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INTROOUCCION 
l 

Desde que el ser humano comenzó a pensar en todo lo 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 sino también en la mente de gran­
des C i ent f f i cos, sin encontrar 1 a respuesta correcta. Muchas ideas 
y conjeturas se han creado, algunas de gran razonamiento científi­
co, así recordarnos a Pitágoras cuando pensaba que la Tierra se ha­
bfa convertido en mar al hundirse y que al elevarse se transform6 
en Tierra, que los val les habfan sido escarbados por el agua y que 
las montafias se formaron por el al:amiento de las 1 !anuras. 

En la &poca del renacimiento el gran Leonardo da Vinci 
expl ic6, por la presencia de restos f6siles en las rocas, que gran 
parte del norte de ltal ia estuvo bajo las aguas del mar y ahora 
quedan :sob1•c éstu. 

En realidad el estudio geol6gico moderno se inicia alre­
dedor de 1 si g 1 o XV 11, hajo 1 os estudios de grandes obst>rvadores de 
la naturaleza, siendo primero Jean Etienne Guettard (1715-1797) 
que se ocup6 del estudio de la erosi6n y no solo esto, sino que 
Fue el creador del primer mapa de Francia. A 61 se le reconocen 
los primeros estudios sobre los volcanes. 

Contemporáneo de Guettard, fué Abram Gottl ieb Werner 
quien era profesor de mineralogía en la escuela de minas de Frei­
berg y quien explicaba con gran emotividad todo lo relacionado con 
el origen del basalto, de tal manera que se le consideraba "Neptu­
nista" y a sus discípulos Wcrnerianos. La teoría que sustentaba, 
decía que en un tiempo muy antiguo, la Tierra tenía un núcleo muy 
i rregu 1 ar, cub i crto de un océano de especie muy notab 1 e, puesto 
que las aguas contenían en soluci6n o en suspensi6n todos los mi­
nerales necesarios para formar a la corteza de la Tierra, que la 
primera capa que se form6 se deposit6 en el núcleo formando a la 
roca más conocida 1 1 amada "Granito" y después sigui 6 una var i e­
dad de otras, constituidas por agregados de cristales, que son 
1 as rocas que ahora se denominan "Crista 1 i nas" y Werner suponía 
que esos precipitados qufmicos cubrían todo el planeta y les 1 la­
m6 rocas primitivas. Las rocas siguientes eran las de transici6n, 
constitu(das por precipitados qufrnicos, acompañadas por detritus 
de rocas más antiguas. En realidad la teoría Neptunista se soste­
nía en que todas las rocas por precipitaci6n o depósito se forma­
ron en el seno de un océano universal. En esa misma época Nicolás 
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'. 1 legando a la conclusi6n de que éstos eran de origen ígneo; 
consideraban que el calor subterráneo era la causa principal de 
1 os fen6menos geo l 6g i cos y por este motivo se 1 es 11 am6 "P 1 u ton is­
tas". 

A James Hutton se le considera el fundador de la Geolo­
gía Moderna, La teoría de los "Plutonistas" decía que las rocas, 
granitos y basaltos tenían su origen en el núcleo incandescente de 
la Tierra y con ello se desarrol 16 la teoría del Uniformitarismo. 

l:.n 1800 aparece Wil 1 iam Smith (1769-1839) quien fu¡:, el 
que r.r~ú la geología estratificada; fué uno de los más notables 
estudiosos de los estratos, quien se ocup6 de recabar cuidadosa­
mente f6si les de cada una de las capas, y explicaba que la exis­
tencia de f6siles animales y vegetales en cada uno de los estra­
tos podían señalar las condiciones que habían tenido lugar en cada 
sedimentaci6n, como mares, estuarios, lagos de agua dulce o sala­
da; expl ic6 que cada capa tenía sus f6si les característicos y que 
estos eran distintos de los que precedían de capas superiores o in­
feriores. Es a él a quien se le debe los principios de la estrati­
grafía, 

En 1797-1875, Sir Chnrle" Lyel 1 publ ic6 sus princ1p1os 
de geología en donde acumula todo lo que se había hecho en estudios 
de geología tanto por ge61ogos como por neófitos en la materia. 

LA GEOLOGIA ACTUAL 

Si b i en en 1 a Geo 1 og í a actua 1 intervienen numeros í si mas 
ciencias que tratan de explicar el origen del planeta y no s6lo 
eso, si no también e 1 de 1 universo,· consideramos que todos 1 os cuer­
pos en el universo contienen los mismos elementos formadores, tan 
solo cambia la cantidad en composici6n o sea que existe un princi­
pio general de que todos los cuerpos están compuestos de igual ma­
nera en el Universo. Este principio lo podemos observar en los me­
teoritos que 1 legan 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 composici6n del espacio sin duda están 
dados de inmejorable manera por los meteoritos, esos cuerpos s61 i­
dos que año tras año caen en este planeta recibiendo la Tierra por 
este medio miles de toneladas. El análisis de composici6n de el los 
nos ha permitido saber que la mayoría son pétreos y la minoría me­
tálicos, estos últimos 1 legan a contener hasta un 90 % de hierro 
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nativo correspondiéndole el resto, un i %, al níquel y el 3 ~al 
f6sforo y cobalto. Asf pues en los meteoritos prevalece el hierro 
45 %, oxígeno 24.6 %, níquel J.5 %, silicio 12.J y magnesio 9.8 ';'.. 
La realidad es que en los meteoritos existen los mismos elementos 
que en la Tierra sin que se haya encontrado algún otro metal que 
no exista aquí en la Tierra, por lo tanto existe una afinidad quí­
mica con los materiales del espacio . 

En esta ocasi6n 11os vamos a referir a este planeta en 
donde vivimos, trat'ando de explicar todos los mecanismos que ha­
cen, que transforman y dan una característica muy especial tanto 
a las formas superficiales, subterráneas y aquel las en donde po­
damos ¡, .. , d raz6n que s61o nos dedicaremos a una pequeñísima y 
delgada capa superficial, ya que nos es imposible ir rnás adentro 
salvo en los casos que podamos aprovechar las erupciones volcáni­
cas o movimientos sísmicos y que por el lo conozcamos las partes 
internas del planeta. 

DIVISIONES DE LA GEOLOGIA 

La ciencia que se ocupa del estudio propio del planeta 
desde el punto de vista de su origen, composici6n, mecanismo, es­
tructura, historia, es Id GEOLOGIA. 

Con el la se trata de explicar aquel los fen6menos tanto 
internos como externos que van transformando la fa~ de la super­
ficie, de tal forma que es dinámica, predispone un conocimiento 
del pasado, del presente y en todo lo posible, explica el futuro 
basándose en mecanismos generales en el comportamiento de las ro­
cas o principios físicos propios de la Tierra. 

Por medio de esta materia se estudian las rocas y mine­
rales constitutivos de el las; sin embargo, como el conocimiento 
geol6gico es muy vasto se le ha subdividido en varias ramas; la 
que.se ocupa del estudio propio de las rocas se 1 lama Petrografía 
y el de los minerales Mineralogía. La mineralogía es la ciencia 
que se ocupa del estudio de los minerales, a sabiendas que estos 
son compuestos químicos de la naturale:a que se rigen bajo oropie­
dades físicas y que se han producido bajo elementos internos en 
la corteza o debajo de el la, es pues la mineralogía la que se ocu­
pa de anal izar la composición de rocas, la estructura de sus cris­
tales y la manera como se encuentra en la naturaleza. 

Conectada con estas dos ramas importantes de 1 a Geo 1 og r u 
existe la Cristalografía que es el análisis y forma de los crista-
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l~s, que caracterizan a las rocas debido a que todas las rocas y 
m' nera 1 es son o <>stán formadas por crista 1 es, o sea que el orden 
de los cristales determina el mineral. 

La Petrograffa es la que trata de las rocas, de la com­
posici6n mineral6gica y química, el origen y cambios que éstas 
sufren a través de 1 tiempo geo l 6g i ca, pero además, su c 1 as i f i ca- \•,. 
ci6n en tres grandes grupos y sus subdivision~s. 

En la corteza existen capas de arenas, arcillas, cal i­
zas; en estas capas o rocas ya consolidadas existen restos F6si­
les de anima.les o vegetales que se han depositado en ellas en di­
ferentes épocas, constituyendo por lo tanto claras muestras del 
pasado viviente, en el las se explica que los estratos más profun­
dos generalmente contienen restos más antiguos y por medio de es­
tos nos permiten conocer la historia antigua de nuestros antece­
sores; el análisis de esas capas está ligado a una parte de la geo­
logía que es la Estratigrafía o Geología estratigráfica. 

Cuando se refiere al estudio exclusivo de plantas y ani­
males existe la Paleontología. 

Cuando se ocupa del estudio del comportamiento de las 
rocas y formaciones de el las de manera arqueada, inclinada, rotas, 
trituradas, entonces se refiere a la geología estructural; y cuan­
do trata de estudiar los movimientos internos formadores de los 
continentes, mesetas, si erras, cord i 1 1 eras y mov i.m i entes s f sm i cos, 
volcanes, es entonces cuando la geología Tect6nica toma su parte 
pr i ne i pa 1. 

De una manera general, dividimos al estudio de la Geolo­
gía en Geología Física y Geología Hist6rica. 

La Geología Física se ocupa de estudiar todo lo referen­
te a las formas estructurales, los elementos fisiográficos, a 
la acci6n indistinta formadora de rocas asf como su transforma-
ci6n. Se ocupa del análisis, origen y transformaci6n de los di fe- \ 
rentes ti pos d., rocas, 1 os movimientos pro pi os (Tect6n i cos) de 
los continentes, del origen de todas las formas superfici·ales (Fi­
s i ograf r a), de 1 vo 1 can i smo. de 1 os agentes transformadores de 1 a 
realidad superficial (Agentes de Erosi6n), de la existencia y 
origen de los minerales. 

La Geologfa Histórica es la parte de la Geología que 
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trata del estudio del pasado físico y viviente de la Tierra, la 
que r:.r•ata de explicar el mecanismo de los cambios el imáticos, geo­
morf~) 1 óg i co's, va 1 cán i cos, metam6rf i cos, explica 1 os cambios que 
har,1 .sufrido 1 as rocas hasta nuestros d ras y en sí nos marca 1 a 
historia u origen del planeta. 

IMPORTANCIA DE LA GEOLOGIA 

De manera particular diremos que las ciencias que parti­
cipan en el estudio o que hacen a la Geologra son: En la Gcologra 
Ff~ica: Mineralogía, Petrografía, Geoqufmica, Estratigrafía, Geo­
tectón!ca, Volcanismo, Si!::imología, M~teori:.ac1ón o ir.tcmpcrismo, 
Hidrología, Potamología, Oceanografía, Gl aciologfa, G~off~ica y 
Geología Cartogr&f1ca. 

En la Geologra Hist6rica, la Paleontología que se ocupa 
del estudio como lo vimos antes de los f6siles vegetales o anima­
les y tambi6n la Paleogeografía pues estudia el medio geogr§fico 
en etapas pasadas. 

La Geología Actual, está implicada en el conocimiento 
de todo el presente tanto dentro como sobre la corte=a, con el 
pensamiento 16~ico en que el tiempo 9eol69ico es muy diferente ol 
tiempo que man~jamos hoy en día, ya que el tiempo geol6gico predis­
pone e 1 estudio de fen6menos acaecidos hace mí 1 1 ones de años y no 
hace unos cuantos días. 

· PR 1 NC 1 P 1 OS 

Se considera que la persona que hace o estudia Geología 
debe plantarse bajo tres principios 16gicos: a) Que pasa, que es 
un principio de (efecto), luego como Aconteci6, que es el princi­
pio de (Causa) y finalmente cuando se Produjo, o sea que siempre 
deberemos estudiar a la Geología bajo los principios de CAUSA y 

EFECTO. 

En el princ1p10 de Efecto, se trata de explicar el ele­
mento de origen que está apoyado en fenómenos pasados pero que se 
complementan con elementos actuales como el volcanismo o movimien­
tos sísmicos o la acción de la erosión. Una ve= que se estudió lo 
que aconteci6 y cómo se produjo se debe pasar a preguntarse o ex­
pi icar la causa y por último el tiempo en que se produjo. 

En muchos casos cuando se conoce el tiempo en que se pro­
dujo un fen6meno se puede predecir algún acontecimiento como los 
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sísmos, volcanismo o elementos de erosi6n. 

El ge6logo deberá tener una gran capacidad de ra:onar 
y util i:ar con certe:a sus conocimientos de manera aguda y en 
otros casos el manejo de ·las hip6tesis y teorías para 1 legar a 
la ra:6n. 

En la época actual, el conocimiento de la Geología tie­
ne gran importancia, ya que es la base fundamental de la minería, 
de la explotaci6n de yacimientos minerales, de carb6n, de piedra, 
de la búsqueda constante de diversos minerales, en muchos casos 
es indispensable, para aquél que se dedica a la industria de la 
·construcci6n, de túneles, edificios, presas, caminos, puentes, 
para el ·estudio de los suelos agrícolas, conservaci6n de los mis­
mos, para la protecci6n de la erosi6n y ante todo los Ge6grafos 
deben tener un conocimiento vasto de la Geología porque por medio 
de ella encontraran una clara expl i.caci6n de los muy diversos fe­
n6menos que suceden en la Tierra. 
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L~ COl1TEZATEíH1ESTRE 
jJ!r:J Hace mil Iones de años, que un dfa de manera lenta o po­

~iblemcnte violenta, se inici6 la formacidn de ~stc y de n1ucl1os 

't planetas que forman el Sistema Solar. En este planeta que segur(.1-

mcnte antes que lo fuera haya si do una masa gaseosa, Ulh.l gota .. ~11 
el espacio, se comen:6 a condens~r, a enfriarse, a sol idifica1·st~, 
mi 11 enes de años pasaron para que SP- formara 1 a corte=a só ! ida de 
la que un día Fue inmenso mar 1 fquido incandescente. 

