mueven en direccidén de su movimiento, el material en
su trayectoria, se mueve comprimiéndose y expandiéndose de manera
alternativa, estas ondas se propagan en toda direccién a partir
del foco y en muchos casos producen sonidos que pueden ser perci-
Lidos por el ser humanc. )

Las ondas secundarias, |lamadas también transversales o
S, s6lo pueden propagarse en cuerpos sélidos, se mueven con menos
rapidez que las primeras sacudiendo a las particulas, o sea que
las partfculas oscilan en direcciédn perpendicular a la de su movi-
miento, estas ondas llegan después que las primarias a la superfi-
cie terrestre, -

Las ondas superficiales u ondas L, tienen |la particula-
ridad de poder transmitirse en cualquier direcciédn, se conocen dos
clases: las ondas Love que se efectlan en sélidos uniformes y on-
das Raleigh que se producen en sélidos no unitformes. Estas ondas
superficiales se les conoce como ondas de sacudida que indepéen-
dientemente de su intensidad pueden ser trepidatorias o de empuje
y provienen de abajo verticalmente del hipocentro y las oscilato-
rias que son de empuje que se comunican oblicuamente, son de pro-
pagacién lenta (de unos 3.8 kilSmetros por segundo) como las on-
das que se producen en un estangue del centro hacia la periferia,
Se les !lama también ondas largas por tener mayor amplitud. Tie-
nen ta particularidad de que conforme se alejan de! epicentro dis-
minuyen sensiblemente de velocidad, pero son tan peligrosas o mé&s

que las ondas P y S.
Velocidad de las ondas. Las ondas primarias y secunda-

rias viajan desde el foco a través del interior de fa Tierra has-
‘ta la estacién, pero las primarias llegan primero debido a que &s-




Fig. 133

Figura en donde se
muestra 1a zona de
sombra dentro de
nuestro planeta.

tas son més répidas yendo-a una velocidad en la corteza de 6.3 Km/
seg y las transversales de 3.7 km/seg, m&s abajo de la capa bas§l-
tica y de granito, la velocidad aumenta para ser de 8.0 km/seg en
las longitudinales y 4.3 km/secg en las transversales. Las ondas
que penetran a mayor profundidad como los temblores muy lejanos,
debide a 'a mas alta densidad del manto (sima), en ella las ondas
alcanzan para las longitudinales hasta 7.5 km/seg y para las trans-
versales 4.7 km/seg, de los 1 500 kilémetros hasta los 2 900, que
es el Ifmite del manto la velocidad para las longitudinales es de
13.0 km/seg y para las transversales de 7.3 km/seg. Cuando las on-
das penetran mis all§ de los 2 900 kild8metros, parecen entrar a
.una zona donde ef material retarda a las ondas P y hace desapare-
cer a las transversales, por este motivo muchos piensan que esa
parte del nicleo esté | fquida, mds que gaseosa. A una profundidad
de 4 056 km de repente aumenta la velocidad de la onda P y conti-~
nda hasta fa parte contraria del epicentro. A esta zona de los



2 900 hasta los 4 056, se le |lama Zona de Sombra en donde defini-
tivamente no se propagan las ondas secundarias. El hecho de que
las primarias aumenten de velocidad en e! nidcleo hasta alcanzar
mds de 11.2 km/seg, nos hace suponer que esa capa est§ formada

- principalmente de hierro con mezcla de nfquel y algo de cobalto,
obteniéndose la densidad en esta parte de 15.0.

Es importante mencionar que las ondas sfsmicas no s6lo
sufren modificaciones a los 2 900 kilémetros, sino que conforme
se introducen, a leos 33, 1000, 1,800, 2,900, 4,056 y 5 000 se pre-
sentan serias modificaciones que corresponden a las discontinui-
dades terrestres, lo que nos indica la diferente densidad del in-
terior del planeta.

Las ondas L, o superficiales, van a una velocidad de ;
3.8 km/seqg, pero se han registrado algunas que son verdaderamente
lentas, de 0.25 km/seg. Estas ondas son muy amp!ias con movimien-
tos mayores y frecuencia menor por lo tanto son causantes de la
mayor parte de los dafios producidos por los sismos. :

Intensidad de los temblores. La intensidad de un temblor
se registra con un aparato |lamadoc 3ismégrafo y se registra en un:
sismograma; las escalas més usadas para conocer la intensidad de
los temblores es la de Mercalli, Rigther y Rossi Forel,

La escala de cardcter cientffico mé&s usada es la de
Rigther que se basa en la comparacién de los registros gré&ficos
de los sismégrafos, sin embargo, la carencia de un sisméarafo o
aparato adecuado hace utilizar con mayor frecuencia la escala de
Mercalli que se basa en la intensidad, impresién y destrozos que
ocasionan,

La escala consiste en 12 grados:

De 1 a 2 grados, el movimiento es leve y puede ser con-
fundido con un simpie mareo y séle ser registrado por un sismdgra-
fa.

De 2 a 4 grados, el movimiento ya es fuerte, registrén-
dose por medio de rechinidos de puertas o paredes y por lo tanto
ya es per-:bido por las personas.

De 4 a 5 grados, es un movimiento fuerte que asusta a
la gente y produce pequefios agrietamientos en los muros y oscila=-
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ciones de los muebies.

De 5 grados en adelante hasta 7 el movimiento es fuerte
y se presentan grandes grietas, derrumbes, contacto con cables
eléctricos,'pequeﬁos incendios y actos de terror.

De 7 a 9 el temblor es bastante fuerte con grandes da-
fios tanto por derrumbes de casas y edificios como grandes grietas
en las calles acompafiadas por incendios y salida de agua de cafie-
rfas. El temblor es tan fuerte que pocas cosas llegan a continuar
en pie, ocasionando grandes destroros de materiales y pérdidas de
vida.

De 9 en adelante se produce ta destruccién casi completa,
existen grandes hundimientos, dislocaciones, corrimientos horizon-
tales y verticales del terreno y en general una completa destruc-
cibn.

La mayor parte de los sismos registrados en el Mundo
suelfen ser de menos de 7 grados de Mercalli afortunadamente, sin
embargo muchos lugares han sufrido movimientos m&s fuertes (de 8°)
y alin sobrepaséndolos como ha sucedido en Alaska en 1964 y en Por-
tugal en 1975, en este Gitimo se {legé a registrar hasta 8.7 gra-
dos.

La escala dc Rossi fore! es de diez grados derivada de
medicién Fisica pero ‘que se consideraba muy arbitraria, de tal ma-
nera que a mediados de !a década de los treinta se comenzé a utiti-,
zar una escala que se basaba en la magnitud de {os temblores regis-
trados en el sismSmetro y queel iminaba errores, esta escala es la
de Richter, traténdose de una escala logaritmica dividida en gra-
dos del 0 al 10, de tal manera que el 1.5 indica el menor grado de
sismicidad que puede ser detectado y como cada grado siguiente es
diez veces mayor al que le precede de tal manera que el de 3.0 va
es un gran temblor y cuando se [(legue a 7 tendrd que ser un verda-
dero terremoto sin embargo, nunca se ha registrado uno que |legue
a 9.0.

Cuando se producen temblores, &stos van acompafiados por
ciertos ruidos, algunos de gran intensidad comparados a los trenes
al pasar, golpes o explosiones, o aves al volar, se cree que se
deban a vibraciones de las ondas !ongltudlnales que se propagan a
través de fas capas de aire.

También se registran luces briffantes como si estuviera
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.incendifndose algo a lo lejos en el horizonte, esta luminosidad
se- debe al rozamiento de las ondas produciéndose una ionizacién
en las capas en contacto con el suelo.

'Si la intensidad de un sismo es menor de 5 grados Righter,
entonces en un microsismo y si es mayor de 5 ser& un macrosismo.

Segln el &rea donde se registren los sismos éstas se
dividen en: Zonas Sfsmicas o Hipersfsmicas en donde tiembla fre-
cuentemente durante todo el afio y que en México se localiza en la
regién suroeste del pafs.

Zona Penisfsnica o Hiposfsmica en donde rara vez tiembla,
localiz&ndose a lo largo de !a Sierra Madre Occidental, norte del
centro de México y norte de Baja California.

Zona Asfsmica es donde no se producen sismos generalmen-
te en: Yucatén, noreste de México y Baja California Sur.

PENISISMICA

ASISMICA

Fig. 138

‘apa de zonas
sfsmicas de Méxi-o,

7
SISMICA ~
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La forma como se presentan las ondas sfsmicas puede ser
oscilatoria si se presenta en forma de movimientos horizontales y
trepidatoria si vienen en forma de movimientos verticales.

Zonas sTsmicas del Mundo. El origen de un temblor se de-
tecta dentro de la corteza de la Tierra a-una profundidad variable.
Un temblor se puede producir en cualquier parte de la Tierra, sin
embargo, éstos se producen en aquellas zonas tecténicas en donde
existan condiciones orogénicas; en el Mundo las zonas de mayor fre-
cuencia sismica son la zona Circumpacffica o llamada también Cin-
turén del Fuego que va de Chile hasta Japén a lo largo de las cos-
tas occidentales de América, en esta parte se registra el 65 %
de los temblores del Mundo, zona Alpino Mediterrénea o Alpino Hi-
malaya-indonesio, que va desde Cabo Verde hasta Insulindia en don-
de se registra el 23 % y una rama, la oriental hacia China produ-
ciéndose en &sta el 12 % de ellos. Los temblores mis recientes se
han efectuado en [talia, Yugoslavia, Irén, Rusia y Japén produ-

ciéndose enormes destrozos.
o

Fig, 135 ~ I'""PA DE ZONAS SISMICAS

En el caso de México, la zona de mayor grado de sismici-
dad, como lo vimos anteriormente, se local iza en el Suroceste del
pafs, abarcando toda una gran Srea que va desde el sur del Estado
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de Nayarit hasta el sur de Chiapas, los Estados ‘que se ven afec-
tados son : Nayarit, Jalisco, Colima, Michoacén, México, Puebla,
Distrite Federal, Morelos, Guerrero, Oaxaca, Chiapas, VYeracruz y
parte de Tabasco.

En los Estados de Guerrero y Oaxaca se presentan fa ma-
yor parte de los sismos, cuyos focos, la mayor parte de las veces
'se focalizan al noroeste de Oaxaca Ifmite con el Estado de Guerre-
ro, esta zona es la més afectada por ellos, registréndose casi el
80 % de los temblores, la otra zona también de gran sismicidad
queda comprendida a lo largo de las costas desde la altura de la
Bahfa de Bandera hasta el sur de Chiapas, en ésta se localiza una

* gran depresién llamada Trinchera de Mesoamérica, que corresponde
a una enorme Falla, Ifmite de fa Placa de Cocos, que esth ejer-
ciendo gran presifn con la placa continental mexicana, por {o tan-
to en esa zona se presentan deslizamientos horizontales que estén
produciendo la mayorfa de los sismos en el pafs.

Flg. 136

Fapa en donde se muestran las
diferentes placas y.su rela-
ctén con M&xico,

PUACADEL" . -
* PACIFICO ", .
PLACA
CARIBE

Maremotos. Cuande se originan sismos en regiones mari-
nas, se |legan a producir olas gigantescas de m&s de 15 metros >
altura sobre ¢l nivel normal de las aguas, y con desplazamientos
de més de 500 km/tora, a estas gigantescas olas también se les
}iama Tsunamis. En alta mar, estas suelen sep pequeflas, de més o



menos uno o dos metros de altura, pero cuando llegan a las:costas,
‘es cuando se levantan violentamente y se han registrado maremotos

de més de 16 metros de altura en Hawaii. Estas olas recorren cicn-
tos de kil8metros en las aguas tanto del Océano Pacifico como del

Atiéntico y adn en el Indico.

Cuando se acerca una de estas olas a ia costa, se obscr-
va como el agua comienza a retirarse hasta quedar muy lejos de la
playa, pero no se retira aln cuando de repente se deja venir una
gran masa de agua color verdoso que r&pidamente se desborda por
la playa arransando todo & su paso, en muchos casos, cuando esto
sucede en zonas pobladas causa tales destrozos como los que pudie-
ra causar una bomba, miles de personas han perecido por su causa,
unas de estas olas azotan frecuentemente las costas mexicanas por
el Océano Pacffico conociéndoseles como ola verde en Cuyutl&n.
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GEOLOGIA HISTORICA

7 Los métodos conocidos anteriormente, indudablemente nos
sirven para darnos una idea general sobre la edad de nuestro pla-
neta, sin embargo, no nos sirven para conocer el cambio gradual
de la existencia de la vida de, o en nuestro planeta, as? que es
ahora la Paleogeograffa o sea el estudio antiguo de la Tierra la
dque nos permitird conocer nuestro pasado remoto y no sélo sabre-
mos de la existencia de los serea vivos, sino tambi&n la trans-
formacién de &sta junto con grandes movimientos terrestres de
continentes, climas, mares'y movimientos tecténicos en general

que analizados por la presencia de restos orgénicos nos ensefars
su transformacidn.

Muchos lugares de la Tierra se han encontrado frecuen-
temente sujetos a emersiones y sumersiones, pues |la existencia de
restos f6siles nos han permitido conocer el tiempo de cada uno
de estos cambios, la existencia de diversas capas sedimentarias
nos hacen pensar que no todos los periodos geolbgicos tuvieron
las mismas caracterf{sticas climéticas, pero sin duda 1o més im-’
portante que nos deja la Paleogeografia es la indicacién de gran-
des regresiones y transformaciones marinas indicadoras de cam-
bios del relieve continental tanto en lo fisico como en lo bioilé-

gico.

Es pues, la Paleontologia la que se ocupa del estudio
de los seres biolégicos que vivieron en épocas muy antiguas. Es-
tudios que se refieren desde su origen hasta la evolucibén en ca-
da uno de los periodos hasta la actualidad, no se suscriben sélo
a su evolucién sino también a los elementos que influyeron sobre
éstos, para esto se utilizan los FOSILES que son restos de plén-
tas y animaies que se encuentran en las rocas, |la palabra féail
viene del latfn fossilis, fossum, fodere, que significa extraer
alo, o excavado, la palabra fésil no sélo es para roat?s de ani-
males o vegetales, sino también se usa para las impresiones, mol-
des o vaciados de sus cuerpos, esqueietos o caparazones.

Los tejidos blandos y carnosos se dcscomponfn de g?l ma-
nera que desaparecen dejando solo la parte dufa o la impresidn de
sus restos entre las rocas, es por eso que, dientes, huesos, as-~
camas o corteza es solo lo que queda y en algunos remosos casos

excremento.
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Cuandu |legan a existir rastros de tejidos blandos séle
se efectdan en rocas calizas por impresién o en grandes bleques
de hielo en zonas frfas, en donde ha sido positle encontrar res-
tos de elefantes como en Sibera en tal grado de conservacién que
parte de la carne todavia podia utilizarse como alimentdo y no so-~
lo eso, sino que dentro de sus intestinos se han encontrado res-
tos de al imentos relativamente frescos.

; Dénde se localizan la mayor parte de /fos fésiles ? La
nayor parte de los fésiles se localizan dentro de rocas sedimen-
tarias de origen marino, es posible que la existencia de grandes
cantidades de animaies y plantas en los fondos océanicos, cora-
les, braquiépodos, crindides, equinodermos, erizos y estrellas
de mar, cefalépodos pueda indicar que cuando estos perecen se es-
tablezcan en el fondo junto con arenas, lodos y otros materiales
hasta cementarse y formar grandes camas horizontales de rocas se-
dimentarias, o en otros casos las crecidas de fos rfos pudieran
| levarse gran cantidad de animales que se sobrepusieron en algu-~
na hondonada, o |la caida de manera accidental de algGn animal en
regiones pantanosas ¢ |s muerte sdbita en cavernas por accidente
o por faita de oxfgeno, o quedar Cubierto por material calizo en
un derrumbe, o en el caso de quedar aprisionado por nieves y hie-
los que les conservan asl por muchos siglos, y todavia m&s, en
casos muy especiales cuando |legan a quedar aprisionados en resi-
nas de 4mbar, que es una resina de pinos y abetos que captan a
hormigas, arafas o abejas. -

) Materiales que ayudan a la fosilizacién. Los materiales
que en dado caso pueden influir para la fosilizacién son muy di-
versos, el sflice, calcita, pirita, resinas, etc. u otros como la
malaquita, fluorita, dolomita, veso o azufre. La mayorfa de ellos

sustituye el material ecxistente por éste a través de las partes
sél idas cambidndose molécula a molécula, de tal manera que la es-
tructurae ariginal queda completamente transformads produciendo ex-

celente petrificacibn.

En chapopoteras se han 'llegado a encontrar animales ca-
si completos y bien preservados ya que antes han actuado como
trampas en donde los animales al caer se sepultaron répidamente.

En muchas turberas se han llegado a encontrar seres muy
bien conservados tanto animales como vegetales y hasta seres hu-
manos momificados. En una estratificaciédn normal, los fésil.s mé&s
modernos generaimente quedan sobre las capas més superficiales,
en cambio, los més antiguos en |las capas més profundas, indicando



por-lo tanto, los Fésiles tfpicos de cada una de las eras o perio-
dos, asf como la ley de la superposicibn que nos dard las carac—

‘terfsticas en cada una de las capas y en algunos casos hasta nos
permitird datar las capas sedimentarias por la existencia de los
restos y hasta el tiempo gque tardaron en formarse.

Es de notar que los fésiles también se |legan a encon-
trar sepultados por enormes cantidades de cenizas volcénicas v co-
mo claro ejempio tenemos los &rboles petrificados del parque Ye-
llowstone o los seres petrificados que se encontraron en Pompeya.

No solamente se entiende por fésil a los restos que se
llegan a encontrar dentro de las rocas, sino también se les con-
sidera como tales a huellas o Fenémenos que evidencian la exis-
tencia de esto.

Métodos de fosilizacién

Petrificacién. Cuando los restos de animales o plantas
se han trarnsformado en roca, es cuando se dice que un cuerpo es-
t4 petrificado, se puede producir cuando !as aguas que contienen
muchos minerales se infiltran a través del cuerpo y se deposita
el material en las oquedades porosas, de tal manera que esto se
produce en conchas y esponjas sin alterar mayormente el elemento
original, en este caso los elementos minerales van penetrando has-
ta las partes m&s internas produciendo una PERMINERALIZACION de
la parte, tratada que se hace resistente.

Cuando el material original es cambiado.por.el elemehto
mineral que se est8 introduciendo, es cuando se produce un REM-
PLAZAMIENTO o sea que el material se ha disuelto o ha sido cam-
biado por otro y en su lugar se encuentra hierro, carbonato de

calcio o sflice.

Son numerosas las regiones en donde es posible apreciar
grandes troncos fosilizados y conservados por permineralizacién,
en cambio la existencia de conchas, moluscos u otros, se locali~
zan mayormente dentro de cuerpos calizos como en el Este de Méxi-
co, siendo abundantes en la regién de San Miguel Raya en Tehua-

cén, Puebla.

Pestilacién. El material orgénico al gquedar sepultado,
puede hacer que el producto graso al sufrir pequefos calentamien-
tos por descomposicién impregne las regiones circundantes quedan-
do grabada en la roca la figura o figuras que tenfa dicho objeto,
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es asf{ como se han descubierto rocas en donde ha guedado impregna-
do la forma de hojas o animales quedando como una beila impresién
al carb6n aletas o dorsales bien grabadas y en muchos casos exis-
ten verdaderas muestras de peces casi completos como una pelfcula

‘que se han preservado por la carbonatacién.

Moldes. Los restos de cuerpos duros como conchas o hue-
sos pueden quedar empotrados dentro de las rocas, pero con el tiem-
po, !las aguas subterr&neas pueden disolver a éstos quedando la oque-
dad donde estaba la concha o hueso; esta parte es el MOLDE, cuando
posteriormente |a oquedad serellena de algdn otro material es enton-
ces que se forma un VACIADO o COLADO; si en la figura se muestra
la parte exterior de! objeto, seri un molde externo pero si mues-
tra la parte interna serd un molde interno.

En algunos casos se han |legado a encontrar moldes de
fhojas de helecho que quedan como finas laminitas o moldes de in~-
sectos o pequeifos animales que al rellenarse y formarse un vacia-
do quedan bellamente preservados como sucede en el &mbar, esa re-
sina que se endurece proveniente de pinos y abetos y que en Chia-
pas constituye la "piedra” de la regién.

Huellas vy rastros. Rastros de pisadas dejadas por los
animales en rocas sedimentarias han quedado preservadas hasta nues-
tros dfas, estas huellas nos permiten conocer el tipo de animal,
tamafio y hasta las condiciones en que vivfian; en muchos casos no
sélo se refieren estas huellas a patas, sino que son verdaderos
surcos de invertebrados. La realidad es que las huellas y rastros
permiten conocer como fue el animaf, su tamafio, costumbres y sus
medios de locomocién.

Coprolitos. El andlisis de los excrementos fésiles de
los animales nos puede dar una idea de las costumbres alimenti-
cias asf como el tamafio de éste.

Condiciones gue favorecen a la fosilizacién. Animales y
plantas de épocas antiguas. Muchos o muchas de ellas fueron alimen-
to de animales o se descompusieron para convertirse en simple poi-
vo, pero otros quedaron sepultados bajo grandes capas de materiat
sedimentario para quedar preservados hasta nuestros dfas, si bien
sabemos que las cantidades de materia! pudieron ser considerabli.s,
{a nayor de las veces estos se han convertido en rocas compactas

_habiéndose perdido sus caracterf{sticas, sin embargo y afortunada-

mente, en algunas rocas principaimente en las calizas de origen
marino, es donde se encuentra la mayorfa de restos que todavia po-
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en ellas por gran cantidad de tiempo. Las cenizas y arenas ;olcé-
nicas también han influido en ello ya que muchos fé&siles vegeta-
les se han encontrado enterrados bajo toneladas de éstas.

Y por dltimo diremos que en zonas frfas polares o de
tundra se han encontrado gran cantidad de animales dentro de los
hielos en perfecto estado de conservacién, como sucede con los
Mamut, y mastodontes de Siberia y Alaska, algunos de ellos tan
bien conservados que adn la carne podrfa utilizarse como al imen-
to. Es por esto que las partes blandas asf conservadas indudable-
mente sélo se han llegado a encontrar dentro del hielo o en dep6-
sitos de aceite o &mbar.

importancia de los fésiles. Sin duda ios fésiles son

de gran importancia porque por medio de ellos, conocemos el pa-
sado histérico viviente de la tierra, desde |los m&s remotos dfas
hasta los més recientes, por medio de ellos cenocemes como eran
y en donde vivfan.

El uso de los f6siles nos permite conocer si el animal
era marino o terrestre y por lo tanto también la regién en donde
nos encontremos, pero no solamente eso, sino que nos permite sa-
ber la evolucién histérica de éstos.

Muchos vivieron exclusivamente dentro de las aguas co-
mo los erizos, braquibpodos, cefalbpodos, corales y cuando se ob-
servan éstos como rocas en el exterior es Ifcito pensar que aqué-
I{os lugares en donde pisamos, antes fueron regiones que se en-
contraron bajo las aguas de los mares como sucede en el este de
México, en donde encontramos numerosos fésiles, adem§s no sélo

‘nos indica la existencia de mar sino que, si existiesen corales
hasta podr{amos suponer que las condiciones en esa parte fueron
tropicales, pero su inexistencia nos indicar& que !as aguas fue-

ron frfias.

La existencia de animales o plantas terrestres en cam-
bio, puede determinar la consideracifn de que estas regiones fue-
ron terrestres e indicar una diferenciacién entre las tierras y
mares, pero no sélo esto sino que la existencia de vegetales y
animales puede determinar para el paleontélogo, una explicacién
de cémo eran &stos; los climas, suelos. y costumbres, pero sin
duda de gran importancia la evolucién desde grupos primitivos
hasta los complicados actuales.

En otros casos la existencia de éstos ha permitido co-
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~ TIEMPO GEQLOGICO

g Sin duda el estudio de la Tierra y principalmente. su
historia, constituye uno de los problemas mds complejos en el -co-
nocimiento del planeta; desde Hutton y posibliemente més atrés, el
deseo de saber mis sobre éste, hicieron que el hombre investiga-
ra m4s y mé&s hasta que por fin fue conociendo algo, asf nace la
Geo-cronologia que es el estudio de los procesos evolutivos de

los fenémenos de nuestro planeta desde la época de. su formacién.

Con esto también nace la Estratigraffa que se ocupa del
estudio de los estratos sedimentarios, [a Paleontologfa de los
restos f6siles, la Paleoclimatologfa, Paleobotinics y Paleoedafo- :
logfa que son ciencias que han venido estudiando el aspecto ori- -
ginal de la Tierra.

Sin duda el estudio de las Rocas Sedimentarias y los
fésiles fué.el primer método que se inicib6 originindose con esto
el estudio de la escala del Tiempo geolbgico, asi Lavoisier en.
1782 pudo explicar la concordancia de los estratos sedimentarios, .
posteriormente Cuvier estudié los f6ésiles déndose cuenta que ca-
da estrato contenfa fésiles diferentes; en los afios siguientes mu-
chos cientfficos fueron interesandose en su estudio descubriendo
que fos fésiles no s6lo se encontraban en esas regiones, sino que .
coincidian con otros muy lejanos en otras partes, asl se utilizan
los fésiles para datar a las rocas y con esto se inicia la Ley de
la Superposiciédn que dice que un estrato superior o superficial
es m&s moderno que otro y la més antigua es la que sirve de base
a los dem&s, o sea que conforme pasé el tiempo, los estratos o ca-
pas se fueron. sobreponiendo sobre otras capas como consecuencia
de la misma sedimentacién y si hicieramos un corte profundo y ana-
|lizaramos cada una de las capas nos darfamos cuenta de la histo~

7 ria de la Tierra, sin embargo, dentro de este sistema se presen-
tan fenémenos de discordancia o sea interrupciones de una sedi-
mentacién con otra, existiendo intervalos entre los cambios de
materiales de origen marino o continentales de origen volcénico,
por lo tanto las discordancias son lagunas en la serie estrati-
gr&fica, presentindose rocas sedimentarias sok~e rocas metamGrfi-
cas, suponiéndose que los materiales sedimentarios se produjeron
después que las rocas metamérficas; otro es cuando los fésiles

se presentan entre dos capas de sedimentes, y existe otra forma



i i et st gy 7 e

- 240 =~

de discordancia también cuando se presenta un-. plegamiento y ero-
8i6n sobre las cuales se origina otra sedimentacibn, a esta for-

ma se le l|lama discordancia angular, porque ‘las roces sedimenta-

rias no son paralelas.

El aspecto importante de las rocas sedimentarias es su
colocacién en capas estratigraficas. Si en una zona determinada
caen materiales, los mds gruesos o pesados caerén con més rapi-
dez que los finos, de tal manera que se encontrarin materiales
més - gruesos en el fondo y sobre el los se encontrar§ el material
més fino, o sea estratificacién de abajo hacia arriba.

En los rfos sucede o mismo, los materiales més pesa-
dos quedardn abajo y cuando ia corriente pierda fuerza, los ma-
teriales finos quedaran sobre éstos, formando una capa, los cam-
bios de sedimentacidn est&n indicados por un cambio de color,
composicién y textura de los materiales. A veces pueden estar se-
fialados por planos de discontinuidad a lo largo del cual la roca
puede separarse. El espesor de los materiales puede ir desde unos
cuantos centimetros hasta llegar a centenares de metros. Cuando
los estratos se localizan de manera paralela se diece que son con-
cordantes, perc cuandoc los estratos se encuentran inclinados u
oblicuos se dice que son discordantes, en este dltimo fenbmeno,
oblfcuo, transversal o falso, generaimente se presentan corruen-
tes impetuosas en barras, playas o deltas.

También se puede hablar de estratificacién eblica o
sea la formada por el viento que produce depdsitos de arena o ma-
teriales mas finos como los loess.

Correlacién., Cuando se estudia un estrato con respecto
a otro, se analiza el aspecto f6sil y se establece la equivalen-
cia de los estratos préximos entre sf, o en otro caso, se anali-
zan -los materiales caracterfsticos de una zona y otra a la mane-
ra como ectédn dispuestos los estratos, por este método es posible
fijar la continuidad de un estrato con otro, indicando los [ési-
les que los estratos son de la misma edad, por este motivo se¢ to-

ma un detepminado tipo de f6sil |laméndoscie a éste F&sil Guia o
Indice por lo tanto este serd més abundante en todos los medios,
en real idad son pocos los FGsiles que se utilizan y en las Gni-

cas rocas en que se presentan son en las calizas de origen mari-
no pera ni adn en ellas suele haber suficientes an1malbs para de-

terminar la edad.



Método petrogrS&fico. Se basa en la identificacién de

recas por su semejanza, compesicién u origen, pero este sistema
sélo es usado en &reas muy reducidas y puede tener error porque
las rocas se forman por diversa naturaleza y pueden tener cambios
de textura de un afloramiento a otro, bajo este mismo "sistema
las rocas fgneas son m&s modernas que las intrusivas, aplicéndo-~
se tanto a los diques y placolitos como a los batolitos, esto

nos hace pensar que los granates son m8s antiguos que el basal-
to.
La datacién de las rocas fgneas y metamérficas es toda-
via m4s diffcil por no contener fésiles., Se debe determinar con
relacién a las rocas que contienen fésiles. Las rocas volcénicas
se datan baséndose en la existencia de rocas fosilfferas supra e
infrayacentes o en el material sedimentario que contengan, de tal
manera que el material fgneo deber§ ser m&s moderno que las ro-

cas en que penetran.
En el caso de las rocas metambrficas, es més dificil

llegar a una datacién porque primero hay que conocer la edad de
la roca original y cufndo se produjo el metamorfismo.

Método paleontoldgico. Se basa en la existencia de
plantas o animales en las rocas, principalmente sedimentarias,




suponiéndose que estos materiales o restos orgdnicos se formaron
en el fugar o época en que las rocas se consol idaron, por este
medio sabremos que los vegetales y animaies serén diferentes va
que no son iguales en cada periodo o era geolégica, sino que se
han ido formando unos y desapareciendo otros, o transformindose
de tal manera, que una capa que contenga los mismos fésiles serd

de la misma edad. Asf las rocas més antlayas tendrén restos mas
primitivos ¥ las rocas modernas tendrén Formas m&s recientes o

de vida avanzada.