Poco a poco se fué formc"lndo la corte:::a; con gases des­
prendidos de el la que se fueron concentrando para i11iciar un 91~arl 

di luvia, que enfrío mJs, origir1ando las primeras rocas sedimen­
tar 1 as, 1 os m;w0~-; u ocPunos primitivos en a que 1 1 us hondonndas, 1 a 
atmósfera y cnn t-odo esto, cambios en las formas más primitivas 
de los elementos o minerales para la aparici6n de otros; y 110 s0-

1 o de m 1 n<!r.1I•:' 1 :::. i "'-' 1- •rnh; .~" , .... .- r11cturas geo 1 Óy i cas emanadus de 1 
enfriamiento y movimientos de las capas. 

Los movi111icntos que un día dieron origen a la formaci611 
de la corte=a, en la actualidad no ces~n, =ontin6an implacable-
111e11te, de ta 1 manera que 1 o que vemos hoy dentro de mi 1 es o mi 1 1 o­
nes de años tendrán otras formas o composiciones; es posible que 
las rocas ígneas se transformen en sedimentarias y éstas nuevdmcn­
te en ígneas o en metam6rficas o ~stas altimas en sedimentarias y 
asr también en nuevos minerales. 

Si tomamos el principio general de que la Tierra estuvo 
incandescente, debemos suponer, y los estudios científicos sobre 
e 1 i nter i ar de 1 a Ti erra parecen comprobar 1 o , que 1 os materia 1 es 
más. pesados se fueron hacia el centro Hierro (Fe) )' Níquel (Ni) 
)' 1 os más 1 i geros fueron quedando gradua 1 mente superpuestos y as r 
en la corteza de la Tierra se local izan los elementos máa 1 igeros 
como e 1 Si 1 i c i o (Si ) . 

Si caminamos por el campo, por los cauces de los ríos, 
cañadas, si vamos a los fondos marinos, a las grandes hoquedades 
de las minas, encontraremos grandes yacimientos 1 .. ocosos o enormes 
áreas de rocas deshechas o materiales sueltos (Regol ita). Debemos 
hacer notar que a todos esos cuerpos existentes se les denomina 
con el nombre de ROCA, que no solo las constituyen los materiales 
s61 idos y duros, sino que también se les considera como rocas a 
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las arenas, arcillas, yeso y humus. 

CUE SON LAS ROCAS 

Que' son las rocas, El término ROCA tiene un sentido té,!O 
nico especial que todos los ge61ogos y ge6grafos deben util i%ar 
y no usar e 1 término vulgar de pi edra, y as f' debemos de 1 1 amar co-
mo roca a todos 1 os materia 1 es procedentes de 1 a corte%a de 1 a ( 
Tierra, sin importar consistencia o dure:a. 

Se dice que las rocas son agregados o me:clas de mine­
rales, cuya compcsici6n puede variar, ya que existen rocas ~on un 
mineral como la cal i%a y otras como el granito que están compues­
tas de tres: feldespato, mica y cuar%o, 

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 Ígneas y llegando a ser éstas predominantes, Como todas 
las rocas son arreglos minerales, se ha investigado la proporci6n 
de elementos predominantes en el las y actualmente $e considera la 
tabla de Clark y Washington como la ideal para este caso. 

Elemento % 

Oxígeno 46.59 
Si 1 icio 27,72 
Aluminio 3 .13 
Fierro 5.01 
Calcio 3,63 
Sodio 2.85 
Potasio 2.60 
Magnesio 2.09 
Titanio 0,63 
F6sforo 0.13 
Hidr6geno 0.13 
Manganeso 0.10 
A%ufre 0.052 
Bario o.oso 
Cloro 0.048 
Cromo 0.037 
Carb6n 0.032 

..,,, 



Flúor 
Zirconio 
N r que 1 
Estroncio 

"Vanadio 
Cerio 
Cobre 
Ur.an i o 
Tungsteno 
Litio 
Zinc 
Colombia 
Hagnio 
Torio 
Plomo 
Cobalto 
Boro 
Ber i 1 i o 

Total 
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0.030 
0.026 
0.020 
0.019 
0.017 
0.015 
0.010 
0.008 
0.005 
0.004 
0.004 
0.003 
0.003 
0.002 
0.002 
0.001 
0.001 
o. 001 

100.000 

Pop t: 1 ancl 1 is is de 1 cu adro podremos observar, que só i o 
10 elementos son los predominant~s en la naturaleza y el resto 
que queda es un porcentaje i ns i gn i f i cante; ti ene gran importancia 
porque está representado por metdl~s 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. 

Otro aspecto importante es ver que el elemento más abun­
dante es el Oxígeno que casi ocupa el 50 % y que no s61o lo encon­
tramos en Id atmósfera, sino como compuesto en forma de 6xida, si­
licatos o como parte de otros elementos. 

Después del oxígeno, el SILICIO, el mis abundante de 
todo los 6xidos, se local i:a en casi todas las rocas, como con­
secuencia de que la mayorfa de los minerales que constituyen a las 
rocas son SILICATOS. El sfl ice es muy conocido bajo la forma de 
cuar:o, mineral que se halla en los granitos, arenas y ~n vetas 
cuarzoSas en forma de prismas transparentes e incoloras, y por úl­
timo diremos que el elemento metálico más 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 cal i:as y éstas por carbonatos en donde sobresale la CALCITA 
(CaC03) y la DOLOMITA (CaMg (C03)2 (Carbonato de calcio y magne-
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sio). 

Cómo se conoce a las rocas 

La clave para poder conocer o reconocer a una roca, es­
tá íntimamente 1 igada al conocimiento de los minerales, ya que la 
mayoría de el las están formadas en arreglo a su estructura MINERA­
LOGICA, además de que gran parte de las rocas están formadas por 
OXIGENO así que basta conocer cómo están dispuestos los átomos o 
iones o de otra manera c6mo están encajados los otros ~tomos en­
tre los átomos de oxígeno. 

A la disposici6n de los átomos de los elementos en un mi­
neral forma su (ESTRUCTURA CRISTALINA) o el arreglo ordenado de los 
átomos; esta característica, permite que a los minerales los pod~­
mos identificar porque 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 mayoría de las rocas, solamente existen unos 8 
o 10 minerales comunes, por lo que si conocemos a éstos se nos fa­
ci 1 itará el reconocimiento de las rocas, a estos minerales les po­
demos l ·I amar' M 1 NERALES .ESENC 1 ALES y e 1 conocimiento de e 1 1 os nos 
permitirá conocer a las roéas con faci 1 idad. 

MINERAL BASALTO GRANITO AREN 1 SCA PIZARRA CAL 1 ZA 

CUARZO 31.3 69.8 31.9 J.7 
FELDESPATO 46.2 52.3 8.4 17.6 2.2 
MICAS 11.5 1.2 18.4 
ARCILLAS 6.9 10.0 1.0 
HORNBLENDA 2.4 
AUGITA 36.9 
OLIVINO 7.6 

'CALCITA Y 
DOLOMITA 10.6 7,9 92.8 
HIERRO 6.5 2.0 l. 7 5.4 0.1 

Los minerales son elementos o compuestos químicos que 
existen dentro de !'a corteza de la Tierra, son inorgánicos con una 
composic'i6n química definida y que en forma general se encuentran 
en forma cristalina. La mayoría de los minerales se hayan en la na­
turaleza en forma s61 ida (calcita, cuarzo, mica, etc.) pero exis­
ten también.en forma 1 íquida, como el petr61eo y el mercurio, y has-

\,_ 
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ta gaseosa como e 1 gas carb6n i co, e 1 anh r dr ido su 1 furoso y e 1 su 1 -
furo de h i dr6geno. 

A los minerales se les ha dividido en dos grupos: elemen­
tos nativos y minerales compuestos. Los nativos son aquel los mine­
ral es que están formados por un solo elemento como el oro, pi ata y 
cobre; los compuestos están formados por la combinación de dos o 

,.. más elementos químicos unidos entre s~ por su afinidad química. 

F i g. 1 

En que se mu~stra la ot•­

denaci6n de los átomos 
de la sal común (NaCI) 

De acuerdo con su composici6n química un mineral puede 
expresarse por medio de una fórmula, en la cual cadü elemento es­
tá representado por un :, ímbo 1 o que a su ve= se der 1 va de un nomb1·1.: 

latfn, o inglés; así a la plata se le representa ~on el símbolo 
Ag2S para indicar la relaci6n existente entre la pia~a con símbolo 
Ag y el -a~üfre S. Otros elementos se representan con la primera le­
tra de su nombre; así C para designar al carbono, H para el hidró­
geno, O para oxígeno, o en otros casos se usan dos letras como Ca 
para el calcio, Al para el alumin¡o, Na para el sodio y Mg para el 
magnesio, Si para el sí! ice. Los ndmeros que se observan Junto a 
las letras significan la proporción en la cual cada elemento está 
incluido en el compuesto. 

Cada uno de los minerales tiene una forma cristalina pro­
pia que depende de la composici6n química y de la estructura de la 
materia de que se compone e 1 minera 1 ; es por eso que. 1 os minera 1 es· 
pueden presentarse en forma po 1 i édr i ca, o sea formas angu 1 ares 1 í -
sas que se conocen bajo el nombre de cristales. Los planos que 1 i­
mitan a los cristales se 1 laman caras o facetas v están relaciona­
dos con la estructura atómica interna del mineraÍ, el tamaño de 
las caras depende de la frecuencia de los átomos en los planos. La 
1 ínea de intersecci6n de los planos se 1 lama arista y los puntos 
de intersecci6n de éstas se 1 laman vértices. 
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Para poder identificar a los minerales es necesario co­
nocer su forma cristalina, conociéndose actualmente unas 32 cla­
SP.S agrupadas en seis sistemas compatibles con las leyes crista­
lográficas, en donde cada uno comprende a los cristales o formas 
por cuya cruz axial puede pasar igual número de planos de sime­
tría. Plano de simetría es el plano que divide al cristal en dos 
partes iguales de. situaci6n opuesta, de modo ·que cada una es la 
imagen de" 1 a otra ref 1 ej ada en el espejo. 

Por el gr~do de simetría se distinguen se.is sistem'as 
cristalinos: 

l. Sistema regu 1 ar isométrico o c6bico 
2. Sistema hexagona 1 
3. Sistema tetragona 1 
4, Sistema r6mbico 
s. Sistema monoc 1 rn i ca 
6. Sistema tri c 1 ín i co 

las leyes cristalográficas se resumen en dos: 1) Una sus­
tancia cristalina siempre cristal iza en formas peculiares a sf mis­
ma y 2) la ley de la constancia del ángulo según la cual las caras 
de los cristales de una sustancia determinada siempre forman in­
tersecciones según ángulos peculiares a dicha constancia. 

De la observaci6n por su grado de simetría, el triclíni­
co tiene el menor grado y el cúbico el mayor. 

El origen de los minerales es diverso y complejo. Está 
íntimamente 1 igado a fenómenos magmáticos tales como el ascenso de 
masas de magma hacia la superficie o, en otros casos, a la presen­
cia de gases o vapores producto del desprendimiento de los magmas 
fundidos que tienen disueltos a los minerales, y en un tercer ca­
so a 1 a presencia de agua ca 1 i ente que por cristal i zac i 6n o pre-
c i pi tac i 6n acuosa al enfriarse en su camino hacia la superficie ·va 
rellenando a las grietas o cavidades de las rocas por donde pasa y 
así se forman las vetas, fi Iones y otras clases de criaderos. 

En el origen de los minerales intervienen tres elementos ;, 
químicos importantes, como son: el a:z:l'fre, el arsénico y _el anti­
monio; por este motivo estos minerales son conocidos popularmente 
como mineral izadores y como ejemplo diremos que la combinación del 
a:ufre con otros elementos como el oro, plata, zinc, fierro, etc., 
dará formación a muchos de los sulfuros simples o compuestos. 
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Fig. 2. Corresponde a 
1 as 6 formas o si ste-· 
mas cristalinos: 

l. lsométrico 

2. Tetragon.ol 

3. Hexagonal 

4. Ortor6mbico 

5, Monoc 1 fn i co 

6. Triclfnico 

Como ejemplo del caso anterior, cuando se trata de las 
masas magmáticas 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 volcánicos, azufre en las solfataras o turma! ina, 
topacio u otros, y cuando interviene el agua caliente termal se 
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produce la galena, blenda, cinabrio o baritina. 

A temperatura normal el agua puede formar, por evapora­
ci6n, cloruro de sodio, calcita, dolomita, yeso y otros carbona­
tos, 

Minerales comunes en las rocas 

ANF l BOLES 

CARBONATOS 

FELDESPATOS 

HALUROS 

MICAS 

OXIDOS 

Hornblenda Ca(Mg fe)4 Al(O.H)2 

Calcita (Carbonato de Calcio) CaC03 
Siderita (Carbonato de Hierro) feC03 
Dolomita (Carbonato de Magnesio) CaMg(C03)2 

Ortoclasa 
Plagioclasa Albita 

Anortita 

Hal ita 
Fluorita 

Moscovita (mica blanca} 
Biótita ( mica negra) 
Clorita ( mica verde) 

Or, Si 3 08 KAL 
NaAI Si30 
Ca Al2 Si2 08 

NaCl 
Caf 2 

KAL 2(0H)2 ALSi302 
K(Mg, fe)J (OH)2 ALSi3 

Hematita (6xido de hierro) fe203 
fe(Fe02 )2 

Magnetita éste generalmente va asociado a 1 a 
i lmenita FeO Ti 02 en los basaltos 

Limonita Fe203nH20 

(6xido de srl ice) Cuar:o Si02 

PIROXENOS 

SULFUROS 

SULFATOS 

Augita 

Pirita 
Galena 
Blenda 

Ca (Mg, Fe )(si 206) 

(Sulfuro de hierro) fe S2 
(Sulfuro de plomo) PbS 
(Sulfuro de %inc) ZnS 

Yeso CaS04 2H20 
Anhidrita CaS04 
Barita (sulfato de bario) Ba S04 
Gipsita (Sulfato de calcio) 
Apatita (fosfato de calcio) CaS 

(. 