El estudno de los vegetales y ‘animales en las rocas de
manera mancomunada se hace por ¢l método de Facies o conjunto de
caracter {sticas petrogrificas y paleontol6gicas de una formacién

_rocosa.

Asi que a través del tiempo, los seres humanos han idea-
do diversas formas para conocer la edad de la Tierra, Herodoto,
utilizé en el afio 450 A.C. el método de la superposicién, poste-~
riormente nace la teorfa de la salinidad en donde se suponfa que
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s8i se calculaba la cantidad de sal que contenfan las aguas de
los mares nos podrfan dar la edad de la Tierra, suponiendo que
fueron estos los que iniciaron la vida en la Tierra, por este
método se llegé a considerar una edad de 100 000 000 de afios,
pero esta teorfa estd sujeta a error ya que no se sabe si los
primeros mares fueron salados.

Actualmente el problema de la datacién de las rocas se
ha resuelto un poco por el nacimiento de los métodos radio-activos
que nos dan una edad absoluta de la Tierra, estos métodos moder-
nos todavfia no tienen plena comprobacién de la edad de la Tierra.

Este método se basa en un estudio de los elementos ra-
dio-activos contenidos en un mineral.

Como sabemos un elemento se transforma en otro por emi-
sién esponténea de energfa, en este caso la velocidad de desin-
tegraci6én no se afecta por la temperatura ni por la presién, de
aqui, que si conocemos la velocidad de la formacién de los pro-
ductos resultantes, sélo se necesitar8 encontrar la proporcién
del elemento original con el producto derivado de él para estar
en condiciones de calcular el tiempo de cristalizacién del mine-
ral que contiene el elemento radiactivo original.

A la velocidad de desintegracién de un elemento radiac-
tivo se le llama Vida Media o periodo medio de vida; es el tiem-
po que se necesita para que la mitad del elemento original se
transforme en los productos derivados.

En 1a dataci6én de las rocas se usan varios tipos de ele-
mentos radiactivos:

Algunos minerales contienen torio y uranio que tienen
el mismo tamafio atdmico, estos minerales son raros, encontrdndo-
se en venas de pegmatita en los batolitos, debido a que estas ve-
nas son las Gltimas en recristalizar.

Estos minerales contienen dos isétopos radiactivos del
uranio asi como de torio. Cada uno de estos produce una serie de
productos radiactivos hasta llegar a 1a formacién de plomo.

u238 Pb206




4235 , Pb207

Tb232 Pb208

tlno de los problemas mds diffciles en el desarrofllo de
estos métodos fué la determinacidn exacta del semiperiodo del ele~
mento primario, de tal manera que adn no han sido fijados los va-
lores de {as constantes de desintegracién, sin embargo existe
cierta coincidencia de las edades determinadas en los mismos mi-
nerales y los valores deben ser aproximadamente correctos.

En el méfodo Plomo-Uranio es necesario que las edades
obtenidas mediante las tres diferentes proporciones, szoﬁ' 238,
207 235 pp207/pp206  coinicidan aites de "que cada’ determinacidn
Ph U A
pueda ser cohsiderada.

Con frecuencia se presenta mineral de Torio y con esto
se obtiene otra proporcibn: la razén szos/Tb232'

Otro método es el uso del rubidio que se transforma en

un s6lo paso en Estroncio (R87 Sr 7)_ Como los minerales

potésicos que contienen rubidio son frecuentes (feldespato y mi-

ca) o sélo interviene una desintegracién radisctiva y por ser el
método m&s sensible es posible que sea el que més se utilice.

El potasio también se utiliza frecuentemente por ser
bastante comtin:

El pqtasio se desintegra formando dos productos hijos:

CaAo

(40 v
At0

Como el arabn es el m&s fhcil de medir, en éste se de-

be obtener el fndice 40 con respecte al 40 , sin

potasio argén
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émbargo, existe el problema de encontrar minerales que retengan
el gas argén ya que €ste es un gas que se desaparece o desprende
de muchos minerales.

Por los sistemas anteriores se ha calculado que la edad
de la Tierra oscila entre los 4 500 millones a los 5 000 millones
o sea cuando la Tierra tuvo una corteza més o menos estable y an-
terior a la consolidacién, o sea a un periodo pregeolégico, se’ su-
pone que la edad de la Tierra es de 6 000 a 6 500 millones de
afios déndole por lo tanto una edad al Universo de 15 000 millones

de afios.

Carbono 14. Un método que se utiliza para datar cuerpos
més recientes vegetales y animales o sea para aquellos que con-
tengan carbono, como ta madera y el carbén es e! carbono 14 pero
sélo para menos de 50 mi! afios, ya que no di mé&s edad. Este méto-
do se basa en que toda materia viva contiene una proporcién fija
de carbono 12 ordinario y carbono 14 radiactivo, los rayos césmi-
cos reaccionan con el nitrdgeno de |la atmésfera formando carbono
14 que se incorpora a !a materia viva mediante la alimentacién.
El carbono 14 se desintegra y de nuevo se transforma en nitrége-
no, por tal motivoe la proporcién de carbono 12 y carbono 14 se
puede usar para calcular el tiempo que |leva muerto un organismo,
ya que una vez muerto no vuelve a incorporar més carbone 14, usén-
dose este método por lo tanto en la antropelogia y arqueologfa.

El mecanismo del carbono 14 es el siguiente:

E|l carbono 14 emite una particula beta con una energfa
de 0.15 Mer y tiene un semi periodo de 5 600 afios. En la alta at-
mésfera los neutrenes son |iberados por radiacién cbsmica y estos
intervienen en la formacién del carbono 14 a partir del nitrége-
no de tal manera que la velocidad de desintegracién es igual a
la velocidad con que se producen los neutrones. El carbono 14 se
oxida y forma C02 y entra en el ciclo del carbono con una veloci-
dad 2,4X60/8,3=17.2 desintegraciones por’ gramo de carbono y por
minuto.: Cuando un ser vivo perece, cesa el ciclo vital y no se
producen adiciones de carbono 14, éste comienza a desintegrarse
a razén de una vida media de §5 600 aiios. E|l método del carbono
14 depende de la formacién contfnua, mediante un proceso nuclear
que origina un.elemento radiactivo de vida corta.



9  PERIODOS

La historia de nuestro planeta es diffcil de determinar,
de tal manera que para poderla estudiar se le ha dividido en cin-
co grandes eras que a la vez se dividen en periodos. Las eras
estén separadas por grandes acontecimientos geolégicos y por gran-
des transformaciones, tanto en la vida vegetal como animal.

Esta historia de nuestro planeta se remonta a més de
4 600 millones de aios, pero solo vagamente se conocen unos 600
millones de aifos. Actualmente se divide a toda esa gran ctapa de
la Tierra en: Era Arqueozoica, Proterozoica, Paleozoica, Mesozoi-
ca y Cenozoica; sin embargo nosotros agregaremos la era Arcaica
como una etapa mls antigua de la Tierra desde que se inicié de!
Sol o de una nebulosa o protoestrella, o sea desde hace 4 600

mi llones de afios, hasta hace unos 2 000 millones de afios.



ERA._ PER10DO EPOCA  DURACION EDAD OROGENESIS VIDA
: TR Holoceiio . 10 €00 afios : ‘Hombre
Pleistoceno L2 2  Alpina Glaciaciones :
; Pliocens. - 3 5 . Desdentados, bifalos
Cenozoica = Mioceno : . ~18 23 Cascadiana _Confferas, rinocerontes
) Oligoceno . 15 ki ) . ) '
v Eoceno 17 55 Perro, Elefante
Paleozeno 15 70 Pirenaico Mamf Feros
Cretécico 70 140  Laramidiana Desaparecen los reptiles
Jurésico 70 - 210 Nevadiano Predominio de reptites
Mesozoico . a
- Triésico .40 - 250 Amonitas criptégamas
Pérmico : 60 310  Herciniona Reptiles '
., Pensilvénico
- “ Carbonffero ) 70 380 fnsectos, anfibios
S - Misisipico ;
- " Devénico 40 420  Acadiano Tiburén, psilofitas
Paleozoico = - Silfirico 50 470 Caledoniano Escorpiones, plantas terrestres
C "Ordovicicd . -60 530 Tacénica Gaster6podos, corales
-~ .C&mbrice L 70 600 ' Braguiépodos, foraminiferos
Proterozoico Superior ’ . 400 1000 Huroniano Gusanos, algas, espenjas, hongos,
i" - .. - Pre ' diatomeas.
Ar'qugozmco Combrico Medio 1000 2000 Laurentino Se Forma'el agua y algunas for-
! ; mas de vida
Arcaica Inferfor 2600 4600 Enfriamiento del planeta

PaTeoiolco: Del griego palals rantiguB; zoain, vida, Mesozoich, meses "medio”, Cenozoico, cenos "reciente", Cémbrico, de Cam-

bria Gales. Ordovisico: ordovices, antfgqua tribu del norte de Gales. Sildrico, siluros,

Devdnfco, del Devonshire. CarbSnifero, que contiene carbén, Pérmico,
Compuesto de tres tipos de roces. Jurasico, de los Juras en Europa. Cretficico, del tatfn creta “"Yeso". Eoceno, de eos "surora"

cenos recients, 014goceno, de oligos “"poco” reciente. Mioceno de griego mefon "menos”.

Pleiltpcnno del griege pleiston "muchisimo nuevo".

antfgua tribu de 1a frontera galesa.

de 1a provincia rusa de Perm. Triasico, terreno alemin

Pl{oceno, del griego pleion "mis" ]
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upon endo que en’ principio la Tlerra era una masa in-
candescenteé; ésta comenzé con el devenir dél tiempo a enfriarse por
una pérdlda ‘de calor por radlacuén, originando una:corteza sélida

v una: espesa atm6sFera que le rodeaba. Conforme se.enfriaba, los

elementos més pesados se fueron ‘estableciendo hacia el CEntPu en
orden de den5|dad quedando loc m&s ligeros sobre la superfic

Segun se enfrlaba la Tierra, al disminuir de temperatu-
ra, se iba concentrando el ndcleo'y perdiendo calor por la presién,
dJde tal manera que ese calor flufa hacia el exterior o hacia las ca-
pas vecinas en el manto, se continud esto por millones de aiios,
condenséndose también el manto, de tal forma que el calor de &ste
se irfa hasta la corteza para ser la dltima en enfriarse..

La costra superficial de {Sial) al principio ¢ra como un
iceberg que Flotaba sobre el manto ITquido, pero al enfriarse el
manto Gsta.Fue quedando como una espuma irregular quebradiza.

E! origen de la atmésfera v océanos se debié a que, co-
“mo consecuencia de la desgasificacién, los gases se fueron concen-—
trando alrededor de esa masa en enfriamiento. En un principio los
gases estaban formados por hidrégeno y helio, gases que escaparon
hacia el espacio pcro sélo el hidrSgeno se retenfa por cierta afi-
nidad quimica con los éxidos met&licos, mientras que el oxfgeno
de los mismos metaies formaba el vapor de agua.

. Este vapor de agua dié origen a una atmésfera de hidro-
carburos en.donde existian en gran proporcién metano, amoniaco,
acetileno, o sea una atmésfera primitiva qomo la existente en gran
parte de los planetas de nuestro sistema solar, ¥y cuando. la atmés-
fera alcanza le temperatura de 370°, temperatura critica del vapor
de agua, se condensa gran parte de é€sta cubriéndose el planeta de
espesas masas de nubes, de las cuales se precipitaron enormes can-
tidades de agua hacia la superficie; en un principio el agua diff-
cilmente tocaba e! suelo cuando ya era regresada en forma de vapor.
Asf, durante muchos aifos verdaderos. diluvios se presentaron hasta
que por fin las aguas comienzan a deslizarse sobre la superficie
rugosa para que el enfriamiento del planeta se hiciera m&s r&-
pido y aquellas aguas se comenzaron a establecer en hondonadas o
grandes oquedades para formar |os mares u océanos,.

Las aguas primitivas no eran iguales a las actuales, se
supone que fueron 3cidas ademds de que, como el planeta estaba en
fueron acicas c

i
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una intensa radiacién y bombardeo de rayos ultravioleta del Sol,
producfan por combinacién anhfdrido carbénico y otros elementos
tanto en la atmésfera como en el agua.

Se supone que cuando ya se produce la capa de ozono por
POLERIMIZACION debido a los rayos ultravioleta, estos mismos gases
(ozono) impiden la introduccién de los rayos ultravioleta, origi-
néndose en las aguas la formacién de substancias gelatinosas car-
bonatadas y coloides para que, posteriormente, con ellas, se pro-
duzca la vida en este planeta.

Las aguas al escurrir sobre la superficie, fueron arras-
trando enormes cantidades de materiales sueltos que més tarde, al
depositarse, formaron las rocas sedimentarias, v asf Aéﬁ,e|_péniodo
arcaico o pregeolégico comienzan las apariciones de continentes
y océanos, pero sin duda el aspecto de aquella superficie terrestre
es el de una zona desolada en donde enormes cantidades de voicanes
vierten su |lfquido espeso sobre la superficie que diffcilmente po-
dremos encontrar hoy dfa, solo podemos localizar de aquellas remo-
ti{simas épocas, rocas metamdrficas o granitos cubiertos por rocas
sedimentarias mis j6évenes en pequeiius regiones en donde parecen
afiorar en forma de escudos: el escudo Canadiense, de las Guayanas,
Amazdnico, Platiano, Australiano, de Angara, Béltico y Etidpico.

Los escudos estén formados por granitos y gneis vy alrede-
dor de e!los sedimentos posteriores; es importante mencionar que
estos escudos son ricos en minerales de hierro, nfquel, cobre, oro
y plata, pero ademis, es de considerar que los escudos son intrusio-
nes en los sedimentos adyacentes, pero existen rocas cristalinas que
constituyen los ndcleos de las montaifas o plegamientos, siendo més
extensos los escudos que alcanzan m&s de 5 millones de kil&metros

cuadrados de extensién.

Se les |lama escudos por la forma convexa parecida a un
escudo de un guerrero, en ellos se presentan estructuras voldénicas,
plegamientos y fallas indicando un tectonismo intenso.

Argueozoica. Supuestamente se inicié hace 2 000 millones
de afios, ya el planeta contiene enormes &reas cubiertas de agua for-

mando mares y océanos de agua célida.

Los primeros compuestos que se formaron fueron siliciuros,

hidrures y carburos en alta temperatura, luego los metales fueron
oxidados y se fijé el oxfgeno, el nitr6geno existente se combina

con nitruros, azufre y fésforo y se forman los sulfuros, el hidrége-



no redujo’ los éxidos’ férricos a ferrosos y asi se forma el agua y
- el vapor, ' -
) Eri"este perfodo la atmésfera estaba compuesta de nitrége-

no, gases raros ) vapor de agua, amoniaco, hidrocarburos, sulfuros -
-y siliciuros, siendo por lo tanto parecida, como vimes antes, a la

atmésfera actual de los planetas v por lo tanto no existfa el oxi-
geno pero sf el nitrégeno v vapor de agua.

Bajo las anteriores condiciones se pudo establecer un equi-
librio y formacién de substancias orgdnicas no vivientes que se fue-
ron depositando en las aguas, como en un principio no existfa oxige-
no pero al ir aumentando éste fueron creciendo las sustancias orgi-
nicas, y en el seno de estas masas de sustancias bien pudo aparecer
la vida; se dice que no se sabe culndo ni cbémo aparecié la vida,
pero sf se considera que fue en las aguas en donde aparecieron las
primeras moléculascon autosintesis de multiplicacién a expensas de
materia orginica; pero aln éstas, cuando realmente se inicié €l
avance real a la aparicién de autotrofos capaces de la fotesintesis
que produjeron mayor enriguecimiento de oxigeno, ademis de que en
la atmésfera, como vimos antes, aumenté el ozono y as{ se presenta-
ron las condiciones para el desarrollo de la vida.

Los primeros animales fueron sin duda de cuerpo blando,
pero con el tiempo construyeron sus caparazones y esqueletos con
el carbonato de calcio v cloruro de sodio que existfa disueito en
el agua. Un fendmeno que se presentdé en este periodo es la enorme
cantidad de carbonato de calcio, suponiéndose se debié a la exis-



tencia de grandes cantidades de animales que. al morir. fueron depo-
siténdose en el fondo de los mares u océanos y que, al descomponer-
se, dieron origen al carbonato de amonio que al reaccionar con sa-
les de calcio dié origen al carbonato de calcio que fue aumentando
y por lo tanto crearon los animales sus partes duras.

Esta teorfa no es lUnica para indicar la existencia tan
abundante de carbonato de calcio en fas aguas, ya que otras teo-
rfas suponen gue al elevarse los continentes |las aguas |levaron
el cabonate de calcio, haciendo que los animales incluyan abundan-.
te calcio en su alimentacién.

En el Argqueozoico, la gran cantidad de ascensos de mag-
ma flufda no |legan a la superficie gquedando debajo de ella; estu-
dios sobre estas masas, que han dado origen al granito, suponen se
debieron a tres intrusiones sucesivas: granitos LAURENTINOS, ALGO-
MANIANOS y KiLLARNEYANOS.

Como se observé en los cscudos, sobre éstos afloran ro-
cas sedimentarias » otras antiguas metamérficas que se transforma-
ron en esquistus algunas sedimentarias son rocas preclmbricas.

Siguiendo el orden geoldgico debemos supener que en un
principic =+~ Jdepositaron enormes capas de rocas sedimentarias con
waterial Tgneo, etapa del KEEWATINIANQ; posteriormente movimientos
oroyénicos plegaron, rompieron y cambiaron las capas sedimentarias
formdndose con esto el episodio P AURENTINO en donde se forman los
prineros plegamientos y por le tanto montafias mas antiguas de que
se¢ tengan dalus. Le sigue a este episodio o revolucién geolbégica
un» iran etapa de relativa calma orogénica en donde la ya levanta-
da se ha nivelado, formando enormes planicies en donde la erosidn
ha dejado al descubierto los mantos de granito. Lo més importante
es gque los sedimentos, conglomerados y areniscas sen los estratos
predominantes, formandose el sistema TIMISKAMIANO, sigue a éste el
periodo ordgénico ALGOMANENSE o ALGOMIANO que con sus movimientos
plead v granitizé al TIMISCANIANQ y a todas las rocas mds antiguas,
posteriormente a éste viene otro periodo o episodio geolégico de
nivelacién y sumersién.

Es pues de sefialarse que en este periodo geoldgico del
Arquerozoico, se producen cuatro episodios tecténicos que suelen
l{angrseles tambidn revoluciones geolégicas, siendo éstas: episo-
dio KEWATINIANO

LAURENTINO
T M 1SCAMIAND
ALSOMAN IANC
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- Proterozoico. Las nivelaciones y sumersiones que se pro-
ducen después del ALGOMANIANO son verdaderamente grandes, existien-
do ‘enormes cantidades de yacimientos sedimentarios de conglomera-
dos, cuarcita, calizas, pizarras y mineral de hierro con apreciable
cantidad de ‘6xido férrico de mas de 30 %, presenténdose con esto

e! HURONIANO, nowmbre que proviene de los sedimentos local izados al
_norte del lago Hurén. Los enormes estratos sedimentarios al hun-
dirse propiciaron que después del Huroniano se presentaran fenbme-
nos orogénicos para dar origen a los primeros plegamientos y sie-
rras al norte de Estados Unidos, del tago Hurén, Escocia, Escandi-
navia, Fintandia, Guayanas y macizo del Brasil, de tal manera que
estas montafias son las m8s viejas del mundo hoy en dfa.

Con esto viene el episodio KEWEENAWAN que es el pendlti-
o, quedando representado por lavas, areniscas, lutitas y conglo-~
nerados, se presentan intrusiones de grandes dacolitos de magma
b&sico y levantamientos y por dltimo diremos que a este le siguen
enormes etapas de erosién para dar origen al PENOKEANO.

El paisaje era desolador, sin el menor rastro de vida,
el clima era cdlido y seco, las tierras que se encontraban sobre
el nivel del mar se localizaban hacia el este actual, formando
las tierras asiéticas, escandinavas, Groenlandia y Norteamérica
a manera de un inmenso continente que los geblogos denominaron Me-
gagea o Pangea; algunas rocas de este periodo se llegan a locali-
zar al Qeste de México, a lo largo de las costas por el Océano Pa-
cifico en forma de lajas, en la parte alta de la sierra de Baja Ca-
lifornia, Sonora, Sinaloa, Durango, o sea, por toda la costa occi-
dental de México desde Sonora hasta Chiapas, empero se han encon-
trado también algunos afloramientos de rocas antiguas en Colima;
Hidalgo, Puebla, Guanajuato, San Luis Potosi, Zacatecas y Veracruz,
generalmente estas rocas son gneises, filitas y esquistos crista-
linos.

Estudios sobre e! proterozoico acerca de la existencia
de la VIDA paiecen indicar la existencia de ESTA en forma de gusa-
nos, estpructuras laminares concéntricas o celenterados, o sea pa-
recido a los actuales corales; es muy diffcil considerar la exis-
tencia de seres y como eran, pero se han encontrado algunos restos
y es posible cque hayan sido esponjas radiolaprias de cuerpo blando,
diatomeas y : -otozoarios.

En realidad los estudios sobre el precambrico (Protero-
zoico), han observado la existencia de enormes capas de sedimentos
que sin duda tuvieron que formarse a expensas de seres vivos; exis-
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ten estratos de grafito y depbsitos de rocas calizas y dolomitas

y en otros casos masas esféricas de unos cuantos centfimetros, por
lo cual nos demuestran que es posible que la vida haya existido en
forma de algas, hongos y Qusanos dentro de las aguas con un tejide
suave, o sea, cuerpos blandos sin esqueleto estructural, por lo
que al parecer no se conservaron f&cilmente y no podfan dejar res-
tos de fésiles en las capas de terreno pero sf{ huellas, impresio-
nes o rastros.

A finales del Proterozoico, se va presentando un descen-
so de temperatura que originé la primera de las GLACIACIONES sobre
el planeta, debido a movimientos orogénicos, y con esto se cierra
este capitulo de la historia, quedando como muestra de esta gla-

ciacién alguﬁos restos de grauvaca, brechas, areniscas y rocas.

Era Paleozoica (Vida antigua). Esta era, sin duda de

gran. importancia para el estudio de la vida en el planeta, se ini-

cié hace 550 millones de afios y terminé hace 230 millones de afios,
durando por lo tanto 320 millones de afios; se le subdivide para.su me-
jor estudio en: a) Paleozoico Inferior con una duracién aproximada

de 175 millones de afios; incluye los periodos CAMBRICO, ORDOVICICO
"Y SILURICO, y b) Paleozoice Superidr con los perlodos DEVONICO,
CARBONIFERO Y PERMICO.

El Paleozoico Inferior es clésico por la gran cantidad
de emersiones y sumersiones, o sea en éste se presentaron avances
y retrocesos graduales de los mares a través de millones de afos.

Cémbrico (De Cambria Gales). La accibn erosiva que se
presenté antes del cambrico (para algunos autores en el penokeano),
disminuyé de altura considerable a las tierras emergidas transfor-
méndoles en enormes planicies, de tal manera que el Cémbrico se -
inicia con una transgresidn marina en donde ésta va invadiendo las
tierras bajas, extendiéndose esto sin cesar, de tal! forma que més
del 35 % de las tierras continentales para este periodo se locali-
zan ‘bajo las aguas y como resultado de esto se forman extensos man-

_tos sedimentarios de gran espesor, en donde se llegan a encontrar .
gran cantidad de fésiles de origen marino. Se dice que fueron ta-
les los sedimentos acumulados que estos dieron origen a la forma-
cién de Geosinclinales; fa cordillera al Qeste vy los Apalaches for-
mados por rocas cristalinas precémbricas, quedando al! centrg una
enorme planicie en donde se depositaron més de 70 metros de sedi-
mentos.

A finales del Cémbrico. las aguas cdomenzaron a avanzar len-
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tamente, como lo vimos antes, ocupando gran parte de las tierras
emergidas, ademis de que por la erosién habfan disminufdo de altura
las montafias quedando éstas ahora como simples islas o manchones.

En el Cémbrico las tierras en el Mundo se encontraban
distribufdas de la siguiente manera: un gran continente Nor-Atlé&n- -
tico en donde quedaba América del Norte, otro continente formaba
a Europa y Asia y existfa un tercer continente de forma alargada
formando parte de América del Sur, Afriga y Oceanfa (Continente
de| Gondwana).

Vida del C&mbrico. Los climas en general eran menos ca-
lientes y en algunas regiones hasta frfos como lo demuestra la
inexistencia de rocas calizas, pero en general se acepta que los

climas més bien eran templadoes.

E! paisaje exterior era desolado, sin un ser que le ale~
grara, sélo existfan éstos dentro de las aguas de mares y océanos.
Se considera que la vida en las aguas era enorme y variada, forma-
da la mayorfa por seres invertebrados, los méds predominantes eran
los BRAQU!OPODOS, FORAMINIFEROS (globigerinias y fusolinas), ES-
PONJAS, ALGAS, CISTIDEOS, GASTEROPODOS; pero sin duda el més im-
portante para nosotros porque por medio de éste nos permitimos re-
conocer a la era es la TRILOBITA, molusco cefalépodo, nauttloudes
y gusanos (anelidos) complementan la fauna de este periodo.

Los TRILOBITAS alcanzaron todo su apogeo en el Ordovici-
co en donde casi representan el 55 % de la fauna, posteriormente
viene un decaimiento de éstos, para desaparecer en el Pérmico. Se
les I1ama Terilobita por estar formado por tres |8bulos, cabeza,
térax y abdomen o cola, pertenecen a los crusticeos, siendo estos
de cuerpo plano pero tenfan la particularidad de que podfan enro-

[ larse hasta formar una bola como la cochinilla. El tamafe de este
animal fue primero de unos cuantos centfimetros,3 cm, pero se han
ilegado a enccitrar Tésiles de mis de 50 cm; los habfa ciegos o con
' grandes ojos, se alimentaba de carrofia o eran carnfvoros y se cree

que algunos eran omnfvoros.

Le segufan a éstos en importancia los braguiSpodos que
existfan en gran nimero y formas, primero de manera primitiva con
caparazén cérneo hasta alcanzar una estructura calcérea.

Les siguen a &stos los gusanos, lombrices, esponjas, co-
rales, gasterépodos y,al final de este periodo, posiblémente ya la
existencia de caracoles, estrel las de mar (Asteroldeos) y. erizos



(Eduincideos).

Ordovicico (Antigua tribu de la frontera Galesa). La
gran transgresidén de finales del Cémbrico se continda aquf, dejan=~
do bajo las aguas a enormes zonas continentales tanto en América
como en Europa y Asia, por esto se produjeron capas sedimentarias
de conglomerades, areniscas, pizarras silfceas, esquistos y cali-
zas; sin embargo, a finales del periodo la quietud se ve trastor-
nada por la aparicién de actividad volcénica depositéndose por o
tanto sobre los sedimentos existentes capas de.cenizas y lava, al-
gunas de gran espesor. Las capas al ser comprimidas comenzaron a
plegarse produciéndose un trastorno geolbégico conoacido con el nom-
bre de Orogenia taconica, produciéndose las montafias de Terranova.

La vida en el Ordovicico sigue confinada dentro de las
aguas, los trilobitas tienen su apogeo con un sinndmero de espe-
cies y tamafios, aupenta el contenido de braquiépodos, gasterSpodos,
cefalépodos, corales y, en este periodo, aunque ya habfan apareci-
do antes, son muy abundantes los GRAPTOLITES que formaban colonias
de tal manera que su fésil se correlaciona con este periodo; segin
clasificacién estos graptolites pertenecen a los celenterados.

) Sin duda otro animal gque viene a enriquecer a la fauna y
a la historia misma, es el PEZ que aparecib en este periodo y que
vivia en agua dulce; con éste se inicia el periodo de los inverte-~
brados ostracodermos.

) La fauna sigue siendo de Trilobitas, corales, medusas,
estrellas de mar, erizos, moluscos (ostracodermos, gasterSpodos),
cefalépodos (pulpo, nautilus), caracoles, ostras.

Las plantas estd repr*esentadas posiblmente por algas cal -
careas.
===

Siltrico. (Siluros antigua tribu de ia frontera galesa)
En este.periodo se producen regresiones y transgresiones pequefas
con intensa sedimentacidén de material marino calcéreo y lentejones
de sal, !o que indica que las aguas eran muy saladas debido a upa
intensa evaporacién de cuencas o mares de poca profundidad; las
tierras continentales eran bajas sin grandes elevaciones ni tras-
tornos tecténicos, salvo reducidos volcangs que de vez en cuando
hacfan explosién rociando ¢con sus cenizas y lava a algunos valles,
los sedimentos estén formados preferentemente por areniscas, es-
quistos, calizas. A finales del periode se' producen alzamientos, .
pleganientos y con esto la orogénesis CALEDONIANA, la formacibén de
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‘montafias en Escandinavia, Escocia, Sudetes, Ardenes y Andes. Con
este episodio tecténico se cierra el Sillrico pero se abre un pré-.
ximo periodo de grandes movimientos terrestrespues los movimientos
caledonlanos se prolongan en e! Devénico.

Las temperaturas eran templadas en la mayor parte del pla~
neta como !o demuestra ta existencia de corales, calizas y dolomi-
\tas; pero a finales el clima templado se fué haciendo m8s seco has-
ta llegar a ser propiamente desértico y por lo tanto se registran
temperaturas muy altas que producfan intensa evaporacién, de eso
son los yacimientos de sal y yeso que se local izan actualmente.

Por la sequedad del ambiente se desarrollan los Euripte-
ridos o Escarglones de agua, parecidos a los peces con robusta pla-
ca 6sea, estos animales eran peligrosos. La vida continda dentro
de las aguas, los graptolites son m&s numerosos, los trilobitas
siguen existiendo pero ya no en el mismo ndmero, siguen los cora-
fes, braquiépodos, equtnodermos, en donde los crinoides y blastoi~
des son mis numerosos, esponjas, moluscos, gasteropodus, pteropo-
dos, faminobranquios, cefalépodos, ostracodos y peces. Es muy po-
sible que a finales de este periodo hayan aparecido ya los prime-
raos animales anfibios, siendo los ecscorpiones los gue inauguraron
las tierras.