¡' 

'" 
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ldentificaci6n de los minerales por su aspecto físico. 

La mejor manera para distinguir a los minerales es uti 1 ¡_. 
:ando el método químico; sin embargo existe una gran dificultad, ya 
que es necesario un laboratorio que contenga todos los instrumen­
tos y medios para un buen aná 1 is is además de un granconoc i rn i en to 
teórico y práctico de quien los anal iza y no solo eso, sino que 
existan minerales con estructura compleja (Poi iformos) que difi­
cultan su análisis. 

Muchas veces es más fáci 1 identificar a los minerales 
atendiendo a süs propiedades f ¡si cas, y s6 I o se recurre a 1 uná 1 i -
sis químico como elemento de complementaci6n. 

Las propiedades fi si cas que más se ut i 1 izan para 1 a· iden­
t i f i cac i6n son: 

Dure::u 
Color 
Ray.o 
Br i 11 o 
Peso específico 
Forma crista 1 i na 
Exfol iaci6n 
CI ivaje o fractura 
Tenacidad o elasticidad 
Sabor y solubilidad 
Radioactividad 
Magnetismo 
Fluorescencia 

a) Dureza. Una forma de distinguir a un mineral es c¡,c,·,; ·,;·u 
dureza, o sea-;;-;;si stenci a a ser rayado, aunque es un poco d-i(r·:. 
cil de medir ya que influye la fuerza con que se raya y el objeto 
que se utiliza, Actualmente, para determinar la dureza de un mine­
ral se utiliza el método o escala de MOHS, que anal iza la dureza 
de unos·y.otros minerales. 

Esta escala consta de 10 minerales comunes, en el cual 
-~ el Talco es el más blandó y el Diamante el más duro. 

l. Talco 
2. Yeso 
3. Calcita 
4. Fluorita 
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s . Apatita 
6. Ortosa 
7, Cuar:o 
8. Topacio 
9. Corid6n 

10. Diamante 

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

Un método sencillo es usar la UÑA que tiene una dure:a 
de más o menos 2. Si ésta raya a todo objeto, la dure:a estará en­
tre 2 y 3. Una moneda de cobre tiene una dure:a entre 4 y 5 por lo 
tanto s6 I o podrá rayar a ese grado, un cu ch i 1 1 o ti ene una dure:a 
entre 5 y 6 y una 1 ima de 6, por lo tanto dentro de esos lfmites 
estrechos se podrá 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 composici6n por lo que no es muy recomendable el uso 
de color para disti119uirlo, pero realmente es muy com6n usar el 
color para distinguirlos por la manera fáci ! de hacerlo; algunos 
minerales no siempre cambian de color, caracteri=ándose por su to­
nalidad, como ejemplo el oro siempre será amarillo, el blanco de 
la plata, el gris del plomo, el grafito de color gris, la calcopi­
rita. de amarillo bril !ante, la pirita de color lat6n pálido, la 
azurita es azul, la malaquita verde, el amari 1 lo 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 amarilla o azula­
da según 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 traslúcidos como el yeso, la si lvina, la ba-
1 ita, la calcita, la anhidrita, la dolomita, la fluorita, etc, 

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 vidriada o deslustrada (Placa para rayar o de ras­
padura) entonces puede dejar una raya parecida a la marca de un lá­
pi:; esta marca está compuesta de metal pulverizado y el color de 
este mineral se conoce como la raya del mineral. Cuando es blanco 

' . 
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se dice que no tiene raya. Generalmente la raya es de color dife­
rente al color del min~ral· sin rayar. 

d) Brillo. Es la forma como un mineral refleja la lu:. 
Hay dos tipos~il los: metálicos y no métál icos. El metálico 
esta dado para· el brillo fuerte (brillante) como el oro, la plata,. 
plomo, mercurio, acero, etc. A los que n'o tienen brillo.metálico 
se les subclasifica eh: 

VI TREO 

ADAMANTINO 

RESINOSO 

CEREO 

PERLINO 

MATE 

Vidrioso, Cristalino, cuar:o, topacio 

Adiamantino. Brillo br•illante, lustroso como el 
diamante 

Brillo comó la resina 

Grasoso como una superFicie aceito-a. nefef ina 

Anacarado como la madre perla 

Apagado o térreo 

Color opaco, sucio como la arcilla 

e) Peso especffico. Es un método diffci 1 de hacer, Con­
sisl~ 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
pecff i co. 

Para determinar la gravedad especffica de un mineral, 
primero se pesa al aire sobre una balan:a, se le baja en un dep6-
s ito 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
ráles. para poder identificar el mineral. 

Como ejemplo utilizaremos al oro,oro que, teniendo un 
peso específico de 19, o sea 19 veces más pesado que el agua o la 
plata en donde se dice que tiene un peso especffico 8.5, o sea que 
pesa 8.5 veces más que el agua. 

f) Forma cristalina. Por este medio, uti 1 izando un mi­
croscopio o análisis con rayos X, se basa en que todas las sus­
tancias que forman cristales, lo hacen en forma de los seis sis­
temas cristalinos. 
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O sea qu'e 1 os minera 1 es aparecen ya sea crista 1 i :a dos o 
amorfos; si están cristal i:ados presentan caras planas 1 isas dis­
puestas simétricamente unas con respec~o a otras en sentido opues­
to, ·y cuando no presentan crista 1 i :ac i 6n se di ce que son amorfas, 
siendo éstas pocas; se presentan también como agregados columna­
res, fibrosos, terrosos o arriñonados. 

Cruero. Todos los minerales tienen 1 ímites elSsticos y 
pi ásticos;-;¡--;;;n for:ados más allá de estos 1 ímites, se rompen 
presentándose una fractura, pero cuundo se rompen en ra::6n con 1 a 
e~tructura se dice que muestran CI ivaje. El rompimiento en el iva­
je es consecuencia del arreglo in~erno de los átomos y represen­
tan las direcciones en que las 1 igaduras at6micas son más d6bilcs. 

Los minerales pueden tener una o más direcciones de el i­
vaje. En realidad, de manera simple, diremos que todos los minera­
les se fracturan de manera distinta y s¡ conocemos c6mo se ron1pen 
podremos identificar al mineral. 

Existen mucl1os tipos de fractura; ejemplo: 

Concoidea Es tipica d~I vidrio, cuarzo y obsidiana 

Ast i 1 1 ada o fibrosa Son ast i 11 as que quedan en 1 a :ona de frac­
tura. 

Por tener cortes ásperos como e 1 cobre y 1 a p 1 a­
ta. 

De paredes iguales planas 

Tenacidad o elasticidad. Es la capacidad que tiene un 
mineral para sopor•tar o resistir un desgarramiento o rompimiento. 
Se clasifican en: 

Quebradizo 

Elástico 

Flexible 

Cuando puede ser fáci !mente roto o pul­
veri :ado como la galena o el azufre, 

Es la capacidad de doblarse sin quebrar­
se, como la mica. 

Que el mineral se podrá doblar, sin em­
bargo, no regresará a su forma, ejemplo 
el plomo. 
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Que el mineral puede cortarse fácilmente, co­
mo el yeso y el talco, 

Se puede convertir en hojas de poco espesor, 
como el estaño y la plata. 

Que tenga la capacidad de estirarse hasta 
convertirse en alambre. 

Sabor y soluhi 1 idad. Se puede determinar siempre y cuan­
do se pruebe con la lengua. Cuando es soluble tendrá la impresi6n 
de un terr6n de az6car y será insoluble la de un peda:o.de vidrio. 

También se puede probar con el ácido clorhfdrico di luf­
do que hace que reaccione la calcita produciendo efervescencia, 
en la Dolomita es necesario que esté pulveri:ada. 

Para el si::ite111d '"•·hli1.1-:.11-·tivu ~~ r~~cesario el aparnto 
Geyger, para el magnético un imán o lu: ultravioleta para la fos­
foresccnciél. 

CLASIFICACION DE LOS MINERALES MAS COMUNES 

La mayor parte de los ge6logos y gc6grafos del mundo uti-
1 i:an la clasificación de P. Groth, caracterizándose porque agru­
pa a los minerales formando una sola clase con los metales y meta­
loides 1 ibres sin combinarlos con otros metaloides o ácidos. 

Las die: clases son: 

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

2. SULFUROS ARSENICALES Y SULFOSALES. Blenda, cinabrio, galena, 
marcas i ·ta, oropimente y 
rejalgar. 

3• MOLIBDENO U OX!DOS·. Bauxita, casiterita, cuarzo, circ6n, co­
ridon, 1 imonita, al igisto, 6palo y piro­
tusita. 

4. CLORUROS Y FLORUROS. Fli.!<>rite y sal gema. 
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S. N.ITRATOS Y CARBONATOS. Aragonita, calcita, cerusita, dolomita, 
malaquita, nitrato de sodio, siderita, 
smithsonita. 

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

7, ALUMINATOS Y FERRATOS. Cromita, espinela y magnetita 

8. FOSFATOS. Apatita, fo~forita, guan~ y turquesa 

9. SILICATOS. Albita, anortita, biotita, caol inita, clorita, ora­
nate, labrador, n1ica, muscovita, al igoclasa, 01~to­

clüsa, plagioclasa, topacio y tuf•11i.1i ina. 

SILICATOS MAGNESICOS. A~fibole&, augita, olivino piro•enos, 
sepiol itD, serpentina y talco. 

1.0. MINERALES DE ORIGEN ORGANICO. A111bar, antracita, asfalr.o, 1 ig­
nito, ozoqucrita, pc~r~leo y 
turba. 

CLASE 1. ELEMENTOS O CUERPOS SIMPLES. 

BISMUTO. 

(Bi). En lu mayoría de las rocas se encuentra asociado 
a otros minerales, tiene un color blartco plata, se usa par~ fusi­
bles, nitrato de bismuto y en sustitución del plomo. 

COBRE. 

Cu (Cuprum). Se local i:a en forma de masas, placas, fi­
lamentos o cubitos. Es de colo1• roji:o parecido al lat6n o al oro, 
tiene lustre metálico pero se altera fácilmente tomando una colo­
ración pardu:ca. Es muy dúctil y maleable. So funde al 100°C. Se 
encuentra amp i i amente asociado con su 1 furos y 6x idos de cobre 1 o 
que· forma un gran número de compuestos al unirse con otros, ejem­
plo: calcopirita, calcocita, azurita, bornita, tetraedrita, cupri­
ta y malaquita. 

Calcopirita. Se le conoce tambián como pirita de cobre 
aunque es más oscura y blanda que la pirita. Es un compuesto de 
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cobre, fierro y azufre, Pesa 4.2 veces más que el agua; su du.reza 
es .. 3 · 5 · Se encuentra ·en vetas junto con e 1 oro y 1 a pi ata, en. for­
ma de masas irregulares y compactas. El color es amarillo latón Ó 
amarillo verdoso, por lo que también se le conoce como bronce ama­
rillo. Contiene un 35,5 % de cobre usándose principalmente para 
1 a obtenc i ó.n de caparro so azu 1 (su 1 fato de cobre}. 

Calcocita. (Cu2S). Es una combinación de cobre ·y azufre 
con una densidad de. 5. 5 a 5. 7; ti ene una dureza de 3. 5. Ti ene un 
gran contenido de cobre, 79,8 %, por lo que se aprecia bastante 
par~ 1€1 obtención de cobre. Se encuentru en masas compactas de 
color~ gris oscuro. 

~· (2CuC03) Cu(OH)2. Es un carbonato hidratado de 
cobre. De un color a:ul intenso ·transparente, quebradi:o, lustre 
de vidrio. Se encuentra formando estalactitas o es compacto terro­
so. Pesa 3,7 veces más que el agua. 

Se encuentra la mayor parte con la malaquita, contenien­
do 46. O % de cobpe. Se ut i 1 iza para preparar su 1 fato de cobre, 

Malaguita. (CuCOJ). Cu(OH)2. Es un carbonato hidratado 
Je cobre, tiene una densidad de 4.0 o sea cuatro veces más 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 fabricación de 

'pintura. Contiene 40.1 % de cobre. 

Bornita. (5CuFeS4). Es un sulfuro de cobre y fierro, Se 
le conoce t,;;;;'biTn como " pecho de paloma ". Pesa 5.4 y su dureza 
es 3, Se encuentra en forma de láminas o masas compactas. Es de co­
lor amarillo bronce u oro viejo, Contiene 62.0 de cobre. 

Tetraedrita. (4Cu2S.Sb2SJ). 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 c~lor gris opaco. Tiene 
52.1 % de cobre pero suele venir acompañado de plata, mercurio o 
zinc por lo que muchas veces se utiliza para extraer a estos mine­
rales. 

Cuprita (Cu20). Es un óxido de cobre, densidad 5.8 a 6. Dureza 
3,5, Contiene bastante cobre, aproximadamente 88.7 %, se halla en 
forma de masas, agregado.s gr.anulares o en forma terrosa. Su color 
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es adamantino rojizo, por el contenido de malaquita toma la tona­
lidad verdosa. 

DIAMANTE 

Es un carbono puro, transparente, de bri 1 lo diamantino, 
de forma esferoidal y cristales del sistema cúbico, tiene una du­
reza de 10 y un peso especifico de 3.52. Por lo general es trans­
parente y se caracteriza por su dispersión cromática que hace que 
bri 1 le. 

Existe la variedad transparente que es la piedra precio­
sa; otra es el Bort que sirve para cortar vidrio o para pul ir a 
los mismos diamantes, cuando se les tal la se 1 laman brillantes. 
Existe una variedad más 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 perforación de rocas. Se encuentran en 
la naturaleza en rocas fgneas, en rocas sedimentarias {grava~ en 
depósitos a 1uvia1 es de algunos r f os en Sur Afr i ca) en brechas erup­
tivas 1 lamadas Kimberl ita, en chimeneas volcánicas diamantfferas. 