La existencia de plantas terrestres es de dudarse, aun-
que tal vez existieron algunas |icopodeaceas.

Devénico. (Del Devonshire en Gran Bretafia) En este perio-
do fa mayor parte de las tierras se localizan bajo las aguas, sin
embargo, los movimientos caledonianos se siguen sintiendo, en esta
era la mayor parte de las tierras sufren regresiones y transgre-
siones produciéndose intensa sedimentacién, encontrindase esquis~
tos, calizas, pizarras, conglomerados y areniscas; de este periodo
son las areniscas rojas, suponiéndose que se deben a depSsitos de
aluviones de grandes sistemas fluviales que se depositaron entre
tas montafias de las cordilleras caledonianas.

En América, a finales del periodo se comenzaren a presen-
tar movimientos tecténicos que levantaron cadenas montafiosas, jun-
to con cierta actividad volcdnica, a estos movimientos se les lla~
man movimientos arcadianos que en realidad son continuacién de los
caledonianos.

El continente Nor Atléntico y Europa se unen con el con-~
tinente del Gondwana quedando solo Asia como una enarme isla hacia
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o Uno de los periodes con més riqueza fosil ifera es sin
f_duda ‘el Devénico, en éste se local izan extensos depSsitos dé mate-
“riales diversos. Los trilobitas y graptolites, que fuepron abundan-

tes en periodos anteriores, aquf casi desaparecen para dar lugar
- a los peces que dejan de ser ostracodermos para constituirse en
placodermos, estos ya con mandfbula y dientes; los peces ya estén
en evolucibn teniendo la forma de un tiburén, otros tienen esca-
~mas y es de suponerse que algunos son peces pulmonados, lo que les
permitfarvivir tanto en las aguas como fuera de ellas, originando
con esto posiblemente los vertebrados terrestres,

L .
Los braquiépodos alcanzan gran desarrollo, siguen exis-

tiendo los corales, |aminobranquios y gasterépodos.

Es de suponerse que |la vegetacién todavia reina en las
aguas, pero ya en este periodo comienza a invadir las tierras emer-
gidas cercanas a los pantanos. La vegetacién est§ muy diversifica-
da, existiendo plantas herbfceas hasta 8rboles de m&s de 20 metros
de altura en donde se distingue la rafz y el tronco, las plantas
més tfpicas son las Psilofitas pero es hasta el final del periodo
cuando aparecen &rboles con hojas vascularizadas o sea helechos
primitivos y también las pteridospermas y las s_mnospermas fane-
régamas, plantas muy primitivas con flor)

Carbonfifero. La transgresién alcanza su maximo apogea de
ta! manera que numerosas regienes se encontraron bajo las aguas,
enormes cuencas marinas son rellenadas por sedimentos, scobre estra-
tos sedimentarios profundos suelen encontrarse capas de carbén y
sobre éstas, capas de pizarras, areniscas o arcillas y luego otra

- vez capas de carbén.
Parece ser que la capa de carbén se debe a'la existencia
de material vegetal, bosques, luego alguna transgresién cubrié es-
tos horizontes boscosos para que sobre ellos se depositasen mate-
riales sedimentarios, posteriormente movimientos de regresién hacen
que aquél lugar quede al descubierto y sobre é! se pueble de la nue-
va foresta, pero otra transgresién vuelve a cubrir el lugar sepul-
tando e! materia! vegetal para dar origen al carbén; es de notar
que .no solamente existfa una vegetacién sino que en las aguas de ma--
res, lagos, existfa una fauna abundante y variada de corales, bra-
quedpodos, algas calcéreas, cr|n0|des, .peces, laminobranquios, etc.

Los constantes movimientos terrestres hicieron que las
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‘aguas inundaran frecuentemente a las tierras para cubrir la vege-
tacién y presentarse condiciones propicias para la formacién de
carbén.

A finales del Carbonifero, que en América suele ||amar-
sele Pensilvéanico al carbonffero superior y Misisipico al carbonf-
fero inferior, la vegetacién que se extendia sobre las tierras
emergidas del periodo Pensilvénico era verdaderamente inmensa, de
tal forma que estudios paleontoldgicos consideran que no ha habide
periodo alguno en |la vida de la Tierra én que se haya encontrado
tanta vegetacién como en este periodo, esta vegetacién fue de todo
tamafio, formando verdaderas selvas cerradas de Criptégamas y Gim-—
nospermas. Los grandes bosques tenfan &rboles de mds de 20 metros
de altura (Pterodofitas, Lepidodendros, Helechos arborescentes, fs-
quistos), que al existir en ronas pantanosas, sus troncos y ramas
dieron origen al carbén.

Al igual que la flora, la fauna era abundante, existien-
do ésta tanto en las aguas como sobre las tierras (Anfibias), apa-
recen los primeros insectos, parecidos a las actuales cucarachas
e insectos alados gigantescos que se parecen a las actuales 1ibé-~
lulas, alcanzando éstas m&s de 0.50 cm de largo, arafias, escorpio-
nes, termitas, langostas, saltamontes y grillos completaban la fau-
na de insectos.

Los anfibios eran también numerosos, siendo del tamaio
de un renacuajo fueron alcanzando gran tamafio, de tal forma que
en éste llegan a ser de mds de un metro y posiblemente  estos die-
ron origen a los reptiles que a finales ya aparecen.

El clima es en general tropical con influencia ocefnica,
las lluvias son intensas y por lo tanto existe una humedad i gualmen-
te muy alta y se podrfa decir que este clima estarfa de polo a polo;
actualmente se han encontrado yacimientos de carbén en todas las
latitudes, y no s6lo carbén, sino que también petréleo y gas.

Los continentes ya no tenfan la misma forma, el continen-
te Nor Atléntico ya se encontraba subdividido en dos masas, la del
Nor Atl&ntico y América de! Norte, Asia segufa como una masa hacia
el Este y al Sur ese enorme continente alargado que era el Gondwa-
na. , .

Pérmico. (Ciudad Rusa de Perm). El nombre de Pérmico, se
- debe a los estudios sobre rocas sedimentarias que contienen fési-
les de origen marino y continental pero mis de caricter marinc en
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la provincia de Perm cerca de los montes Urales en Rusia.

Los estratos sedimentarios que se fueron acumulando en
‘el Carbonifero (Misisipico y Pensilvinico), fueron de aran consi-
deracién, rellenando los grandes geosinclinales, esto sin duda ori-
gin6 que como consecuencia de! peso de estos se fueran produciendo
movimientos de ascenso continental, primero los levantamientos fue-
ron de poca importancia pero conforme avanzaban, los movimientos
fueron aumentando de violencia de tal forma que se produjeron ple-
gamientos y fallas y con ello formacién'de cadenas montafiosas, es-
to se presentd a finales del Cambrico con la orogenia que se lla-
mé Revolucidn Herciniana nombre que viene de las montafas de Harz
pero que también se les conoce como Variscano en Sajonia, Apalachia-
no en Estados Unidos y Armoricane en Inglaterra.

Las cadenas montahosas asf{ formadas se extendieron en
irlanda, Gran Bretafia, Francia, Alemania vy Estados linidos.

El Pérmico en México esth representado por arenas, cali-
zas, margas, pizarras y material de origen volclnico, localizéndo~
se en el Sur de Coahuila y Oeste de Tamaul ipas.

) Si bien el clima en el periodo anterior era tropical, en
este perifodo ya las condiciones clim&ticas no son iguales, se pre-
‘senta en este un clima m&s seco y frfo, se supone que ante la exis-
tencia de montafias éstas en muchas partes actdan como cortinas rom-
pe vientos, ademis de que fas aguas ya no cubren con tanta exten-
sién a las tierras, debido a la regresién presentada ante la for-
macién del episodio Herciniano, sin embargo, es de notar que habfa
‘cierta diferenciacién climbtica, pues si bien en el sur las tempe-
raturas eran bajas (frias) en el norte eran célidas con existencia
de zonas secas desérticas como io demuestran los yacimientos de sal
en Estados Unidos y Rusia.

Estudios paleocliméticos han considerado que en el Hemis-
ferio Sur en las tierras del Gondwana se presenté una glaciacién
que cubrié de hielo a toda esa regién, o sea a la actual Sur Améri-
ca, Sur Africa, Australia e islas vecinas'y a la iIndia., Sin embar-
go, algunos consideran que no fué tanto, sino que antiguamente es-
tas tierras estuvieron unidas con la Antartida alrededor del Polo

Sur.

Es pues en el Pérmico, el dltimo de los periodos del pa-
feozoico, que si bien era més frio y seco también se formaron ya-
cimientos de carbén aunque no de tanta importancia como en el ‘Pen-
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silvanico lo que demuestra la diferenciacidn climética.

La vida se ha enrnquecndo, Ios Anfibios que estaban con-
finados, a las zonas pantanosas, se transforman en verdaderos rep~
tiles, los cuales existen en diversas variedades, unos pesados,
otros ligeros como lagartijas y algunos, los mds carnfvoros con
-sangre tria, el ERYPS y el DIMETREDON fueron los reptiles mas clg-
sicos, el primero Ilegé a tener el tamafio de 2 metros, parecido a
un caimén y el segundo se caracterizaba 3 ¢

La mayoria de los insectos actuales son parecidos a los
existentes en ese periodo o al menos ya hicieron su aparicién.

Definitivamente han desaparecido los trilobitas, pero
subsisten ademids de que se enriquecen en formas y tamafios los co-
rales, briozoos, gasterépodos, cefalépodos; de estos (ltimos co-
mienzan a desarrollarse los Ammonitas diferentes a los caracoles
que también existen por su concha tabicada en cémaras y cuya par-
te carnosa del animal ocupa la dltima cémara. Aunque la ammonita
pertenecia a los pautiloides, se diferenciaba de éstos porque los
nautiloides tenfan tabiques sencillos separando a las cémaras.

Ante el cambio climético de la tierra que como ya vimos
era mas frio y seco, naturalmente la vegetacibn tuvo que adaptarse
a estas nuevas condiciones, primero con tronco de corteza escamosa
adaptada a regiones hlimedas pero aquf ya aparecen las primeras co-
niferas y helechos de la familia de las Glossopteris y Calamites,
sin embargo, no desaparecieron los Lepidodendros ni las Sigillaria
que.van aumentando a principio del Mesozoico junto con las Cica-
doineas.

La era Mesozoica que también suele |lamarsele era Secun-
daria, es una etapa de relativa tranquilidad a lo largo de 140 mi-
Ilones de afios en donde rara vez podrfan verse volcanes en erup-
cién o movimientos orogénicos formadores de montafias, es por eso
que esta era es la m&s tranquila de todas. Si bien en la era an-
terior se formaron violentamente montafias, esta fué una etapa con-
formadora horizontal de las tierras por una intensa erosién y for-
macidn de estratos sedimentarios, de tal manera que muchas monta-
flas ya formadas desaparecen quedando como simples mesetas. .

La vida sigue aquf lentamente, si biep al principio apa-
recen ya reptiles, éstos todavia no son predominantes, lo son los
moluscos; laminobranquios, gasterdpodos y cefalbpodos, ademis bran-



quidpodos y briozoos, pero es en la mitad de la era cuando si. leo
son alcanzande como nunca su m8s grande esplendor, luego aparecen
las aves y por dltimo los mamfferos.

Los trilobitas ya no existen, ahora la importancia es
para los erizos de mar y las estrellas (equinoideos y asteroideos),
los corales tetracorales son sustituidos por hexacorales y de brio-
zoos, la amonita alcanza enorme importancia, especies y tamafo, es
por eso que se le |lama a esta era la edad de las ammonitas, para
la fauna marina; como edad de los reptiles, para la fauna terres-
tre.

‘ Los anfibios desaparecen, solo quedan ranas y sapos,
debido a que muchos reptiles son resultado de éstos, muchos de
ellos llegaron a tener tamafios de mis de 20 metros v 45 toneladas
de peso.

La vegetacibn que estaba formada por criptégamas va per-
diendo importancia asf como la desaparici6n de Licopodiales. Los
| icopodendros, sigillarias y helechos son sustitufdos por &rboles
de menor tamafio predominando ahora |as Gimnospermas, Cicadales,
Gingkoales y Confferas,o sea que los helechos dieron origen a
las plantas fanerogamas gimnospermas, posteriormente aparecen |as
angiospermas que representan con la Di y Monocotiledoneas a la
flora dominante y dirfaivs que a finales del mesozoico muchas plan-
tas que aparecen en esta era, perduran hoy en dfa como son: los &4la-
mos, robles, olmos, laureles, higueras, sauces, etc.

La era se divide en tres periodos: Tridsico, Jurfsico y
Cret&cico, el primero recibe este nombre porque en Europa consta
de tres pisos diferentes, el segundo por haberse estudiado en las
montanias de Francia los JURAS que contienen abundante carbonato
de calcio (calizas) de origen coralifero y ei tercero se debe a
la CRETA o sea carbonato de calcio que forma el piso superior.

Tridsico. Como indicamos anteriormente, en esta era los
movimientos tectbédnicos no son de consideracién, de tal manera que
no existen grandes levantamientos, salvo un movimiento general as-
cendente por lo que trae el predominio de tierras continentales,
algunas cubiertas por arenas e§licas, lechos rojos o corrientes de
lava y en algunas zonas de Europa y Rusia depésitos de sal y yeso
que se presume se deban a la desecacién de lagos o mares debido al
clima seco e intensa evaporacidn, algunos yacimientos de sal gema
tienen colores diversos; azul, violeta o verde,
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En otros casos se han encontrade estratos de carbén
(||gn|to y hasta petréleo).

= Las tqerras aumentan en extensidn, en general uniéndose
el . continente Nor-Atléntico con e! de América del Norte, crece
Asia de tamafio e igualmente el continente del Gondwana, entre el
continente del Gondwana y el Nor-Atlantico existfa un encrme mar
(mar de Tethis) que les separaba, en este mar fué en donde se efec~
tué el desarrollo faunfstico y vegetal por las mejores condiciones
que tenfa ese mar c&lido.

Estudios sobre el Tridsico, hacen saber que este perfodo
termina con una amplia transgresién de algunos océanos existentes
en donde se depositaron margas, esquistos, calizas y depésitos de
osamentas.

El clima predominante en e! Trifsico fué sin duda el
- seco pero bien pudieron existir zonas templadas y hasta tropica-
les en donde vivian !a mayor parte de los reptiles, ya que estos
no pudieron vivir en zonas frfas. La mayor parte de la fauna del
Pérmico subsiste en el Tridsico aunque no todos los tipos, exis-
ten pocos anffbios, gran cantidad de foraminfferos, radiolarios v
equinodermos, los braquidpodos y los moluscos aumentan en género
y tamaiio, |los ammonitas son m8s numerosos as{ como tambjén los pla-
codermos, |aminobr8nquios y crusticeos, aparecen ranas y salaman-
-dras, pero indudablemente los reptiles van aumentande y apoderin-
dose del medio. La existencia de invertebrados, moluscos, corales
y crinoides siguen existiendo en las aguas pero como dijimos an-
tes el predominante fué el Ammonite que junto con 3elemnites
constituyen los fésiles gufas de la era.

El Belemnite era parecido a un calamar que se impulsa-
ba hacia atrés, existieron en toda la era, pero se extinguieron
al llegar al Cretfcico.

Los ammonites son los invertebrados més importantes del
Mesozoico porque por medio de el los podemos determinar la era, se
les |lamé amonites por su apariencia con los cuernos de Ammon, el
tamafio de éstos varfa desde unos cuantos centimetros hasta los de
gran tamano de més de un metro; fué tal la cantidad de éstos, que
existen rocas con millares de fésiles distribuidos’ en dreas geo-
graficas muy amplias.

Los primeros reptiles, realmente aparecen a finales del pe-
Figdo Triésico, éstos fueron pequefios de menos de 3 metros; posi-
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‘blemente’ los primeros_dinosauros”(terribles Iagartos).

I La vtda de fos reptlies se presentaba en tres dimensiones,
en el agua los lchthiosaurios, en la tierra los Dinosaurios y en el

Caire tos Pterodagtl(os.

Los ictiosaurios |}amados peces lagartos eran reptlles ma-
rinos de cuelio corto parecidos a los actuales peces (delfines) del
tamano de 3 metros o mas posibiemente.

De este mismo periodo es el At!lantosauro y el Gigantosauro

anjmales més grandes que han existido en la Tierra, de mds de 40 me-
tros de longitud y 30 toneladas de peso, junto con éstos existe tam-

wbién el Diplodocus.

El Plesiosauro también existfa, ecra parecido a una gugan—
tesca tortuga con aletas .como paletas 'y cola; ademés de un cuello

En ‘un principio estos an1ma|es vivieron. dentro de las
¥ se alimentaban de plantas pero postertormente ise: voIVIeronx
|voros alimenténdose de peces prlncnpalmente.

3 Las rocas del Tridsico en México son calizas,,cdng!omera-
dds;‘areniscas, pizarras, margas y esquistos, localizlndose estas
‘en la.Sierra Madre de Chiapas, en Oaxaca, Puebla y regiones de Za-
'catecas y sur de Coahuila.

Jurdsico. El cambio del Triisico al Jurdsico quedd sefia-
Vado por un avance del mar {Transgresién) desde el mar Rheatico
que avanzé desde el Tethis sobre todas las tierras del continente
Nor Atlantico produciéndose en Europa margas, pizarras y calizas
- de poco espesor pero ampliamente establecidas en fForma de estratos
sedimentarios que se iban haciendo més arenosas, estas calizas es-
tan constituidas por pequefias partfculas de cal del tamafo de la
cabeza de un aifiler o de hueva de pez conocidas como (oolitos) del
griego oon huevo, como se les conoce y que rodean a los granos de
arena. En Europa dividen al Jurésico en dos: el Lias que son arci-
Ilas marinas y el Qolftico en que son arciilas y calizas oolfticas.

Li+ rocas del Jurdsico en México consisten en pizarras,
areniscas y conglomerados, localizéndose éstas en Hidalgo, Puebla,
en la Mixteca Alta de Oaxaca y parte de Guerrero.

Las rocas del Jurdsico superior se encuentran ampliamen-
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te localuzadas en Coahuila, Chihuahua, Durango, Nuevo Leén, Puebla,
Querétaro, Zacatecas y San Luis Potosf. Estas rocas contienen nume-
rosos fésiles en ¢alizas,- areniscas y pizarras margosas.

: El periodo Jurésico termina con una regresién unida con
algunos levantamientos por plegamiento.

E! clima seco sigue predeminando, sin embargo, este es
més himedo que el anterior y por lo tanto tiene sedimentacién.

Se presenté una reduccién de las temperaturas por lo que
.también los climas son frfos, pero no tanto como para producir gla-
ciaciones, mas bien fueron  templados con perfodos frfos, de este
periodo se han encontrado troncos de &rboles con sus anillos bien
diferenciados lo que indica la existencia de estaciones del afo.

Los ammonites siguen existiendo en gran afdmerc alcanzando
‘aquf su méximo desarrollo, existen abundantes braguiépodos y es de
considerar que es el perfodo geolégico en donde m&s abundan.

Los insectos son variados y muy numerosos, sigueh exis-
tiendo cucarachas, libélulas, gusanos, escorpiones, grillos y po- .
litla.

Los reptiles son .los animales caracteristicos y predomi~
nantes, los ya existentes siguen evolucionando, pero en este perio-
do aparecen otros como el Brontosauro y el Diplodocus con més de
20 metros de longitud, adem&s existen los Notosaurios, Mesosaurios
Arcosaurios, Filosaurios este Gltimo se parece al cocodrilo, exis-
te el lguanodonte que se al imentaba de peces y vegetales. Sin duda
a finales del Tridsico, aparece el animal m&s carnfvoro de todos,
e! Allosaurcs que m&s tarde darfa origen al Tironocsauro rex ani-
mal de una altura de més de 20 metros que se levantaba sobre sus
miembros posteriores, era un animal de presa con enormes mandfbu-
'|as armada con F||osos dientes.

Aparece en este periodo también el Estegosauro de m&s de
7 metros de largo, caracterizéndose por sus placas dérmicas dorsa-
les y un peso de 15 toneladas y el Edmontosauro que es un dinosau-
ro con pico de pato.

Los Ptel"osaurios son los reptfles voladores que.se encon-
‘traban en zonas costeras o lejos de ellas, anidaban en zenas roco-
sas costeras, se dedicaban a la caza de peces, contaban con una bo-
-ca llena de dientes, cola larga ¥y un cuerpo desnudo o con poca ve-



.«1locidad parecido al murciélago. En un.principio esta ave era pa-
recida a un simple pdjaro, pero alcanzé ‘a tener un tamaiio de mas
de 120 cm.

A finales del periodo es cuando aparecen el Archeopterix,
siendo este ya una verdadera ave en donde los dientes no han desa-
parecido, cuenta con pico y plumas, tiene cola, alas y una mano
con tres dedos libres armados con ufas.

En este mismo periodo existen unas aves parecidas a los
avestruces de més de un metro de altura con dientes en el pico y
patas palmfpedas (Hisperonis) y otras buenas para volar como las
gaviotas también con pico y armadas de dientes (Ichthzornis).

h_.originado los mamf{~
feros cuya caracterfistica es que se al imentaban de leche materna vy
tiene sangre caliente, ademds de una capa protectora de vellos. No
se sabe de donde se derivaron, pero se cree que prowvengan de algin
reptil, éstos fueron realmente muy raros en el Jurlsico del tamaiio
de un conejo y dientes insectivoros, de tal forma que posiblemen-
te los primeros mamfferos ponfan huevos. Los mds antiguos mamffe-
ros fueron: Triconodontes, Multituberculados y Simetrodontes de los
cuales no quedaron descendientes.

Posiblemente en el Jur&sico se hayan

Los corales siguen existiendo, formando en aguas c8lidas
enormes arrecfifes, los belemnites son los cefalépodos mds caracte-
rfsticos, las ostras adquieren enorme desarrollo y forman con los
Hippurites y Radiol ites, los gasterépodos, caracoles, conchas, etc.,
adquieren como el Nerinea una forma enrcllada en espiral, abundan
los crustéceos, cefalbpodos, (calamares, pulpos, nautiloides, amo-
noideos), equinodermos {equincideos, asteroideos), esponjas, ardc-
nidos, etc.

Los ammonitas siguen predominando pero ya se observa una
disminucién de ellas, son organismos flotantes y necténicos por lo
que se extienden ampliamente, algunos son ya de forma discoidal pla-
na que se alargan con caparazén grueso para arrastrarse en los fon-
dos en busca de al imento. -

La vegetacién estd formada por helechos, Licopodeaceas y
Confferas, puro sin duda las gimnospermas fueron las més numerosas,
formadas por un tronco no ramificado terminado con un penacho de
hojas -grandes como la palmera, se completaba la vegetacién con ce-

dros, araucarias, sequoias y gingkoales. .
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Los cambios geo|6g|cos que se exper!mentaron fueron in-
tensos, Europa queda reducida a una serie de islas, Asia se agranda
hacia el sureste, Africa comienza a tener forma asf como América y
la India por el alargamiento de tas tierras del Gondwana, se pro-
duce un mar Etiépico, el Indico y se unen las aguas del mar Tethis
con el Pacifico. La act:vndad volcénica origina riolitas y porfiri-
tas,

Cretdcico. Una gran transgresién hace que tas tierras exis-

tentes se vuelvan a cubrir de agua de mar, a esta transgresién se

le |lama Cenomaniana, que sin duda ha sido una de las invasiones

n4s grande de agua en la historia de la Tierra; como resultado de
esto se depositaron en los fondos marinos enormes cantidades de car-
bonato de calcio (Creta) que dié nombre al periodo Cretécico debido
a que se estudiaron por primera vez en los acantilados, en el estre-
cho de Dover Inglaterra. La Creta consiste en un fino material (pol-
vo blanco) de cal que se formé por pequefifsimas partfculas de con-
chas Globigerineas y Foraminf{feros, mezclados con algas calcéreas,
que debieron acumularse en aguas someras rodeadas por regiones se-
cas; alguna creta llega a contener granos de arena, lo que hace pen-
“sar que las arenas de desiertos vecinos eran |levadas por el viento
hasta las aguas, adem8s en la creta existen erizos, lomelibranquios
y braquiépodos y pedernales que son concreciones nodulares de sfli-
ce, procedente de la disolucién de ia sflice de esponjas u otros
organismos.

. ' " En este periodo la influencia tecténica fué més intensa
en el oceste que en el este, la enorme cantidad de sedimentos origi-
n6é que desde el Jurdsico se establecieran presiones que dieron ori-
gen a la formacién violenta del Nevadiano o sea de los movimientos
que formaron a la sierra Nevada. Durante el periodo cretfcico se
forma un gran mar desde Alaska hasta México formando un gran geo-
sinclinal en donde se formaron grandes acumulaciones sedimentarias
que se vieron sujetas a plegamientos y fallamientos, o sea que los
sedimentos se arquearon, se plegaron acompafiados por actividad vol-
cénica y con esto se produjo !a Revolucién GeolSgica Laramida dando
origen a esa gran cordillera occidental de los Estados Unidos que
son Las Rocal losas. .

_Del Creticico medio es la gran mayorfa.de las sierras de
México, las rocas de este periodo se localizan ampliamente extendi-
das por el pafs, algunas rocas del creticico inferior se:hallan so-
bre rocas del precémbrico y otras sobre el Jurfsico. Estas rocas
del Cretécico medio estén formadas por calizas compactas, calizas
magnésncas, formando a la Sierra. Madre Oriental, algunas sierritas
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de la Sierra Madre Occidental, pero en general este tipo de rocas
se encuentran _ampliamente distribuidas en el pafs.

Los climas en el cretécico bien pudieron ser templados y
en ocasiones frfos, de tal manera que las glaciaciones se presenta-
ron en zonas cercanas a los polos como Australia, pero aln asf exis-
tfan zonas célidas tropicales en Europa y México, se cree que a fi-
nales del periodo el clima se fue haciendo m&s moderadeo,

En este periodo aparecen realmente las Angiospermas, fa-
nerdgamas con évulos encerradas y protegidas por hojas y luego con
senillas encerradas en los frutos, mucha de la vegetacién de este
periodo es ya gcomo ahora, como los sauces, §iamos, hayas, robles,
olmos, laureles, higueras sequoias, siguen existiendo ademis las
cicadeoideas, plé&tanos, palmeras, magnolias, eucaljptos y aguaca-
tes.

) Sin duda la aparicién de las angiospermas constituys el
aspecto m&s importante en el nivel evolutivo de la vegetacién dado
que éstas més tarde llegaron a dominar sobre la tierra y van a ser-
vir de alimento a la fauna. ’

La vida vegetal se desarrollaba cerca de los mares cali-
dos y someros, junto con los animales, tanto en la vegetacién como
los animales eran verdaderamente abundantes, los invertebrados |le-
naban las aguas, sin embargo, estos fueron evolucionando ré&pidamen-
te hacia la formacién de conchas de caracel, los molusces predomi-
naron, los foraminfferos fueron abundantes, as{ como !os gastrépo-
dos y cefaldpodos, principalmente la ammonita con gran variedad y
tamafio, existfan también erizos y estrellas de mar.

Los reptfles segufan dominando tanto en el agua como en

el aire.y en las tierras, existe en este periodo el Anatosauro y
Ankilosauro que son formas cuadripedas herbivoras, Ceratopies que
son dinosauros cornados parecidos al rinoceronte, el Triceratops,
_que era el m&s grande de este grupo, era muy pesado, cuadripedo y
herbfvoro, el Stegosauro, se ha extinguido s&lo qued§ come descen-
diente el Ankylosauro, siguen existiendo los ictiosaurcs, los ple-

siosauros y los Mososauroes, gigantescos animales nadadores junto
con el Archelon, que es una gigantesca tortuga de mds de 3 metros.

En el aire siguen existiendo el Pteranodon que fué el més
grande de los reptiles de mds de 5:metros de largo de ala a ala, se
alimentaba de peces y tenfa la facilidad de asirse con sus garras
al igual que los murciélagos en las ramas.
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un Fenémeno importante que debemos mencionar es la desa-
par:cuén de los grandes reptfles, no se sabe a ciencia cierta cual
fué el factor o factores que hicieron que estos animales desapare-
cieran de la vida terrestre; existen muchas teorfas que opinan de
diversa manera de la extinci6én, algunos suponen que como consecuen-
cia de los movimientos tecténicos, principalmente de la Laramidiana,
se fueron originando grandes levantamientos en todo el planeta v
como consecuencia de esto grandes pregresiones marinas; los animales
que estaban adaptados a vivir en las aguas o zonas pantanosas, al
disminulr la humedad, éstos tuvieron que emigrar y en su caminar
tuvieron que adaptarse a condiciones de mayor sequedad v por lo
tanto a la falta de alimentacién, asf que las generaciones que vi-
nieron posteriormente tuvieron que adaptarse a este fenémeno cli-
mético y a la falta de alimentacién con animales de menor tamaiio, -
pero no sélo influyé la falta de alimentacién sino que los climas
se hicieron mas frfos y secos, asi que los animales no sélo emigra-
ron, sino que posiblemente muchos perecieron entre los hielos y
nieves, sin embargo, creemos que mis que esto el aspecto de los
cambios climdticos fueron los que influyeron sobre el cambio de los
animales, mds adaptados, como son los actuales: lagartijas, iguanas,
caimanes, cachorones y serpientes. .

Otro aspecto que se cree pueda haber sido causante de la
extincidén, es alguna ecnfermedad epidémica que hubiera atacado a los
animales y producido alta mortalidad, esta teorfa no es muy acepta-
da pero en dado caso puede ser.

Otra teorfa es la aparicién de los mamfferos con sangre
cal iente que comienzan a poblar a las tierras y junto con ellos una
vegetacibn de frutos y flores que no servfan de al imento a los gran-
des animales, de tal forma, que ante el hambre comenzaron a cons-
titulfrse en carnfvoros y a comerse unos a otros hasta que se extin-
guieran.

Otra teorfa es que los animales alcanzaron su vejez racial
y habiendo terminado su tiempo comenzé su extincién.