En el mundo, las minas principales se local izan en tie­
rras orientaies, en Minas Gerais y Bahfa en Brasi 1, Borneo y Sur 
Afr•ica, de donde proviene el famoso diamante que forma parte de la 
corona de la reina de Inglaterra (Cul 1 inan) de 3.024 ki lates, tam­
bién existen minas de diamantes en el Congo, Angola y Australia. 
En México no se han encontrado diamantes. 

GRAFITO 

Es un carbón que seguramente se produjo por un fenómeno 
de metamorfismo; se local iza en rocas metamórficas, sedimentarias 
en forma de vetas, masas compactas, masas terrosas, escamosas, la­
minares. Su color es gris acero o negro y lustre metálico, muy 1 i­
gero, infusible y de poca dureza, graso al tacto, mancha al tocar-
1 o, 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 crisoles, lapices, lubricantes, 
pinturas, etc. 

En México se explota en Sonora, Oaxaca, Hidalgo, Coa­
hui 1 a, México, Jalisco y Baja California. 

MERCURIO 

(Hg). Se encuentra de manera l(quida y a una temperatura 
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de -39 se convierte en cristal o sea se solidifica. Su col-0r es 
blanco.estaño con brillo metálico, es lfquido y es el más pesado 
y venenoso ' pesa 13.6 con una escama de yodo da origen al yoduro 
de mercurio con un ca 1 or amar i 1 1 o roj izo. . 

Se usa en aparatos de medición, en espejos y tiene grdn 
, , ut i 1 i daq. en e 1 sistema de ama l gamac i 6n ya que sirve para separar 

las partfculas de oro y también se usa en la médicina. 

La mena más importante de mercurio 1 1 amada ( A:oque) es 
el Cinabrio o súlfuro de mercurio (HgS), se localiza en rocas vol­
cánicas o sedimentarias cerca de zonas calientes. 

Su densidad es 8.0 y su dure:a 2;5. Su color es rojo os­
curo parduzco. En las variedades compactas y terrosas es opaco y 
su lustre es semimetál ico. 

ORO 

Composici6n qufmica Au. Dure:a 2.5. El oro es uno de los 
metales más pesados, pues comparado con el agua, su peso es de 15 
a 19.5 veces superior. Se presenta en forma de placas, pepitas, 

fli' hilos delgados, láminas, ..:~camas o gt•anos gruesos. O sea que s~ 
presenta en forma de vetas o de pi aceres. Se encuentra en forma 
nativa, es decir sin formar compuestos; en vetas de cuar~o o en 
las minas. Se extrae de ciertos minerales con que se asocia pero 
sin combinarse con el los, 1 Jamándose a estos minerales "auríferos" 
por contener este mineral. 

Su color es amari 1 lo brillante, siendo además dúctil y 
manejable de tal manera que puede cortarse con una navaja. Suele 
extraerse junto con la platá, cobre, pirita y calcopirita, hema­
tita y otros. 

Se emplea altamente en joyas, alhajas, respaldo de lamo­
neda internacional y en la práctica 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 número 
de minerales. Se local iza en forma de placas o láminas. Su color 
es blanco metálico siendo ésta maleable por lo que se corta fácil­
mente. Su peso especffico es 10.5 . 

. • 
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.... --· .. 
La combinaci6n de a:ufre, arsénico y antimonio oroginan 

varios tipos de plata, a saber: Argentita, proustita, ceragirita,. 
pirigarita. ·2'.~:?TJ:JJ:a y bromirita. 

Argentita. Es una combinaci6n de plata y azufre (Ag2S). 
Es un sulfuro 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 la mayor parte de la plata pues 
contiene 87.1 de este mineral. Es el mineral más importante de don­
de se extrae la mayo.r parte de la plata, además por la distribu­
ci6n de los criaderos, En México la existencia de plata ha asombra­
do a propios y extraños desde los primeros dfas de la Colonia. Se 
encuentra en la mayorfa de los Estados de la República y en épocas 
de la Colonia fue tal su producci6n que s61o bastaba ponerle la 
efigi~ de un rey español para que circulara como moneda. La mayo­
rfa de los yacimientos metal fferos parece ser que datan de fines 
del Mioceno o principios del PI ioceno a lo largo de la Sierra Ma­
dre Occidental, 

Prust ita. Se 1 e conoce como "ros i e 1 er e 1 aro" formado por 
la combinaci6n de plata, arsénico y azufre, por lo tanto es un sul­
furoarsén i co de p 1 ata 3Ag2S. As2S3. Este minera 1 contiene un 65. 4 % 
de plata por lo que también es altamente apreciado para la obten­
ci6n de la plata,su peso especffico es S.S. En algunos casos se le 
1 lega a 1 lamar plata roja por el color rojo que toman los fragmen­
tos al rasparse o quebrarse. 

Ceragirita. Es un cloruro de plata AgCI con alto conteni­
do de plata de más del 75,3 %, por lo que es muy apreciada, es re­
sinoso, su color es gris aperlado. Se corta fácilmente con cualquier 
navaja como si fuera cera. 

pi r i garita. Se 1 e conoce como "ros i e 1 er oscuro" formándo­
se de pi ata, antimonio y azufre 3Ag2S .Sb2S3 por· 1 o tanto es un su 1-
foant imon io de plata. Contiene 60.0 % de plata, es opaca grisácea, 
pero su lustre es adamantino. 

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

Bromirita. Es un bromuro de plata AgBr, debido al conteni­
. do de bromuro toma un 1 igero color verdoso amari 1 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 aire 
se vuelve blanco u' opaco o toma cierta coloración amarilla ·o rojiza.· 
Se funde a 1 os 960°C, 1 e ata.can todos 1 os ácidos anergét i cos y se 
reconoce con ácido nítrico y echándole unas gotitas de ácid~ clor-
h f dr i co. Se usa para medicinas, joyer fa, aparatos c ient ff i cos, fo.-'­
tograf fa y electricidad. 

PLATINO 

(Px). Se encuentra en forma de granos, 1 áminas y 1.fneas 
como hilos, con un color plata e intenso brillo metálico. Tiene la 
particularidad de que no es atacado por los ácidos. Es soluble en 
agua regia. Se local iza en placeres en rocas perf6dicas y en ser­
pentinas debido a la alteraci6n de las rocas. 

CLASE 2. SULFUROS ARSENICALES Y SULFOSALES 

A los sulfuros se les reconoce porque al calentarse des­
prenden gas su 1 fu roso. En 1 as mi nas se presentan en f i 1 ones y con 
otras rocas, ya sea en pequeñas cantidades o formando parte de ro­
cas fgeneas o metamórficas. 

BLENDA 

(ZnS). Es un sulfuro de zinc. Dureza 4.0 y densidad 5.5. 
Es Ún meta 1 bastante común que se encuentra en forma paree ida a 1 a 
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 lat6n y el bronce, pero es el mineral básico del zinc. Tam­
bién se le conoce como Esfalerita conteniendo un 67.1 % de zinc. 
Se usa para monedas, pintura, imprenta y galvanizaci6n. 

CINABRIO 

(Sulfuro de mercurio) SHg. De este mineral se extrae el 
mercurio. Los yacimieritos se encuentran en rocas sedimentar.ias; 
también existe en bolsones, en fi Iones de fosforita, en n6du.los 
fosfatados.La mayoría de los yacimientos se encuentran en rocas de­
tríticas. 

GALENA 

(Sulfuro de plomo) SPb. Densidad 7.6 y dureza 2.5. Se 
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maño de. canicas. Está formada por granos con capas concéntricas: 
Se emplea para obtener aluminio y alumbre. 

CASITERITA 

(S~02). Es un bi6xido de estaño. El estaño se ha venido 
util i:ando de manera abundante ya que sirve para 1 igarlo con otros 

~l metales como el cobre y el fierro. Su uso es muy variado desde la 
construcción de maquinaria hasta láminas para botes de conservas 
alimenticias o juguetes, El mineral más importante en la obtenci6n 
del estaño es la casiterita. Su densidad es 7 y su dure:a 7, sien­
do por lo tanto bastante duro. Tiene un color pardo roji:o oscuro 
pero puede ser gris o amarillento. Se local iza en masas compactas, 
vetas, p 1 aceres de terrenos graníticos como .e 1 oro y e 1 p 1 atino, 
en muchas ocasiones se extrae de los lechos de los rfos en forma 
de riñones o racimos de uvas en forma esférica. Contiene hasta 
78.0 % de estaño, por lo que es muy apreciado. 

CUARZO 

(Anhídrido si! icio) Sl02. Se presenta en masas cristal i­
nas de grano fino y grueso. Tiene un valor variable desde el inco­
loro (cristal de roca), violáceo (amatista), amarillo (topaci;;-r.-­
rojo (j~cinto), negro (cuarzo ahumado),~ lcuar:o lechoso). 
No le atacan los ácidos. Este mineral es el más abundante, local i­
zándose de manera extensa sobre la corte:a de la Tierra, forma par­
te de las rocas ígneas, sedimentarias y metam6rf icas y, además, pue­
de venir en combinaci6n con otros minerales o ser único como sucede 
en las arenas, en la cuarcita, en filones, nódulos o geodas. En 
ciertos tipos de cuar=o existen impurezas de hierro o de manganeso, 
dándole a éste un color variado. Se usa para la fabricaci6n de len­
tes, piedras preciosas y vidrio. Los ojos de gato se utilizan para 
la joyería. 

Otras formas compactas son: Calcedonia, dividiéndose és­
ta en ágata, ~y~; la ágata es una calcedonia con capas 
de diversos colores. El jaspe es de color verde veteado, amarillo, 
rojo o de otros colores, por lo que se usa en mosaicos u objetos 
de adorno; se parece al mármol con la única diferencia que no se 
raya ni efervece con e 1 ácido c 1 orh r dr i co. 

Sílex, Si02. Dureza 7, peso 2.6. Se le conoce como peder­
nal o piedra de chispa. Es traslúcida, menos cristalina, arnari ! len­
ta o gris clara o n.egra. Si se le golpea produce ~hispa y un olor 
a ajo. 
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CIRCON 

Dureza 7.S, densidad 4.7. Zr (Si04). Es un bi6xido de cir­
conio y de si 1 icio. Se encuentra en muchas rocas ígneas: granitos, 
sienitas, pegmatitas y en forma de inclusión en las biotitas; este 
mineral contiene torio radioactivo y es componente de pi:arras 
cristalinas. Tiene una coloración amarillenta, gris o verde, bri-
1 lo diamantino. 

COR IDON 

{Al203). Es un sesquióxido de aluminio, Pesu 4, dure=a 
9, es uno de los minerales rn&s duros de la naturaleza pero meno~ 
que ei diamant~, µu~s éste tiene dure:a de 10. Se distingue porque 
se presenta en forma de cristales de brillo variable vltreo en las 
pegmatitas, gneis, esquistos, m~rmoles y dolomitas. El corid6n ~ie­
ne su color normal a:ul pardo. Cuando se encuentra en forma pura 
tiene muy bonitos colores y si los cristales son claros $e ori9inan 
hermosas p icdras preciosas. E 1 cor i d6n de ca 1 or transpurt!n!'e rojo 
recibe el nombre de rubt, de color azul da origen al :af1ro, pero 
puede existir :afiro blanco, :afiro a:ul y :afiro aste1~ia con raJia­
ciones de rayos como si fuera una estre/ lu, amari 1 lo al topucio 
oriental, verde a la esmeralda en varios tonos y la violeta a la 
dn1atista. Se util i:a para joyer'fu en donde sobresille el rubf, que 
puede ser más caro que e 1 di am<1nte. Cuando e 1 cor i dón es de estruc­
tura laminar, opaco de color gris, se 1 lama esmeril que se usa pa­
ra pul ir y desgastar a las piedras preciosas. 

LIMONITA 

{Fe20JH20). Es un óxido de hierro hidratado conocido con 
el nombre de óxido amarillo. Su densidad es S.O y su dure=a S.S. 
Se presenta en forma de masas compactas, estalactitas, concrecio­
nes, riñones ·o masas terrosas.Su color es amari ! lento o 1 igeramen­
te café. Contiene SS.7 % de metal y es por lo tanto uno de los mi­
nerales en donde se extrae abundante hierro. 

OLIGISTO •\.-

{Fe20J). Peso especffico S.3, dure:a S.5. Es u~ sesqui-
6xido de hierro. Tiene un bri 1 lo metálico, su color es pardo roji­
zo o pardo oscuro casi negro. Se encuentra en masas compactas, te­
rrosas, en rocas m~tam6rficas y en material volcánico. Se usa para 
extraer hierro. Se le suele 1 lamar hematita roja. 
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OPALO 

Sflice hidratada. (Si02). Dureza S.S, peso 2.3. Tiene 
una superficie redondeada, transparente u opaca de aspecto gela­
tinoso endurecida •. Tiene varios colores. Si es incolora se llama 
Hialita, rojo amarillenta, 6palo de fuego, blanco gris.liceo, 6pa­
lo noble. Cuando se encuentra dentro de :onas calientes como gey­
seres da origen a la geyserita. Se usa en joyería. 

PIROTUSITA 

(Mn02). Bi6xido.de manganeso. Peso 4.7, dureza 2.s. Es 
uno de los minerales de donde se extrae ef manganeso ya que con-' 
tiene hasta 64.0 % de manganeso. Tiene un color gris acero o ne­
gro azulado o negro pardo;mancha las manos de negros y se presen­
ta en costras,. masas compactas, concrecionadas, columnares o fi­
brosas. Es el mineral donde existe más manganeso. 