Para este autor mds que cambios geogrificos, levantamien-
tos de montafias, regresiones, cambios climiticos, supone gque la cau-
sa de todo esto, se inicia desde el principio de la vida en la que
los animales vivian en las aguas, posteriormente, inician su vida
en las tierras, aqufl alcanzan un gran desarrollo, comienzan a apa-
recer reptiles, pero éstos indudablemente adaptados a nuevos mcdlos,
pero creo, que |lo que pasd es que cuando las plantas y animales ini-
ciaron su poblamiento en las tierras, la radiacién solar era inten-
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sa, ademéds de que el Sol seguramente tenfa otra temperatura y por
lo tanto otro tipo de radiacién. Al salir los animales y plantas,
fueron seriamente afectados, pero su transformacién fué lenta, no
violenta como podria pensarse, hasta alcanzar tamaiios gigantescos
tanto en fauna como en flora, al ir cambiando el Soil en su aspecto
evolutivo de una estrella a otro tipo de estrella, ta influencia
de ésta sobre la vida de la Tierra se fué reduciendo y con ello
también fué cambiando.la fauna y flora, adapténdose ésta a una me-
nor radiacidn y claro, muchos animales cambiaron adapténdose a nue-
vas condiciones climiticas, pues éstas estaban afectadas por el Sol
y as{ aparecen los mamf{feros y plantas con fruto y clarc que los
animales o grandes reptfles no es que hallan perecido, sino que
- los hijos de éstos fueron evolucionando hasta ilegar a los mamffe-
ros. Si en ndestros dfas el Sol pasase de un tipo de estrella a
otra, seauramente cambiarfan las condiciones de radiacién solar mo-
dificando seriamente las caracteristicas bidticas del planceta y
verfamos al cabo de millones de afios otros tipos de seres muy dife-
rentes a los actuales, indudablemente adaptados a nuevas condicio-
nes de radiacibin y si volteamos la cara y vemos como eran hace 2
millones de afios, también observariamos que nosotros mismos hemos
cambiado y nos preguntarfamos cémo seriamos dentro de algunos 3 mi-
Ilones de afeos, la respuesta es diffcil, pero de seguro no iguales.
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) Sln duda una de las eras: geol69|cas con méds intensos mo-
vimientos tecténicos fué el Cenozoico, igualado solo por la prime-
ra era, la Azoica donde los movimientos fueron verdaderamente in-
_tensos y gran'parte del relieve actual se formé en &sta, A la Ce-
nozoica le corresponden los Gltimos 60 millones de afos, dividién-
dose como lo vimos antes en Eoceno, Q!igoceno, Mioceno y Plioceno,
en muchos casos suele dividirse primero en Paleoceno, Eoceno, Oli=-
goceno, Mioceno y Plioceno.' A su vez en Cenozoico Inferior y Cénc-
zoico Superior, de tal forma que en el Cenozoico [nferior se incly-
ve el Paleoceno, Eoceno y 0l igoceno (Paleogeno) 'y en el Ccnozolco
Superior. al Mioceno. y al Plioceno (Neogeno)

.Eoceno v 0l igoceno (Paleogeno) Las caracteristicas del
Cretéc:co se continfan en estos perfodos, existen enormes &reas cu-
biertas de agua Jebido & una gran transgresién, pero a finales de
ésta, debido a los movimientos de tectonismo que se han dejado ‘sen-
tir y a la formaci6n de montafias las aguas han ido y regresado cons-
tantemente, sin embargo ya estén en periodo propio de regresién y
las .tierras comienzan a predominar. Come las tierras estuvieron ba-
jo. las aguas existen sobre terrenos cretdcicos grandes depésitos de
calizas Numulfticas y depdsitos marinos de poca profundidad como
arcillas, areniscas y margas.

.., En estos periodos Asia se encontraba como un gran conti-
nente al este, separado . de Africa por un corredor marino, el conti-
nente Nor-Atlé&ntico estaba unido con Norteamérica por un |igero bra-

20 .y,ya-existfa el 0Océano Atl&ntico que separaba América de Africa.
Uno .de:los. episodios tecténicos més importantes fue el Pirenaico
que -formé.a los Pirineos en Espafia.

. Se_presenta cierta actividad -volcénica aunque no muy in-~
tensa; pero es.sin duda de gran |mportancna por ios enormes voldme-
nes. de lava . que salieron. . .

A Finales de! Oligoceno, una pequefia transgresién cubre
de nuevo algunas: tierras formando grandes ‘|agos y mares siguiéndose



en este periodo los movimientos formadores de los Pirineos.

En el Cenozoico Inferior se observé una declinacién de
la temperatura de tal forma, que seguramente se producen las =onas
térmicas, tropicales en el centro o parte media de la Tierra, tem—
pladas.y secas en las zonas intermedias v frfas en los polos, de
tal manera que tanto los animales come la floresta ha tenido que
adaptarse.

Los amonitas muy abundantes en la era anterior casi han
desaparecido junto con los belemnites, los cefalbpodos y branquib~
podos que también predeminaron anteriormente han ido disminuyendo
también dando su fugar a los Laminibranauios (ostras, mejillones,
etc.)} igualmente son numerosos los gaster6podos (caracoles, conchas).

 En realidad !a era Cenozoica se.caracteriza por su gran
riqueza en, Foraminiferos como los Nummulites que sélo duraron en’
esta parte media y desaparecieron, éstos estaban formados por una
concha en forma de espiral con una serie de cavidades que se comu-
nicaban entre si, eran tan pequefios como un botén y se localizaban
en aguas templadas. También existieron los mamfferos que fueron los
animales m&s adaptables a los constantes cambios de temperatura, se
supone que los primeros fueron muy pequefios como la zaragliaya y pos-
teriormente alcanzaron un gran tamafio como e! hipopétamo (Diprotén).
AsT que los marsupiales mamfferos fueron estableciéndose y actual-
nente los encontramos en Australia y Sur Amérlca como una forma com-
pleta de adaptaclén.

Los insectfvoros estuvieron representados por la Musarana
y el Erizo, estos animales eran pequefios y caminaban sobre las plan-
tas de sus patas.

El mam{fero m&s caracterfistico del Eoceno fue el Phenaco-
dus, era un primitivo ungulado (con dedos envueltos en extremidad
por pezufia) que vivié en Europa y Norteamérica.

Es también del Eoceno el Corzghodon, animal de patas gtue-
sas y cuerpo robusto, su pata tenfa cinco dedos con uias, los dien-
tes como colmillos y los molares pequefios, tenfa el tamaiio de un ri-
noceronte pequefio que fué aumentando hasta alcanzar el de uno gran-
de, Uintatherium a finales del Eoceno fué el animal més grande que
existié tenfa cuatro cuernos, un par nasal y un par frontal, de es-
te mismo tipo es el Arsinoitherium del Ol igoceno que era un ungula-
do como el rinoceronte con cinco dedos y enormes cuernos nasales. "

De este mismo periodo es el Clyptodon gque fué un armgdi—
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Ilo gigante con caparaz6n en forma de tortuga y el Megatherium de
- mis de 5 metros de longitud.

Se inicia también en este periodo e! Eohippus (Hyracothe-
“‘pium) o sea el ancestro m&s antiguo del actual caballo, se cree que
fué nativo de Norteamérica y tenfa el tamafio de un perro. Fue cre-
“ciendo hasta tener el tamafio de un borrego (Mesohipus) con pe:zuiias
de tres dedos, posteriormente aumenta de tamaiio nuevamente hasta
‘ser como un pony; le sigue a este el Pliohippus que fué el priner

“caballo de un sélo dedo.’

Se cree que algunos de estos animales pasaren a Asia por
el estrecho de Bering.

El Pateotherium fué el primer tapir debido a la trompa
corta y su tamafio, sin embargoe, por su denticién se parecia mis al
rinoceronte, tenfa tres dedos, de los cuales el central era nds
grande. Algunos creen gque éste era m&s bien un caballo primitive
que un tapir, por tal motivo consideran al tapir como un Protapirus
en el Oligoceno, Miotapirus en el Mioceno y Tapirus en el Plioceno,
quedando como el actual. Es un animal que evolucioné pues su trom-
pa actualmente es més pequeiia siendo uno de los ungulados més an-
tiguos que viven en zonas tropicales.

¥

Los rinocerontes también fueron originarios de América,
en un principio no tenfan esa forma y carecfan de cuerno sobre la
nariz, tenfa cuatro dedos (Acerotherium), posteriormente le sale
el cuerno y tres dedos alcanzando su forma actual en el Plioceno,
en este periodo aparecen rinocerontes con abundante pelo adaptadoes

"a los intensos frfos. Son parientes de la misma especie los Tinta-
noterios parecidos a los rinocerontes, del cusl el Brontothepium
fué el m&s grande alcanzando m&s de 2.50 m.

Los carnfvoros también se desarrollaron en el Eoceno con
‘el Pterodon que tiene la forma parecida a un perro feroz y a un ga-
to ‘de patas con garras; descendiente de estos es el Dientes de Sa-
ble (Smilodon), que tenfa el tamafio de un leén con una mandfbula
fuerte v colmillos como dagas, también existieron en este periodo
el Canis Dirus que era un lobo y el Felis Leo que era un ledén que
vivid en Europa. Los carnivoros son animales cazadores &giles, sus
miembros les permiten movimientos veloces y potentes tanto para co-
rrer como para saltar, las ufias son en forma de garra y en los fe-
linos es retréictil, la dentadura es robusta y cortante. En el Oli-
goceno aparecen los Cinodutis que son antecesores de los perros
actuales.
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Los elefantes vivieron en Europa, ‘Asia y América desde
el Eoceno, siendo |a especie m&s antigua el ‘Moeritherium. Se cree
que en un principio eran pequefios sin trompa ni colmillos y vivfan
cerca de lagos o zonas pantanosas, tenfan la cabeza como un tapir;
le siguié a este el Paleomastodon ya con una trompa ne muy grande
y cuatro incisivos centrales. Posteriormente en el Mioceno apare-
cen los Mastodontes con cuatro colmillos y trompa muy larga, pero
cuando aparecen realmente los elefantes es en el Pljoceno, siendo
el Dinotherium el mds grande con mis de 5 m de altura, se caracte-
rizaba por tener dos colmillos hacia abajo, no tenfia colmillos en
la parte alta, la trompa era pequeiia y vivia en zonas pantanosas.

En el plioceno aparece el Elephas meridionalis con colmi-
llos doblados hacia arriba y posteriormente, en el Pleistoceno,
aparece el Mamut (Elephas primigenius) caracterizéndose por sus col-
millos encorvados hacia arriba y su piel cubierta de pelos. Estos
tenfan ya molares altamente especial izados, vivieron en zonas frfas
de Asia y Norteamérica, pero existieron otros que vivieron en zonas
chl idas.

Los insectos son ya numerosos: abejas, mariposas, moscas
y cucarachas pueblan el mundo, las salamandras y gal8pagos viven
en las orillas de los pantanos junto con caimanes, cocodrilos y la-
gartos.

Existen muchas aves: loros, grullas, perdices, pingliinos
o sea que la fauna es casi igual que fa actual.

La vegetacién comienza a ser predominantemente de conffe-
ras en las zonas del extremo norte y sur o sea en regiones frfas y

altas.

Mioceno y Plioceno (Neogeno). Si bien al comenzar el Mio-
ceno existfan en Eurcpa grandes &reas cubiertas por lagos ya estaba
formado el Océano Atl&ntice, e! Pacffico y el Indico y gran parte
de los continentes que figuran en los mapas. Los sedimentos que se
habfan establecido desde la dGltima revolucién (Laré&mida) del Crets-
cico estén ahora ejerciendo tal presién que en el Mioceno producen
mov-imientos orogénicos y epirogénicos formadores de montaiias en
América, en donde se producen: la revoluci&n CASCADIANA que forma
la Sierra Cas a fines del Pfiocens y Pleistoceno, en la parte

uuu\-d‘-l
de! mar Mediterr&neo, |os estratos depositados ejercen presién en
Asia y América, se producen en este periodo |as montafias mis gran-
des que conocemos. En Europa se produce el episodio geolégico 'l la~
mado Revolucién Alpina que produce la cordillera Bética en el sur
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~de Espafia, montes ‘Atlas en' el norte de Africa, las demés =xernd=
del sur de Europa: Alpes, Pirineos, Balcanes, Cérpatos, uéuuasc, )
montes Tauroe, Dindrices, Himalaya; forma las montafas de Indochina,
India, Malasia,’ Java, Sumatra, Nueva Gufnea, Nueva uelandna v. Ja-
pén.,

Se forman las Antillas, surge el istmo de ' Ponamb; en Mé-
xico se produce la Sierra Madre Occidental, el Eje Yolc&nico, la
Penlnsula de Yucatén, la cordillera centroamericana y los Andes
Sur Americanos. ‘ T

En realidad tos movimientos que se presentaron en la fa-

e Nevadiana se continuaron enla Lar8mida y Aipina y se podria de-

cir que todavia no se terminan; durante’estas. tres fases se produ—
Jeron la mayorfa de las montanaa del mundo .

Desde el Pateozoico, en ninguna era habfa existido ta
actividad que se presentS en el Cenozoico; la actividad volcanica
fué verdaderamente impresionante va que no lubo lugar en la Tierra
que no fuese afcctado por este volcanismo. Los volcanes se exten-
dieron por todo ¢l ‘undo v en México se preseité en la parte media
a lo largo de lo actual Sierra Volcanica Transversal en donde es
posible observar mis de 30 volcanes; la mavorfa va extinguidos, pe-
ro todavia queda el Voledn de! Fuego en estado intermitente de erup-
cién. Existen muchas islas en el HMundo que se produjeron por la
existencia de volcanes gque neciceron en esta Era y con Frecuencia
hov en dfa esos volcanes pleistocénicos hacen erupcién lanzando
enormes cantidades de basalto, traguita, andesitas y riolitas.

Es pues en el Cenozoico superior cuando se produce Aus-
tralia al separarse de Africa, la isla de Madagascar, lndia, Amé-
rica, el Mar Mediterréneo, ¢l mar Rojo, las Coast Ranges y muchas

Mas.

Los sedimentos costeros fueron levantados en el Plioceno
por fuerzas epirogénicas, de tal manera que actualmente podemos ob-
servar extensas costas calcéreas desde la Florida hasta Venezuela
gue se extienden hasta la Patagonia. £n Mé&xico {a peninsula de Yu-
catén es una enorme |lanura que se levanta del nivel del mar y que
s¢ extiende’ debajo de las aguas de! Golfo de México a poca profun-
didad, est& formada por calizas del Pleistoceno, En su parte media
se levanta una pequefia sierrita o loma de menos de 100 m. de altu-
ra sobre el nivel general de la {lanura formada por calizas creté-

cicas plegadas.

o ‘" Es de suponerse que la penfnsula sufrné movimientos de
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ascenso y descenso en el Pljoceno.y Pleistoceno a los cuales debe
su origen.

Al principio 1os climas eran_en general templados pero
existfan zonas tropicales en las regiones ecuatoriales; se supone
que los polos tuvieron un clima c&lido como lo demuestra la exis-
tencia de conchas, pere a medida que se producfan las montafias v
se originaban regresiones, los ¢l imas comenzaron a modificarse ha-
cia secos y frios y el levantamiento final determiné la existencia
de fas zonas térmicas: Térrida, Templada y Fria hasta. llegar a las
glaciaciones.

La vegetacién est4d formada por confferas pero son més
abundantes las Fanerfégamas Angiospermas que tienen flores, fruto y
semillas; existfan abetos, abeduies, robles, §lamos, sauces, cere-
z0s, ciruelos, almendros, helechos, juncos, las palmeras sélo exis-
tfan en conas célidas.

. Siguen existiendo gasterépodos, cefalépodos, caracoles,
105 peces son més completos existiendo bacalo, anguilas, tiburones,
carpas, atdn, salmén, cocodrilos y caimanes.

Aparece ya el rinoceronte, los cerdos, los roedores, aves,
gal l indceas, gorriones, avestruces; evoluciona el mastodonte y el
mamut imperial que alcanzé a tener mds de cuatro metros de altura y
por fin tomé su forma, a fines del Plioceno. Los bdfalos, camellos
y animales carnfvoros son abundantes y existen muchas especies de:
zorros, pumas, |linces, leones, lobos, coyotes, nutrias, osos, pere-
zosos, desaparecié el diente de sable y el fobo (Canis Dirus), vy,
en general existe la misma fauna actualmente.

Definitivamente los grandes reptiles han desaparzscidc, -
86) o quedan ahora iguanas, serpientes, camaleones, tortugas y cai-
manes.,

Los pdjaros son muy abundantes pero carecen de dientes y
de garras, su piel est§ cubierta de plumas, los hay de muchos tipos
desde pequefios como e! chupamirto hasta los avestruces que ponfan
huevos de més de 30 cms y que vivieron en la isla de Madagascar;
pero la més grande, sin duda, fué la que habité en Nueva Zelandia

.{Dinornis Maximus} con m&s de tres metros. .

En el Cenozonco cuando aparecen los rumiantes, ciervos y
antflopes, éstos carecfan de cuernos, pero después les aparecieron
muy pequefios, con el tiempo les crecieron haciéndose compl icados
y alcanzaron su méximo tamafc con el Cervis Megacero que tenfa pa-
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tas esbeltas y gran aptitud para correr, como las actuales gacelas.

Es importante mencionar también la existencia de los des-
-dentados como los armadillos, oso hormiguero y perezoso; en reali-
dad el Gnico que no tiene dientes es el oso hormiguero ya que el pe-
rezaoso y el armadillo tienen dentadura con molares y premolares.
El perezoso es un animal arborfcola de lento movimiento, se al imen=
ta de hojas; antiguamente existieron algunos que vivieron en el sue-
lo pero que desaparecieron (Megalonyx y Megaterium) del tamafio de
un buey y un elefante respectivamente.

Los primates existieron desde el Eoceno, es una orden ri-
‘ca en formas aue van desde la musarafa y algunos Lemiridos hasta el
hombre,

Los lemdridos son arborfcolas y omnfvoros que conservan
caracteristicas primitivas que los relacionan con los insectfivoros,
o sea de los primeros mamfferos Euterios, son cuadripedos, se tre-
pan ya que se aferran a troncos con manos y patas, usan las manos
para recoger y sostener lo que predispone el camino hacia el hombre.
Los primeros primates se conocen desde el Eoceno, pero es dificil
decir cufndo y cémo se apartan del tronco de los Hominoides. Es po-
sible que la existencia de gran cantidad de drboles a principios del
Cenozoico haya servido para que, al reproducirse estos seres, se
adaptaran a colgarse de ellos, pero al disminuir, los monos tuvieron
que caminar sobre el suelo y de ahi apareciera el Hombre. Los Lemur
habitan en Madagascar desde fines del Eoceno y ahfl se han conservado
aislados.

El Tarsioides data desde el Eoceno, con algunas caracte~
rfsticas evolucionadas que los acercan a los antropoides; no se ex-
plica cémo desaparecieron de América, salvo que hayan dado origen
al grupo Ceboideo o monos americanos que son menos evolucionados
que los del Viejo Mundo.

Los .antropoides (Hominoides) emparentados entre sf con el
hombre son el Orangutén (Pongo pigmaeus), el Chimpancé (Pan satyrus)
y el Gorila (gorila africanus), Algunos autores consideran estos
tres, pero otros agregan al Gib6n que es menos alto, decudldamente
arborfcela, pero que puede tener una posicibn erecta.

Los cetfceos existen aqul adaptados ya a una vida marina,
tienen un cuerpo hidrodinémico, cuello corto y se mueven mediante
el golpe de la cola, tienen aletas que les sirven para equilibrarse,
la piel es desnuda, el olfato es nulo, los ojos tienen un cristali-



no casi esFéhicgnpudipndo estar bajo el agua mas de’- una ‘hora, &lgu-

nostcuéntan con dientes como los delfines, orcas, toninas; sélo |as
ballpnps,nq‘tienep dientes y se nutren. de plancton 'a través de las

: ‘babﬁas;'hQLSe'égbg‘de dénde provienen. pero' se cree que vengan de

Crebddontes, o ‘ :

poal e - )

: . !pdéaqunfvéﬁéé han aparecido desde el Paleoceno v es co-
‘mﬁﬁ”B%quir[gs'éd_Qénidos, Ursidos, Procionidos; Mustélidos, Vivé-"
rridos, Hienidos, .Félidos, Otandos, Odobénidos y Fécidos. R

‘Los:-chnidos son los que aparecen primero con dieta carni-

onidos son parecidos a.los osos aungue més peque-
Py fionos {panda).

‘idos. son pequefios carniceros (martas, armifio,
_hurenes, lobos y nutrias) adaptados a la vi-

Los'vivérridos y mangosta sustituven a los mustélidos.

"' “""Los hienidos- son va grandes y fuertes.

Los féiidos tienen ufias retr&ctiles y son carnfvoros més
especial izados, en estos se reunen los gatos, tigres, leones, leo-
pardos, jaguares, panteras y pumas.

En los odobhénidos |a morsa es el més tfpico, con sus ca-
ninds muy. Jesarrollados para cazar en el fondo de los mares crus-
ticeos y moluscos.

Junto con los cetdceos aparecen también los Eirenios o
vacas marinas que no van a la tierra, son herbfvoros y como restos
de estos tenemos a los Manaties (Hal icore dugong).

Ee, pues, en el Cenozoico en dunde aparecen los équidos
representados rur una serie de especies: caballos, asnos y cabras
que se reunen . el Egquus; son formas bien adaptadas a las carre-
ras v al. pastoreo y, como vimos antes, pasaron de Awérica a Asia
vy a Europa en el Pleistoceno. El primer ejemplar de este grupo fue
el Eohippus que vivié ramonecando los arbustos, posteriormente est§



el Orohippus del Eoceno, sigue el Epihippus y Mesohippus del 0} igo-
ceno, Miohippus, Parahippus y Meryehippus del Mioceno, Pliochippus
del Plioceno y finalmente Equus del Pleistoceno.




Si bien la era Cenozoica [lamada también terciaria termi-
na en el Plioceno, la Era Reciente a fa que podrfamos !lamer tam~
bien Cuaternaria se inicia en el Gltimo millén de afios, teniendo
sélo dos periodos, el Pleistoceno o gran periodo de lgs Glaciacio-
nes y e! Holoceno o periodo Aluvial,

A Tinales del Pliccens las temperaturas de la Fierra co~
menzaron a disminufr gradualmente tanto en el Hemisferio Norte co-
mo en el Hemisferio Sur. Las condiciones de temperatura fueron |le-.
gando a un frio intenso y de esta manera se produce la primera gla-
ciacién hace un mill6n de afios, tenjendo una duracién de aproxima-
damente 150 000 afios y terminando hace 850 000 afos; aquf se inicia
un periodo interglaciar y de nuevo 'se produce otra glaciacién, es-
to hace 700 000 afos durando; por lo tanto, esta segunda glaciacién
200 000 afios, que terminé hace 500 Q00 afos para vivir un periodo
interglaciar; posteriormente hace 300 000 afios se vuelve a producir
otra glacjacién que dura sobre la Tierra aproximadamente unos
150 000 afios y de nuevo se entra a otro periodo interglaciar de
50 000 afios; por Gltimo se presenta la m&s cercana de las glaciacio-
nes, esto hace 100 000 aflos y dura un periodo de 75 000 afos; estu-
dios hechos sobre &£sta suponen que terminé hace 2§ 000 afios y por lo
tanto en la actualidad vivimos en una etapa interglaciar.

Como podemos observar, se produjeron cuatro glaciaciones
seguidas cada una de grandes periodos interglaciares en donde la
nieve acumulada se retiraba y aumentaba la temperatura en la Tierra,
mejorando fas condiciones en la vida animal y vegetal; en algunos
casos se piensa gue estos periodos interglaciares fueron célidos
puesto que hasta los casquetes polares desaparecién. £n cada retro-
cess las nieves dejaban sobre la superficie grandes blogues glacia-
les, morrenas, franjas de arena y gravas depositadas ahl por los hie~
‘los, asf{ como se producfan esos materiales ante el retroceso de los
hielos, igualmente se producfan en los periodos interglaciares acu~
mul aciones de materiales sueltos, arenas, polvo y arcillias en donde
crecfan plantas hasta las zonas de tundra junto con &rboles en don-
de vivian animales. Estudios sobre las glaciaciones en Suecia han



observado

to hace di

cubrir los Alpes,

que cada vez que se producfa un retroceso de las nieves
se originaban depésitos de arcillas laminadas (varvas} en forma de
capas alternas de fina arcilla oscura y |limos, que sirvieron para

poder datar a la regién y.comprender que Suecia quedé al descubler-

ez mil afios.

En las glaciaciones el espesor de los hielos fue conside-
rable, ocupando América, todo el Canadd y |legando hasta el sur de
los actuales Estados Unidos. En el Hemisferio Sur, gran parte de

la Patagonia, mitad de Chile y Argentina se cubrieron de hielo. En
Europa los hielos se extendieron ampliamente desde el norte hasta

islas de Escocia e lInglaterra, pero principal-

mente |la penfnsula Escandinava, norte de Alemania, Asia en toda su

parte norte y.Siberia tanto central como oriental.

Se considera que el espesor de estas enormes masas de hie-

lo pudo ser de 3 000 m y extenderse por millones de kilémetros cua-
drados, originando que las aguas de los océanos se redujeran en

tal forma que descendieron como 80 metros; por otra parte el espe-
sor de esas enormes masas de hielo materialmente aprisionaron a la
tierra y hundieron a |as capas donde se encontraban, produciende pe-
fiascos, colinas morrénicas y sin duda esos numerosos lagos en Cana-
dé y en la peninsula Escandinava; muchos val les actuales son resul-
tado de las glaciaciones, junto con playas y terrazas pluviales.
Enormes Sreas actualmente desprovistas de hielo guardan la influen-
cia de las corrientes de &ste al haber quedado completamente sin ma-
terial orgénico, estando ahora sblo la roca desnuda.

Como vimos anteriormente, existieron cuatro glaciaciones,

a la primera en Europa suecle |lamérsele Glaciacién Gunz y en. Norte-

américa Nebraskana (hace un millén de afios);

la segunda se le

|lama Minde! en Europa y Kansana en América (hace 700 000); a la
tercera Riss en Europa e !llincisiana en América (hace 300 000) y
por dltimo la Wurm en Europa o Wisconiana (hace tan solo 100 000
afos). Todo hace s suponer que esta dltima terminé hace 25 000 afios
aproximadamente.

Gunz
Mindel
Riss
Wurm

Inicié Termind
Nebraskana 1 000 000 aos 850 000 aiios
Kansana 700 000 500 000
Ilinoisiana 300 000 150 000
Wisconiana 100 000 25 000

Como consecuencia de estas glaciaciones

los animales tu-

vieron que dirigirse hacia zonas mds célidas que sélo podrfan en-
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--contrarse en las partes medias ecuatorialés, sin embargo hubo al-

gunos que se adaptaron a vivir a temperaturas bajas como el mamut,

‘el reno, el megaterio, bisonte, oses y zorres; al regresar las con-
- diciones templadas estos volvieron a sus antiguas tierras de pasto-

teo.

Podrfa decirse que por mucho tiempo en Europa pastaban
elefantes, gacelas, ciervos, hipopStamos y rinocerontes, o sea es-
pecies que ahora sélo viven en la parte media de Africa. A medida
que |as temperaturas aumentaban iban surgiendo bosques y la vege-
tacién se tornaba exuberante con un clima templado.

El origen de estas glaciaciones es diffci! de considerar,
muchas teorfas opinan sobre su causa sin [legar a una demostracién
palpable.

Algunos geSlogos consideran que como consecuencia de los
levantamientos montafiosos que se presentaron de manera abundante
en el cenozoico, se modificé la circulacibn general de la atmésfe-
ra y con ello los climas. Estudios sobre la circulacién general de
la atmésfera hacen suponer que no tuvieron tanta influencia los mo-
vimientos de las montafias como para hacer descender tan bajo a las
temperaturas.

Otra teorfa es que, como sabemos, |a mayor cantidad de ac-
tividad volc&nica también se presenta en esta era, es de suponerse
pues que tanto volcln existente arrojaba enormes cantidades de ce-
nizas, humos y polvo que se fueron estableciendo en la atmésfera al-
rededor de la Tierra, actuando como una enorme pantalla que no de-
Jjaba pasar |ibremente los rayos solares lo que ocasioné una dismi-
nucién gradual de las temperaturas o de radiacién solar y por lo
tanto el planeta fué enfriando hasta que este material junto con
la actividad volecénica fue reduciéndose disminuyendo asf el polvo
y cenizas en la atmésfera, para volver a penetrar la radiacién so-
lar ocasionando asf un aumento de temperatura y una reduccién de
las capas de hielo.

Otra causa que suponen los geoffsicos es que el eje de la
Tierra presentS otra posicién y con.ella los polos y la Tierra, sin
embargo esta teorfa no es. muy convincente.

Se dice también que el Sol sufrié una disminucién en su
radiacién hacia la Tierra, ya que al viajar en el espacio pasa por
zonas con diferente densidad c6smica que reduce su poder hacia la
Tierra. Esto puede suceder pues en el espacio existen enormes can-
tidades de materia dispersa o elementos de nebuifosas que en caso
dado podrfan haber opacado al Sol reduciendo su radiacién.



~ HOLOCENO.

L hN : '

: Holoceno. Conocido- tampién come periodo Aluvial, es el
dltimo de los periodos geol8gicos: los m&s cercanos 25 000 afos;
aquf se obtienen todas las caracterfsticas actuales del planeta
tanto ffsicas como en flora y fauna, pero sin duda io m&s impor-

fi tante es que es en ésta cuando la estructura anatémica del HOMBRE

toma su forma actual despu€s de muy variadas adaptaciones; muchos
animales han desaparecido, otros se han adaptade hasta |legar a

‘los actuales que nos parecen més perfectos, el hombre mismo pare-

.ce tener su forma ideal; sin embargo ; ser§ este el Gltimo perio~

do de la Tierra ? 0o ; tendremos en un futuro cercano grandes cam-
bios ?, no lo sabemos pero sin duda en un futuro cercano no ten-

_dremos esta apariencia de que- disfrutamos, seremos diferentes, no

s6lo nosotras sino también la vegetacién y la fauna, pero no sa-
bemos cufndo ni en dénde,
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