CLASE 4. CLORUROS Y FLUORUROS 

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

FLUORITA 

(Fluoruro cálcico) Fl2Ca. Dureza 4, peso de 3 a 3.2. Se 
presenta en filones f'ormando Ganga eh las rocas Ígneas. Se usa pa­
ra lentes o piedras preciosas falsas, es de color .violeta, amari-
1 lo, 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 común, cloruro de sodio. Es incolora o con 1 igeras 
tonalidades a:uladas o amarillentas. Se le reconoce por el sabor 
·•a 1 ado. Se encuentra dentro de rocas sedimentarias como e 1 yeso . 
·o arcill.as o disuelta en el agua de los mares; en algunas regio­
ne• se extrae por evaporación en las salinas. Se usa en la indus­
tria alimenticia y para la obtenci6n del cloro, sosa y ácido clor­
hfdr ico. 

Junto con la sal gema suelen venir la Silvina, dure:a 
2, peso 2. Es un cloruro de potasio, y la cornal ita, que es un 
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cloruro doble de potasio y de magnesio que ·se usan para abonos ·Y 
en la industria química. 

CLASE. 5. NITRATOS Y CARBONATOS 

Son combinaciones de ácido ní~r.ico con los metales. Se 
producen en :z:onas secas desérticas debido a la inten';'a evaporación. 

ARAGONITA 

Carbonato cálcico (CaCOJ). Oure:z:a de 3.5 a 4, peso 2.9. 
Es un carbonato cálcico que se encuentra muy poco, aparece en al­
gunas 'gr i etas, rocas vo 1 cán i cas, 'fuentes terma 1 es o yacimientos 
metal6r9icos, se usa para los mismos fines que la calcita. 

CALCITA 

(CaCOJ), Es un carbonato de calcio. Peso específico 2.7, 
dureza de 1 a J. Es uno de los minerales más abundantes en el Mun­
do en rocas sedimentari~s o metam6rficas, es et constituyente prin­
cipal de las rocas cal i:z:as. Tiene un color en general blanco, pero 
debido a algunas impure:z:as llega a ser gris, amarillo o violeta y 
hasta verde. Se encuentra ampliamente extendido formando .filones, 

·estalactitas y estalagmitas, masas compactas, fibrosa o cristal i­
zada, cuando llega a est.ar de esta 61tima manera, contiene hasta 

·57 % de cal y 43 % de bióxido de carbono, pero en general lama­
yoría de las ~ali:z:as se presentan con gran cantidad de impurezas 
como arenas,. arcillas, 6xidos, fierro y sf1 ice. 

Es altamente efervescente si se le agrega una gota;~e 
ácido clorhídrico. 

Las cal izas se uti1 Í%an como material en la construcci6n, 
como fundente y para la elaboración de cal, cementos y fertilizan­
tes. 

CERUSITA 

Carbonato de plomo (COJPb). Se encuentra en masas com­
pactas o terrosas. Es de color blanco o gris. Se explota para la 
obtenc i ón de p 1 omo • 

. DOLOMITA 

Carbonato cálcico magnésico (Mg.Ca)C03. Peso· de·2.8 a .3,. 
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dure:a 4. Se encuentra en la misma forma y estructura que la cal i­
:a o junto con ésta y con otros minerales. Se distingue de la cal­
cita porque es más dura y no produce efervescencia con el ácido 
clorhfdrico, 

Se usa en la construcción ya que muchos mármoles están 
formados por la dolomita y en la obtenci6n de sales magnésicas o 
materiales resistentes al fuego. 

MALAQUITA Y AZURITA 

Carbonatos de cobre hidratados (C03Cu.H20). Son crista-
l es que aparecen en masas concrecionadas, 1 a ma 1 aqu ita es de co 1 or 
verde y 1 a a:ur ita azu 1 intenso. Se usa para objetos de adorno. 

NITRATO DE SODIO 

(NaNOJ), 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 1 igerame~te amari 1 len~o o gris. 

'" E 1 uso de 1 os ni tratos hoy en df a es de gran importancia 
principalmente para los fertil i:::an·tes, para la fabricaci6n de ex-
p 1 os i.vos, co 1 orantes y ácido nítrico. Se 1 e conoce también como 
caliche pero es un nitrato de sodio natural formando muchas veces 
capas de más de 3 m corno sucede en e 1 desierto de Atacama de Ch i 1 e, 

SIDERITA 

Carbonato de Zinc. (C03Zn). Se encuentra en masas compac­
tas en filones de blenda. Se usa para obtención de zinc. 

SMITHSONITA 

(ZnCOJ. Es un carbonato de zinc. Peso específico 4.3, 
dure:a 5. De este metal se ex~rae la mayor parte del :::inc. Se en­
cuentra en forma de masas arriñonados o como racimos de uvas. El 
color es incoloro o 1 igeramente amari 1 lento con algunas tonal ida-
1des 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 1 es denomina as f a a que 1 1 os minera 1 es que contienen 
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azufre y oxfgeno y algún otro elemento. 

ALUNITA 

Sulfato alum!nico potásico (S04)4 (Al2 Ho)6K2. Se le cono­
ce como piedra Alumbre. 

Se encuentra en masas compactas en zonas volcánicas ya 
que es resultado de .licido sulfúrico sobre los felde.spatos, 

ANGLESITA 

Sulfato de plomo (S04Pb). Se encuentra en masas compac­
tas, es transparente o ligeramente amarillento. Se produce por al­
teración de la galena. 

ANHIDRITA 

Sulfato clilcico anhidro (S04C). Dureza de 3.5 a 4, peso 
2.8. Se encuentra en masas fibrosas o compa~tas. Su composición 
química es Similar al yeso, pero éste no contiene agua y es más 
duro. Se halla asociado con la sal en los domos salinos y al ab-
sorber agua se convierte en yeso. Se usa p;;::;-¡a .el aboraci6n de \,.. 
cementos, fertil i:antes o en la construcción, 

BARITA 

Sulfato bárico (S04Ba). Dureza 2.5 a J.S, peso 4.3 a 
4. 7. Se presenta en masas espáticas, laminares y compactas. Se 
suele encontrar cristal izada como ganga en filones de sulfuros 
metálicos. Se obtiene de él sales báricas y se usa en pintur'as. 

CELESTINA 

Sulfato de estroncio. (S04Sr), Se usa para preparar las 
sales de estroncio. 

SCHEELITA 

Es un tungstato de calcio. Dureza 4.5 a 5, densidad de 
6. Se encuentra en forma de hojas, láminas o masas granulares, 
tiene un color blanco amarillento o café verdoso. Contiene un 
80.J '}& de tungsteno por lo que es altamente apreciado. 
'.. .. .. , ..... , ...... .. . ., - . ' .. ~.. . ·~ ~ .... ' 
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. . El us~ cada vez más va.r i ado de 1 tungsteno ha hecho: a es-
te m1ne_ral muy importante, se usa como aleación con otros· metales 
~sp~c i a 1 mente con e 1 fierro, h'er,..am i entas, focos, sa J es, armas, 
etc. 

YESO 

Sulfato cálcico hidratado (S04Ca-H20). Dure=a 1.5 a~. 
peso 2.J. Se p~esent~ ery masas laminares u hojosas, espejuelos o 
compactre~. El yeso es inc:olnro, 'Salvo que ten9a impurc.:as, pü1~ fo 
qut' pu~d.e tener ulgunas variadadts amari ! lentas, tiene un. perfecto 
el ivaie u~ micd. Cuando se calienta a más de l:!CºC, pierde agua y 
toma un color blanco, llamado yeso cocido que con agua se hidrata 
y al secarse queda muy duro por lo que se emplea en la construc­
ción. Una variedad de yeso es la Selenita, el Espato Lustroso y 
el Alabastro (yeso de roca). 

La selenita es un yeso cristal i:ado que se encuentra en 
forn1D de 16minus u hoj~s, es completamente transparente. El Espa­
to lustroso tiene un lustre aperlado y la tercerd variedad, el 
Alabastro es un yeso compacto de grano fino y de color blanco, 
.tumb i én se 1 e conoce como yeso de roca. 

l\IOLFRAM 1 TA 

(Wo Fe, Mn). Es un Wolframato de hierro y manganeso. Du­
re~a de 5 a 5.5, densidad 7.5. El tungsteno se extrae principalmen­
te de dos minerales de la wolframita y de la Scheel ita, la wolfra­
mita se encuentra cristal izada u hojosa o en forma de láminas. Es 
de color gris oscuro opaco con un contenido de 76.J %. 

CLASE 7, ALUMINATOS Y FERRATOS 

CROMITA 

Oxido ferroso crómico (FeO Cr203). Se encuentra en masas 
compactas )' gr anudas de co 1 or negro, en roc.:1s serpentinas, usándo­
se para lu claboraci6n de sales de cromo o en aceros cromados. 

ESP 1 NELA (Rubf) 

A 1 um i nato magnl;s i co (A 1 203Mg) . Se presenta en forma de 
cristales (octaedros), si es de color rojo y transparente se 1 la­
ma Rubí, si es rosado (rubidalaje). Los rubiés se usan en joyería 
como piedras preciosas. 
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MAGtxETITA 

Es un 6x ido ferroso férr i-co o un ferrato ferroso. 
(FeO 'Fe203), Se presenta en masas compactas de un color negro me­
tálico. Se conoce porque se comporta como un imán cuando queda 
expuesto al aire. Se encuentra en rocas fgneas y metam6rf icas. De 
éste se extrae el mejor hierro. 

CLASE S. FOSFATOS 

APATITA 

Ca5(CI ,F)(P04)J. Dure:a 5, peso especffico J.2. Es un 
fosfato cálci•:o. Tiene un color que. puede ser amarillo, verde, 
blanco, viol~ceo, azul verdoso, rojo carr1e o transparente. Se en­
cueni:ra en forma de crista 1 es de gran tamaño, en masas gran u 1 ares, 
compacta o en forma globular. Se util i:a para abono. 

FOSFORITA 

(CaJ P208Ca) (CIF)~. Es un Fluofosfato cálcico. Dure:a 
5, peso 3.~. Se encuentra en forma de filones y forma parte de al­
gunas rocas sedimentarias e fgneas. El color puede ser verde, a=u-
1 ado, amari 1 lo o gris. Se halla muy disperso en la corte:a en va­
riedades co1:ipactas o terrosas en forma de n6du 1 os y concrec i enes 
esféricas. Se usa como mineral de fósforo y como abono. 

GUANO 

Es un producto de los deshechos orgánicos de animales 
que se usa como fert i 1 i :anee, encontrándose pr i ne i pa 1 mente en (as 
co~tas, islas o regiones costeras. 

TURQUESA 

Es un ortofosfato alúmico hidratado. Dure:a 6, peso es­
pecífico 2.5. Se encuentra en forma de masas, incrustaciones o for­
mando esta 1 actitas. Ti ene varios co 1 ores que van desde e 1 verde o 
a:ulado.o a:ul celeste, se usa como piedra preciosa de gran valor. 

CLASE 9 SILICATOS 

Los miembros pertenecientes a este grupos son los más 
numerosos e importantes de todos, se producen por sales resultan­
tes de la combinaci6n de los ácidos ortos con otros metales. Ge-
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neralmente se les divide en dos· grandes g~upos: alumfnicos y mag­
nésicos. 

Silicatos alumfnicos. Grupo feldespatos. Los minerales 
que pertenecen a este 9rupo son de los más numerosos y por lo tan­
to de gran importancia en la formaci6n de las rocas. Se estima que 
e 1 65 % de 1 a corte:a de 1 a Ti erra está compuesta de estos e 1 cmcn­
tOs, Se encuentran en todas las rocas fgneas, en muchas roc~s seJi­
mentarias y metam6rficas. Sí.i color puede ser blanco, rosa, rojo, 
gris o verde. Son si 1 icatos alu111fnicos con otros minerales como po­
tasio, sodio y calcio, de tQI manera que se les suele dividir c11 
dos· grupos principales: Grupo potásico (Ortoclasa) y grupo s6dico 
(Plagioclasa). Se les 1 lama ortoclasas porque el ángulo de exfo-
1 iaci6n es de 90º y plagioclasa porque es menor de 85°. Cuando 
los feldespatos se alteran por la acci6n del agua y del aire dan 
origen a un si 1 icato alumfnico hidratado producen al (Caol fn). 

ORTOCLASA 

Feldespato potásico \KAl~I ). Peso 2.6. ·Es de color trans­
parente o 1 igeramente blanco o .gris .. Su dure:a es 6. Es el tipo. más 
complicado de los feld~spa~~s. Se local i:a en rocas graníticas, sie­
nitas, p6rfidos, pegmatitns) gneis. Variedades de feldespütO$ qu~ 

cristal i:an a temperaturas m~s elevadas están: El sar1adino, adulil-
r i a y mi ero 1 i na. 

PLAGIOCLASA 

Feldespatos de cal s6dico o sea feldespatos cálcicos 
(Ca Al2Si208) (Anortita) y a temperatura baja están los feldespa­
tos s6dicos (NaAISi3)(Albita). Se local i:a en rocas Ígneas y meta­
m6rficas; El color es de blanco hasta el amari 1 lo. Las plagiocla­
sas están formadas por seis especies que son mezclas isomorfas, al­
bita, ol igoclasa, labrador, bytownita y anortita. 

Albita. Dure:a 6 a 6.5, peso 2.6 Na(AISi308). Es un fel-
"' despato s6dico que pertenece a las plagioclasas, de color blanco 0 

incoloro. Aparece en Pegmatitas, granitos, cte. 

Anortita. Ca.(Al2Si208). Peso 2.7, dureza 6.5. Es un fel­
despato cálcico. TJene brillo vítreo, color gris o blanco amari-
1 lento. Se encuentra en forma de cristales o 1 áminas. Es componen­
te de rocas u 1 trabás i cas profundas. Genera 1 mente éstas se encuen­
tran en rocas, granitos, gneis, pizarras, gabros, basalto y andesi­
tas. 
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.. , En algunas rocas, los 'feldespatos se entrela:an y for-
man la~ que es un feldespato s6dico con gneis. Se emplea 
en j1>yerfa. 

. . ~· Mica ·negra. Si 1 icato alumfnico. K(Mgfe)(AISi2 
OfO)(OH)2, Dureza 2.5 a 3, peso 2.S a J.1. Magnésico férrico poc~­
sico. Se ~ncuentra en rocas fgneas y metamórficas. Es más dura que 
I~ mica ~lanca, se presenta igual y se encuentra en rocas fgneas. 
Adem6s de.las for111as mSs con1unes, existe la Clorita o mica verde, 
la flogopita )'la le'podol ita. Actualmente la mica ciene gran uso 
industrial, ya que d~ el la se hacen aislantes en la electricidad y 
elcctr6nica, vidrio, 1 internas, l"elojes, estufas, anteojos y mate­
rial de ornato. Algunas micas no se queman por lo que se usun como 
resisten~ia en plantas o contra aparatos inflamables, en1paques, tu­
berías de ~alar, trajes, guantes y ho~nos. 

Caol in ita. A.\Al2Sl209. Es un si 1 icato alumfnico hidrata­
do. Dureza 1 a :?.5, peso específico 2.6. Su color es blanco cuando 
se encuentra puro, pero puede tener otros colores como amarillo, 
gr i:s. o rojizo. Se encuentra en forma de masas terrosas, porosas, 
harinosas o ilrci 1 las, o sea que es la forma más pura de las arci-
1 las. Es producto de lu disgregaci6n de los feldespatos y de las 
micas. Se usa en ccr~mica, construcci6n y otros. 

Clorita. Dure~a de 2 a 2.5, peso de 2 a 2.S. Son minera­
les si 1 icntos complejos de aluminio y magnesio y hierro. Se parecen 
a la mica por lo que son hojosas, flexibles) de color verde. Son 
mSs blarld~s que lü mica y se rayan con la uRa. Este mineral proce­
de do la transformaci6n de la biotita, anfiboles y piroxenos. Se 
local i:a en 91~anitos, sienitas, dioritas y en p6rfidos. 

Granate. Alumínicos férricos. FeJ.Al2(Si04)J, Durc:a 7,5, 
peso 4.3. Forma parte de rocas metam6rficas, gneis, micacitas y 
pi:arras crist~I inas. Exister1 varios tipos de granates atendiendo 
a su composici6n. Se usa co1no piedra preciosa y como abrasivo. Tie­
ne co 1 or curmcs í. 

Labrfldor. Se le. conoce t~rn1bién como labradorita. Dure:::a 
6, peso esp;~ico ~.¡,Tiene un color gris o a=ul. Se local i=a en 
rocas fgncas cxtrusivas. Se uti 1 i:a para la construcci6n. 
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Mica. Sil ic&to alumfnico con magnesio, fluor y hierro. 
Se encuent;;-;n forma de láminas escamosas, flexibles· y hojosas. 
·se separan fáci !mente en láminas delgadas por lo que son transpa­
rentes. El color puede ir desde un blanco cristalino hasta las ne­
gras. Los dos tipos más importantes son la muscovita y la biotita. 

Muscovita. Mica blanca. Silicato alumfnico potásico. 
(KAL2) (ALSi3010) (OH). Dure=a 2 a 2.5, peso 2.S. Es incolora blan­
ques i na o transparen_te, se encuentra en forma de escamas en gran i -
tos y pegmatitas en placas superpuestas muy delgadas. Se usa en ma­
teriales eléctricos, lámpuras, pinturas, telas. Es transparente o 
verdosc>. 

01 iooclasa. Es un feldespato s6dico cal i:o, se encuentr~ 
en campos i e i 6n en rocas f gneas extrus ¡·vas. 

Topacio. F 1 uos i 1 i cato a 1 um fn i co. Es de co 1 or amar i 1 1 en to, 
se encuentra en rocas graníticas y en pegmatita o gneis. Se emplea 
en joyería. 

Turrnal ina. SoPosi 1 icato alumfnico. Tiene coloraci6n varia~ 
b 1 e según su campos i e i 6n. En rea 1 i dad actúa corno un minera 1 neuma­
to I ftico ( o sea la transformación de los. minerales sobre ro~n· 
cajantes o sobre partes ya solidificadas). . 

S 1L1 CATOS MAGNES 1 COS 

Anfiboles. Son muy diffci les de observar a simple vista, 
de tal manera que s61o se distinguen al microscopio, la variedad 
más cor1ocida es la Hornblenda de color oscuro e importante consti­
tuvente de las rocas. E11tre los anfiboles que sobresalen est&n la 
Ur~I ita, actinotita y la tremol ita. 

Auqita. Es un mineral que se uncuentra frecuentemente en 
rocas fgne~rusivus. Dure:.a 6.5, pc.::;o específico de J.J a J.6. 
El color es negro o neg1~0 vc1~doso. Aparece for•mando pequeílos cria­
tilles en las 1•ocas ígneas y n1etam6rficas. 

~· Si 1 icai:o magnésico. (illgfe)2 Si04. Dure=a de 
6.5 a 7, peso de 3,3 a 3.~. Es un mineral ferrornagnesiano por ser 
una n1e:cla de si 1 icato magnésico y silicato férrico. Se presenta 
en granos cristalinos irregulares y en masd~ granudas, es de co­
lor verde. Cuando se hidrata da origen a la Serpentina. Se usa en 
joyería, se encuentra ·en rocas ígneas principalmenr.e basalto y ga-
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bros. Por erosi6n eol ítica se transforma en serpentina. 

Piroxenos. Son silicatos magnésicos cálcicos con mayor 
o menor cantidad de hierro o de alumin.io. Son de color negro. Muy 
parecidos al olivino y a los anf iboles de tal manera que s6lo se 
distinguen con el microscopio. La variedad más conocida es la Au­
gita que es de color negro y se observa en forma de láminas delga­
das. 

GRUPO DE TALCO Y SERPENTINA 

Son si 1 icatos magnésicos hidratados. Las especies m<'ís 
importantes son el talco y la serpentina. 

Sepiol ita. Es otro talco que se llama espuma de mar. Se 
usa para hornos o productos refractarios. Se caracteri:a porque es 
más untuosa que el simple talco. 

Serocntina. E.~ iqu.:il que ~I talc:n f't3ro con conteniJo de 
hierro (H4MgJ Si209). Dure:a de J a 4, peso de 2.5 a 2.7. Aparece 
en masas compactas suaves y grasosas o en filones. Es de color os­
.curo con manchas verdes amar i 11 en tas. Ti ene 1 a part i cu 1 ar i dad que 
es muy blando, de tal forma que se pu~de pul ir o dar furma corno s: 

se cortara una madera. Se debe a 1 a descampas i e i 6n de piroxenos 
r6mbicos. 

Se usa para objetos de cerámica o de adorno. Es producto 
de la alteraci6n de la peridotita y dunitas. La serpentina fibro­
sa se 1 lama amianto. 

Talco. Si 1 icato magnésico hidratado. (JMgO). dure::a 1, 
peso 2. 7. s;-;;-esenta en formc1 de masas compactas, hojosas y es­
camosas. Es secti I, de tacto untuoso, de color plateado o verde 
c 1 aro, o en otros casos café. La variedad b 1 anca se 1 1 ama Esteat i -
ta o jab6n de sast1•e porque 1 a usan 1 os sastres para marcar 1 as te-
1 as. Existen algunas variedades de talco, como el 01 lar, agamatol i-
a y 1 a pagodita. 

La primera se usa para objetos refractarios, la segunda 
ara artesanías 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 orgánicos naturales que se producen por 
la me:cla de hidrocarburos y sales orgánicas; ejemplo, las resinas 
y ceras minerales, hidrocarburos y carboOos. 

AMBAR 

Es una resina mineral (CIOH16). Dure:a 2.5, peso espccf­
fico 1.1. Es una resina f6sil de color amari 1 lo oro. Es transpa­
rente y se puede trabajar con las manos. Se desco~pone a l~s ISOºC 
y ará1.;: a 1 os 300°C. Se usa par a adornos, perfumes y para barn i = de 
ámbar. 

TURBA 

E:5 una masa for;rmada por la acumulación de material vege­
tal en un depósito o estanque en donde el agua no puede escu1•rir. 
el material veg~ta¡ que cubre el estanque forma una gruesa capa de 
pla11tas aue al morir se van depositando en el fondo, sobre éstas 
crecen otras p;~n·ca5 asr que a~o tras ~fio se \·a~ acumulando gran­
des capas de 111atcrial ve9etal hasta formar una masa esponjosa sa­
turada de materia vcge~al (turba y agua). 

Dentro de la turbera se producen las condiciones de trans­
formación de éste, encontrSndoae muchas veces dentro árboles, aní­
males y hasta restos humanos casi completos o con alto grado de con­
servaci6n. 

En algunos pantanos {turberas) existen gases con un olor 
desagradable, pestilente, 1 !amados gases de pantano, que no son 
más que gases de metano y aman i aco producto de 1 a destrucc i 6n de 1 
material vegetal. 

Parece ser que para que Se forme una turba es nccesar io 
que e,x i sta una temperatura entre 6 a 12 grados cent (grados, por 
lo que éstas se forman más en aguas tropicales que en templadas o 
frias, además es necesario que en la turber·a no caigan rocas·, are­
nas o 1 o dos, porque echan a perder I ¡¡ turba. 

En una turba existe 60 a 90 ~6 de agua que se va perdien­
do con e 1 tiempo por evaporac i 6n. Existen var i os ti pos de turba: 
turba césped, formada de musgos y otras plantas, turba fibrosa for­
mada de :acate, hojas o madera, turba breosa, es densa y dura, ca-
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si en forma de roca. 

La turba se usa como combustible. 

En México existe en muchos lugares y especialmente en Xo­
chimi leo y"Chalco. 

LIGNITO 

Es un carb6n que sigue a 1 a formac i 6n de 1 a turba, gene­
ra 1 m~nte de color oscuro castaño casi n~gro, tiene en algunos ca­
sos una estructura terrosa, conoc. i éndose como carb6n terroso o car­
b6n pardo. En gran parte de éste todavía se observa su origen de­
bido a las huellas de tejido leñoso y de las plantas que le forma­
ron. Se encuentra en mantos compactos y terrosos con alto conteni­
do de humedad y a gran profundidad. Cuando se expone al aire y al 
so 1 , se 1 ami na rompiéndose rápidamente y se 1 1 ega a encender, por·· 
lo que no se almacena por mucho tiempo. El 1 ignito no prende con 
facilidad, desmoronándose. Una variedad de éste es el Azabache que 
se usa para la joyería. 

ANTRACITA 

Es e 1 penú 1 timo tipo de cat•b6n después de 1 1 ignito, sue-
1 e 1 lamársele con el nombre de Carb6n Mineral. Es de suponerse que 
éste se forma bajo las capas de 1 ignito por lo que tiene mayor pe­
riodo de formaci6n, a estos carbones se les 1 lama bituminosos, sien­
do la carboni:aci6n más completa en la antracita. 

Por su mayor grado de compactaci6n en ésta no se encuen­
tra ningún resto orgánico, por lo tanto la·antracita es la más 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 volátil. Se encuentra en forma de mantos de gran espesor. 
La antracita es de color negro de lustre vítreo. Es s61 ida y dura. 

Es de indicar que algunos geólogos dividen a este tipo de 
carbón en: Subb i tum i nasos, 8 i tum i nasos, Semi b i tumi no sos, Semi an'tra­
c ita y Antracita. En realidad van correspondiendo a carbones que 
van alcanzando cierto grado de dureza hasta 1 legar a la antracita. 
Por ejemplo, el Subbituminoso es más duro que el 1 ignito, es más 
carb6n, o sea que su estructura no es leñosa, el Semibituminoso 
se caracteri:a porque se extrae abundante gas, o sea que es rico 
en materias volátiles. El Bituminoso es rico en combustible, o sea 
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que están afectados por el intemperismo, 

Los dos últimos, Semibituminosos y Semiantracita, son ya 
carbones duros aunque no tan duros como la antracita. 

PETROLEO 

Es producto de la descomposición de material orgánico 
tanto vegetal como animal, pero más de carácter 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 depósitos aceitosos producto de la descomposición de 
sus cuerpos. Actualmente el petróleo está formado por una mezcla 
de diversos hidrocarburos 1 íquidos en donde están disueltos hidro­
carburos gaseosos y sólidos. Generalmente se observa como un lí­
quido aceitoso de color negro o negro verdoso. Es viscoso y su pe~ 
so es de 0.6 a 0.9. Se local iza a diferentes profundidades, gene­
ralmente arriba de los 1 000 metros, pero se ha 1 legado a encon­
trar a más de 3 000 metros. Se halla en trampas petral íferas en 
anticlinales, domos salinos, fallas, etc. 

Generalmente se extrae por la misma presión natural del 
gas que existe sobre él o por el disuelto dentro del petróleo o 
por medio de bombas hasta vaciar e 1 depósito. En casos muy especia­
l es 1 lega a la superficie brotando bajo la forma de manantial, pro­
duciendo con esto las chapopoteras. 

El uso del petróleo es muy extenso, yendo desde el com­
bustible hasta la extracción de él de materiales químicos: gasol i­
na, aceites, parafina, nafta, bencina, azufre, etc. 

En México los principales yacimientos se local i:an a lo 
1 argo de 1 as costas de 1 Go 1 fo de México, desde e 1 R fo Brav'o hasta 
Campeche. 

ASFALTO 

Es un hidrocarburo oxidado del petróleo, de color negro 

0 negro marr6n, ti ene br i 1 1 o resino so y o 1 or b i tum i naso. Se pre­
senta en estado pastoso o sólido en masas estratiformes. Es blando, 
1 igero y se funde a temperatura baja, arde desprendiendo mucho hu­

mo. 

Se usa en la pavimentación de las cal les, caminos o ca-
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rreteras, en permeabil izantes, barnices, etc. 

OZOQUERITA U OZOCERITA 

(CnH2n). Es· un hidrocarburo s61 ido no saturado. Peso es­
pecffico 0,9¡, Es un producto s61 ido parecido a la cera, es de ori­
gen petrolífero. Tiene un color claro pero puede ser negro. Se fun­
de fácilmente y es untuosa al tacto, se usa para obtener cepa. 
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:1 LAS ROCAS 
Las rocas de la corteza de la Tierra, se clasifican por 

s~ origen en .tres grandes grupos: lgneas, Sedimentarias y Metam6r­
ficas. 

Las primeras y las terceras, se originan por fen6menos 
internos de la corteza de la Tierra y el·.Segundo grupo es resulta­
do de la desintegraci6n y recomposici6n de·las mismas, actuando pa­
ra el lo los agentes de Asradaci6n y Oegradaci6n. 

En rea 1 i dad todas 1 as rocas sufren un c i c 1 o norma 1 1 1 a­
mado ciclo de las rocas. 

~ Rocas ígneas ~ 

Presi6n y temperatura /\ lntemperismo y sedimentaci6n 

( calor presi6n J 
Rocas metam6rficas/ ~Rocas sedimentarias 

~Metamorfismo~ 
Si bien las rocas Ígneas 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 aquél las que se han formado 
posterjormente, ya que junto con las más antiguas pueblan y cons­
tituyen el grupo más numeroso de todas las rocas. 

El principio general, parte de la existencia de un de­
p6sito de rocas fundidas a gran temperatura (bolsa magmática) den­
tro de la corteza a una profundidad variable, pero que no vá (se­
gún criterio general) más allá de los 60 kil6metros de profundidad, 
1 ímite interior de la corteza para algunos o hasta los 33 kil6me­
tros por término medio, 1 ímite para otros. 

En este caso no nos vamos a referir a la existenci<). de 
esas masas magmáticas, como dijimos anteriormente, ya que este pun­
to lo veremos en volcanismo, aquí s61o trataremos lo que es pro-



Fig. 3. Esquema de una 
i ntrus i 6n. 
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pio. de la.s rocas desde el punto 
de vista de su clasificaci6n, com-
posici6n y mecanismo. . 

Partiremos de la existencia de 
una masa magmática dentro de la 
corteza que obligada por los ga­
ses generados se abre camino ha­
cia la superficie, quedando una 
parte a manera de intrusión ~ 
otra llega al exterior por grie­
tas, cráteres o fisuras para trans­
formarse en rocas bajo un lento o 
rápido enfriamiento, o sea por la 
cristal izaci6n del magma, de tal 
manera que las rocas ígneas quedan 
formadas por cristales entrelaza­
dos, sustancias vítreas o crista-
les empotrados en las mismas. 

Conforme va disminuyendo la tem­
peratura en el magma, el material 
comienza a so~ idificarse y los cris­

tales que le forman aumentan paulatinamente de tamaño dependiendo 
ésto del grado de enfriamientos, ya que en la superficie la exis­
tencia de un rápido enfriamiento causa la ruptura de los.crista-
les y por• lo tanto la sintetización de el los. Conforme sucede el 
enfriamiento la masa se va consolidando hasta que ésta se convier­
te por fin en roca. 

Para una mejor explicaci6n de la manera de consol idaci6n 
así como la diferenciaci6n entre los diversos tipos de lavas, usa­
remos la expl icaci6n reactiva de Bowen. 

Esta serie de reacciones de Bowen trata de explicar el 
por qué de 1 a campos i c i 6n diferente de 1 as rocas ígneas. 

Es decir, que la serie de Bowen no es apf icable a todos 
los basaltos, pero sí a la mayoría de ellos. 

Como podemos observar en e I · cuadro sigui ente, e 1 1 ado de­
recqo es una serie contínua en donde se producen todas las plagio­
clasas cálcicas, potásicas y s6dicas. 

\. 
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01 i'vino 

·Piroxeno (Augita) 

Anfíbol (Hornblenda) 

B.iotita 

'( anort i ta)P 1 agio-. 
clasa Ca 

Ligeros 

{albita)Plagio­
clasa Na 

Feldespato potásico ortoclasa 

Moscovita 

Cuar:o 

•Primeros' en 
cristal i:ar 

Del lado i:quierdo se encuentra la serie discontinua 
en donde los minerales sé forman lentamente, de tal manera que un 
mineral pasa a ser otro, y éste otro, de tal forma que el olivino 
es el primero en formarse, simultáneamente se comien•a a crista-
l izar la plagioclasa cálcica, al ir bajando la temperatur.a, el ol i­
vino reacciona y origina el piroxeno que comienxa a cristal i:ar, 
a su ve: la plagioclasa continua cristal i:ando pero va aumentando 
el contenido de sodio en ella y cuando todo el calcio ha sido rem­
pla:ado por sodio, se origina la albita, de tal manera que Bowen 
consider6 la formaci6n de los feldespatos plagioclasa como una 
serie de reacciones contrnuas. 

Si el enfriamiento es normalmente lento, continúan las 
reacciones para formar el siguiente mineral y llegará a su fin 
cuando se hayan formado todos los minerales ferromagnesianos y 
todas las. plagioclasas y entonces se inicia la serie potásico-mo!. 
cov ita-cuarzo. 

De continuarse de manera normal la serie de Bowen todos 
los minerales llegarían a la formaci6n de cuarzo, sin embargo, 
existen factores que hacen que los minerales queden y no lleguen 
a t~I y a su ve: originen que existan rocas ígneas con diferente 
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composici6n mineral6gica. 

Se podrá explicar que la lava ferromagnesiana tenga una 
temperatura de 1 lOOºC, las ricas e·n silicio.Y aluminio 900° y fas 
otras s6lo 800ºC. 

Siguiendo con la composici6n mineral6gica, a las rocas 
ígneas se les clasifica en: 

Subácidas Subasicas ~ Ultrabasicas 

Intermedias 

Sílice 80-65 % 65-60 % 60-52 % 52-45 % 45-30 % 
Granito Sienit'l Diorita Gabro .Peri d iot ita 

Cuar~o Traquita Andesita Basalto 

Obsidiana 

Como podemos observar, las rocas ácidas son 1 as que con-
tienen abundante sf I ice, alúmina y álcali, son las más claras, 1 i-
geras y como vemos, tienen más cuarzo. 

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

Las ultrabásicas se caracterizan por no contar con mine­
ra 1 es fé 1 si cos, quedando por 1 o tanto 1 as rocas que tienen una com­
pos i c i 6n entr~ ácidas y las básicas, a éstas se les 1 lama Interme­
dias. Contie0en bastante olivino. 

Intermedias U 1 brabas i cas 

Granito Granodiorita. Gabro 

Diorita Peri d iot ita 

Riol ita Basalto 

Andesitas 
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01 ivino 

Horblenda augita 

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

Las rocas ígneas lntrusivas, supuestamente s~ formaron 
por masas magm&t i cas que no 1 1 egaron al exterior y que se .enfr i a­
ron lentamente dentro de la corte:a, a estas rocas también se les 
1 lama Plutónicas en honor de Plut6n, 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 1.as rocas existentes o discontinuas cuando éste atrave­
saba a las rocas existentes más antíguas. Como ejemplo de estos 
cuerpos tenemos a los Batolitos, diques, placolitos y lacol itos. 

Batol itos. Es el cuerpo intrusivo 
de mayor tamaño, tiene la forma gene­
ral circular ~I íptico o irregular de 
más de 60 ki 16metros de longitud y de 
anchura. Se ha observado que éstos au­
mentan de tamaño con la profundidad, 
cuando tienen un batol ito menor se 
presenta un "Stock" o chimenea, que 
es menor que el batol ito. La existen­
cia propia del Batol ito es di fíci 1 de 
explicar, la mayor parte de los ge6-· 
lagos, se encaminan a aceptar que 
conforme se iba formando un Batol ito, 
las rocas invadidas por el magma se 
iban Granitizando por medio de los 

fig. 4 Esquema de un 
batol ito. 
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flurdos calientes y ricos en.gases, éstos llenaron a las rocas cam­
bia~do su composici6n hasta alcan:ar un ultrametamorfismo y la 
transfor.maci6n de magma granítica in situ de modo que se convir-
tieron en t°gneas. ---- . 

Son .cuerpos .i "ntrus i vos di seor dantes en forma de paredes 
o mural las, cuy~ espesor puede 

Fig. 5,· Esquema de .un dique ir desde unos cuantos centfmetros 
hasta varios miles de metros. En 
general son más largos que anchos. 
Se supone que se formaron cuando 
el magma ascendi6 por alguna fi­
sura o grieta vertical abriendo 
y ~nsanchando dicha grieta y al 
enfriarse se consol id6 formando 
una caoa vertical que cort6 A In~ 

;;1.:-.n\J::. J~ es1:ratificac16n. Cuando 
es~o sucede se dice que son ~rans-
gresivas o didcordantes. 

En algunos casos et magma se puc.:·_· 
abrir paso a io largo de planos 
estratificados en donde queda, el 
resultado es un manto interestra­
tificado, cuando las intrusiones 

quedan paralelas al plano de la estratificación se les 1 lama con­
cordantes. En realidad se 1 laman diques á todas las fisuras rel le­
nas de magma consolidada. Existen muchos tipos de diques pero los 
má's típicos son los Diques de Crucero que son diques verticales 
1 imitados por planos paralelos. Atraviesan a las rocas circundan­
tes en las que se encajan por varios ki16metros. La anchura de 
el 1·os puede ir desde unos cuantos centímetros hasta varios ki 16-
metros. 

Los diques en general son de composición basáltica pero 
existen otros ricos en cuar:o, ortoclasa y moscovita. Son pues 
doleritas de grano fino. Es frecuente observar que los diques so­
bresalen y forman mural las debido a que son más resistentes a la 
erosi6n que las rocas (encajantes) y se presentan como una ali­
neaci6n prOminente. 

·o:·.-· 
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Lacol itos 

Es un pi ut6n macizo cor.cordante. Se foro.a cuando e 1 mag­
ma al tratar de s<>I ir empuj;i los estratos superficiales plegándo­
los en forma de domo, pero cuJndo el ma~~a queda entre dos nive­
les de rocds pree."f.ist.entes sin 

1 evantar, se forma ur1 manto o F: g. 6 Esquema de un 1 a col i ·to 
placol ito (sil 1). Tienen la for 
ma de hongo o fer.teja. Genera 1: 
mente 1 os 1aco1 i tos formen '.'a-
rios niveles de iny~cci6n, pro-
ducto de 1 magma que prov; ent~ d0 
los batol itos. Teniendo varias 
formas como los lopo, itos y fa­
col itas. Los lopol itos tienen la 
forma genera I di.? 1 en i•!..Í u cóncava. 

Los facol itoE son cuerpo~ intru­
sivos que quedan en form~ de ple­
gamiento, debido a que el magmJ 
se establece en zonas de bajd 
presi6n o sea que s0 encuartrari 
en las inflexiones de los pi ie-
gues. 

Como lo vimos anteriormente las rocas de este tipo son 
t"esu 1 ta do de un enfr i ami eni:o 1 ento dentro de 1 a corteza dr (a Ti e­
rra. Se presentan como cc..nsti-tuyentP.s de las masas plutónicas, o 
sea en 1 os bato 1 i tos, di q.Jes, n.antos y 1aco1 i tos. Las rocas más 
comunes de estos son: Granito, JJior:ta, Gabro, Per-idotita ~ SiP-ni­
ta. 

Granito. Sin duda el tipo de roca más común de las in~­

trus i VílS es e 1 granito, es ur.a roc.d de grano gru~so, sin embargo, 
en algunos casos (grilnitos) apdrLCC~ cristales n1&s grandes que I~ 
masa fundan1ental grHr1uda, a e~ta textura se fe 1 !arna (PORFIDICA) 
y a los cristales m6s grandAs qtie 3ob1·csdlcn de una rnasa co~an fi~ 
na se 1 es 1 1 urna FCNDCR l .3TAL t:S. Puree:'! :ler qui; ! il existencia de , 
cristales g1·undes dcnt:r-o del ~¡ranito se deb·~ a que l!stos hubfan 
crecido i1ast~ tener u11 tama~o grande pero lln enfr•inmiento r5pido 
de magma di6 origen d cr1stal~s ~1ás peque~11s sobresaliendo pcr In 
tanto los fcnncrist~les. Al g~~nito oor csrar Formado por gr~no~ 

gt"ucsos se Je 1 lama tambi~n i~ tdxtut·a Hoiocristal ina (ho1o-~~mpl~ 
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t-ente). Est6 forlftado ·de cuarzo, feldespatos, mica y Otros mine­
ral~s ·accesorios. El feldespato predominante es la ortoclasa (fe!· 
despato pot6s·ico), la Mica es bioti.ta o •ica .negra, o moscovita 
•ica blanca. 

P6rfidos granfticos. Son gra~itos que se originaron cer­
ca de I~ superf.icie en donde se destacan los ·granos de feldespato 
sobre los de cuarzo, 

~· 
Pertenece a los grupos de los subácidos, caracteri:án­

dose porque el cuarzo disminuye o desaparece, pero entonces la or­
toc 1 as·a se convierte en e 1 minera 1 esenc i a 1 , 1 e acompañan 1 a horn­
b l enda, augita o la biotita. 

Se parece ni gran.ita y a :a :;i-.-nit.a por lo qUe a algunas 
variedades se les suele llamar Granodior.ita, no't·iene ortosa, por 
lo que están formadas de plagioclasas, biotita, horblenda o augita 
con o sin cuar:o. Es una roca Subásica. 

Pertenecen al grupo básico "estando formadós por plagio­
c 1 asa básica ( 1 abrador ita) y rn i nera 1 es como 1 a horb 1 enda, pi r6xe­
nos y ol.ivino. El grupo ultrabásico (peridiotita) se caracteriza 
por no tener feldespatos y abundantes ferromagnesianos, se divide 
en peridiotita con olivino, piroxenita con pir6xenos y horblendi­
ta con anfibol. 

Cuando los cristales de gran tamaño (fenocristales) son 
abundantes en una roca constituyendo más del 25 %, a la roca se le 
llama (PORFIDO), asf se habla de p6rfido granítico y p6rfido an­
desítico. 

Peridotita 
verdosa compuesta de 
se 1 lama dunita .Y si 

PEGMATITA 

Es una roca ultrabásica de color negro o 
peridoto y augita, si predomina el peridoto 
está formada de augita es piroxenita. 

Es una roca de grano grueso cuya composici6n mineral6-
gica es semejante a las anteriores o sea de feldespato potásico 
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El basalto es un tipo de roca de gran difusi6n, que da­
ta.desde las ·primeras edades de la Tierra hasta nuestros df as; ya­
ce en mantos o grandes coladas de extensi6n considerable o en di­
ques. Cuando la lava escurre sobre la superficie se va enfriando, 
creándose superficies porosas e irregulares (lava escoreácea) y 
la lava que se va compactando en la parte más baja da origen a un 

... basalto compacto. 

"' 

La superficie porosa tiene forma irregular de espacios 
abiertos o porosos debido a que se form6 de las burbujas gaseo­
sas, así que aquel los basaltos que tienen esta estructura se dice 
que son basaltos vesiculares. Con el tiempo estas vesfculas se rc­
·t lenan con minerales de cuarzo o calcita y entonces se forman, las 
amígdalas; a las rocas basálticas que se encuentren rel l~nas se 
les rlama basalto amigdaloide. Un mineral frecuente en las amíg­
dalas de los basaltos es la ágata que es una variedad de sílice 
con cristales de cuarzo o de amatista, formando un (Geoda) en el 
espacio vacío del centro de la amfgdala. 

Fig. 8. Los basaltos columnares 
son hermosos ejen1plares· en San 
Miguel Regla en donde se extien­
den de manera vertical y en mu­
chos casos inclinados. 

Algunos tipos de basalto 
·tienen la particularidad 
que a 1 enfriarse se Con­
traen de tal forma, que la 
roca se rompe en largas co­
lumnas prismáticas, forman­
do el basalto columnar. 
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Riol ita. 

(Liparita). Son rocas amarillas o 1 igeramente roJ1:as, 
es' i a roca más ácida de 1 as extrus i vas y por 1 o tanto está forma­
da de cuarzo, biotita, hornblenda o augita. En general es de gra-
no fino en la que cristales de biotita forman fenocristales. ~: 

Traquita 

Es de un color gris claro o gris oscurci, tiene uria apa­
riencia áspera porosa, está formada de ortoclasa, piroxeno, an­
frbol o biotita. Tiene poco cuarzo o carece de él. Se encuentra 
en cúpulas, diques, mantos o corrientes de poca extensión. 

Andesitas 

Pertenecen a la familia de las porfiritas, de color 
claro, áspera y porosa. Está formada de fenocristales de plagio­
clasa, augita, anfíbol y mic~, contiene también pasta microl íti­
ca de los mismos elementos, sin vidrio. 

Obsidiana · 

Las que contienen abundante 
cuarzo se 1 laman (Dacitas) 
)1 las que tienen poco se 1 la­
man (Andesitas) 

Las dacitas son de color gris, 
se presentan en coladas, di­
ques o c6pu 1 as. 

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

Es un vidrio negro pardo oscuro o gris brillante, de 
fractura· concoidea y bordes cortantes. Se 1 e 11 ama vidrio de ro­
ca 0 natural, se origina al enfriarse con rapidez las corrientes 
de lava volcánica, ul calentarse se convierte por desgasifica-
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.duci~án las Lutitas. E~·de notar que no siempre los estratos es­
tán hori~ontales, sino que algunos están inclinados. 

Son de especial menci6n las grietas de desecaci6n que 
se producen cuando 1 as are i 1 1 a>' o 1 i mas pierden 1 a humedad por 
evaporaci6n (Oesecaci6n), en este caso las arci 1 las se encogen 
apareciendo las grietas que 1 imitan las Formas poi igonales, en 
algunos casos otros materiales tapan a ésta conservándose por 
muchos aRos y al quedar descubiertas con el tiempo, nos permiten 
saber fas condicio.nes existentes en etapas antiguas. 

En algunos ~~Jir11e1)tos se forman es~rttcturas caprichosas 
como los Nódulos, Concr~ciones y Ceodas. 

,~ODULOS 

Son cuerpos Formados por Calcedonia o p~dernal, encon­
trAndose dentro de Cal i:as o Dolomitas v se cree se Formen cuan­
do el sí/ ice sustituye los muteriales o;'iginales, generalmente 
son cuerpos irregulares abultucius y yacen paralelos a los pfunos 
de estr~ti fi~~~i~n. 

Algunos n6dulos se producen pot•que al 1 lenarse una oque­
dad con ~ Í 1 ice, queda ese centro durn ¿n foprna dt~ roca, otras se 
oríginc1n porque se va deposi tundo ,::¡/rededor de un cuerpo de mate­
rial cal i:o. Cuando queda una oquedad hueca cubierta de crista­
les se 1 IQn1a geocla y cuanJo éste está rellena totalmente, se for­
ma el n6dulo. 

CONCRECIONES 

[11 algu11as cal i:as, pi:arras o areniscas, se 1 legan a 
en~ontrar cuerpos esféricos o planos de rocas más duras que en 
las que se cncuentrQ, cst&n formados por n1ateriales cementantcs, 
que por lo común St>n Cufcitu, Dolomita, sr1 ice u Oxido de Fierro. 
Por lo general se encuentran rodeando alg6n cuerpo f6si 1 o algún 
núcleo. El tamaño de estas pueden ir desde unos cuantos centíme­
tros hasta varios metros. 

GE ODAS 

Son rocas redondeadas, concrecionadas y huecus. El ta­
maño de éstas pueden ir desde unos cuantos centímetros hasta más 
de 25, apurecen en rocas ca 1 i :as pero también en algunas pi .::arras 

y lutitas. 
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Parece ser que dentro de las rocas sedimentarias se pre­
senta agua, producto de la descomposici6n de algún animal o plan­
ta, entonces queda una pequeña oquedad cuyas paredes comien:an a 
revestirse de sil ice en ~stado gelatinoso, con el tiempo puede en­
trar agua por osmosis y cuando cesa ásto, el sfl ice cristal i:a 
dentro para formar calcedonia. 

Cuando los materiales se tra11sfo1~man en roca, se pro­
duce el proceso de (LITIFICACION), interviniendo algunos elemen­
tos como son: cementac i 6n, co111pact ac i 6n, desccac i 6n y crista 1 i -
=aci6n. 

a) Cc111c11taci6n. Cuando los espacios existentes entr•e 
1 ns part r cu 1 as de 1~ocns sin i..:onso 1 i dur son ocupa.dos pop un ngcn­

te que ias ur1e, este agente las convierte en rocas compactas y 
duras. El materiü¡ ccmen-cantc c¡uc muchas veces está formado de 
calcio (calcita) u 6xido de hierro (1 i111o~ita), lÍolomita y cuar:o 
es 1 levudo •.:!n !50\uci6n poi' el agua y SC' filtra (per-cola) a tru­
vés de los cspucio~ .:ibiertos, al consol i durse ge constituye en 
u11 material de 1 ;~~=1r', gener·ul~1en~e 0sto sucede ~n materiales 
en Jonde las pa1·tfcul~s son relativ~mente grande~. 

b) Co111pactaci6~. Se produce en rocas de gr~no fino co~ 
mo 1 as pi ::¿1rras y 1 in1onil:d5, produciéndose por el peso <lt:: la so­
brecarga. ~n esto~ r1ateriales de <l1~cil la y 1 irnos, los poros as1:5n 
muy cerrados y por lo tanto el uguu no puede penetrur 1 ibrerne1Yrt.::~ 
el ~>eso de \(1·~ mLir f..•;•i ul e~. superyacentc~ al ir aum1~ntaclo vun ejer­
c: endo mayor pr·csi6n:,... por tanto, m5s compactucitSn. Al ser pre­
sionado el material, desaloja el agua de t.J\ for111u c;ue a mt1yor­
compt.1Ctuci6n mr:·nc1~ serS la cantidad de agua qi..1e 3e tenga produ­
ciéndose la dt:sccac1ón; este filctor también puede producirse si 
el n1ateriai queda expuesto al exterior en :1Jnns secas. 

e) Cristal i=ación. Aunque no e:-..iste plena comprobación, 
se cree que cuando un nit1terial sedimentario ! lega a cristal i::ar, 
éste se endurece y por 1 o tanto se compacta. 

d) Clasificaci6n de las rocas sedin1entRrias. De manera 
general In::. rocas sedimentarias se clasifican en dos grandes gru­
pos: sedimentarias elásticas y sedimentarias no elásticas, quími­
cas y orgánicas. 

a) Rocas sedimentarias elásticas. 
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. ·La palabra Clástica significa_(roto o.fragmentado) pro-
·Venié~te~ de otras rocas. Por lo tanto este tipo de rocas sedimen­
taria:s, ·se forman ·por la acumulaci6n de diversos fragmentos o sea 
de la destrucci6n. de cualquier "tipo de roca preexistente, los ejem­
plos más comunes son: conglomerado, arenisca, 1 irnos,· arcillas y 
otros. 

CONGLOMERADOS 

'" Es una roca que está formada por fragmentos más o· menos 
redondeacios,' cantos rodados, guijarros y chinas. Se ºencuentran ce­
ment.adas por ca 1 iza, s f 1 ice o arC i 1 1 as. Si en ve= de estar formada 
por rocas redondeadas lo está 
por rocas angulosas forma una Figura 11. Conglomerado 
BRECHA y si se observan rocas 
trituradas entre sus paredes 
se le denomina BRECHA DE FALLA. 

Las brechas son rocas fornia­
das por lü acumuluci6n de frAg­
mentos angulosos de diversos t~ 
mafias y unidos entre sr por ma­
teriales cementantes; cuando cs­
t6n unidas con material calcá­
reo se les llama bt•ccha calcS­
re'a. Conchífera cementada con 
conchas, Osifcra si tiene res­
tos de huesos d"e uní ma 1 es, Eru.e, 
tiva si es de matc1·iales de ori­
gen volc~nico, Poi í96nica si es­
tá cementada con elcn1entos si lo-
ca 1 i zos, F i 1 on i una si está for·-
madu con fragmentos angulosos 
que proceden de las paredes de 
la grieta filoniana y cemn11tada co11 1naterial mineral y breci1a tec­
t6nica la Formada por Fricci6n an la :ond de movimiento (catacla­
sis) tambidn se le 1 lama milonita. 

Cuando la roca se ha formado de rocas redondeadas (cantos 
rodados) en las márgenes de los ríos, entonces se produce la PUDIN­

"' GA. 
En las zonas frías, los ma­

teriales arrastrados por las nie­
ves se ·van acumu 1 ando para formar 
las rocas sedimentarias llamadas. 
ti 1 itas. 

ARENISCA 

Es una roca formada por la 
consol idaci6n de partículas pe-
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queñas (granos) que se le da el nombre de arena. Su existencia da­
ta desde los inicios de la formaci6n de las primeras rocas sedi­
mentarias y podemos decir que es la segunda roca en importancia de 
este tipo. El tamaño de las partículas puede ser diferente y por 
lo tanto se puede clasificarlas en arenas: finas, medianas y grue­
sas. El mineral principal constituyente es el CUARZO cementado con 
cal iza, sin embargo existen varios tipos de areniscas: arenisca 
cuarzosa que consta de granos de cuarzo unidos con cemento de s r 1 i -
ce, arenisca cal iza que es arena de cuarzo cementada con caliza, 
arenisca arcillosa cementada con arci 1 las, arenisca margosa cemen­
tada con marga, arenisca férrica cementada con 6xido de fierro, 
areni~ca glauconftica cementada con glau~onita, ~re11isca magmané-
:s i ~a c~mentada con 111crn9aneso, aren i sea arcosa que cent i ene fe 1 dcs­
pato y grauwaca, ésta es de color.oscuro de gr-an dureza con granos 
de cuarzo, fe 1 des pato y fragmentos de rocas y are i 1 1 as. 

LIMOS 

Es un material muy fino con pequeñas cantidades de cuar­
zo en grano o en polvo, con algunas impurezas como el carbono, mi­
CQ y 1 imonita que le Ja una ligera tonalidad amarillenta. Se suele 
encontrar en los lechos fluviales y en los fondos de lagos y mares. 
Ta:nbién se les 11 ama barro, cieno o fango, y 1 imonitas. 

LOES 

Son rocas que se han formado por 1 a acwnu 1aci6n de po 1 vo 
fino amari 1 lento de los desiertos, y no sólo están formadas por pol­
vo muy fino, sino que llegan a tener material calcáreo. La roca es 
muy porosa y el loes se desmenuza fácilmente entre los dedos. 

LUTITAS (Arcillas) 

Es una roca formada pr.t' 
arcillas y 1 imos de material "'"Y 
fino. Se produce por 1 a descc-r1po-· 
sici6n de los silicatos alumini­
cos de las rocas ígneas. Pa~ecen 

;:;;as homogéneas con tacto suave 
y graso, suelen tener pequeñas 
cantidades de arena. Se caracte­
rizan porque se parten en capas 
delgadas o en láminas. Oe este 
tipo son también las lodol itas 
que se distinguen por ser caprs 
gruesas a manera de b 1 oque.: 

Fig. 13 Caolín 

'' 
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La arcilla m§s pura se 1 lama CAOLIN producto ·de la des­
composici6n de los feldespatos. 

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

PIZARRAS (Arcillosas) 

Son rocas arcillosas endurecidas. Están formadas por ca­
pas delgadas de estructura y composici6n variada. Se componen de 
arcillas, mica,~,~ y feldespatos. El esquisto se ca­
racteriza por lo fino de sus granos y el poco espesor de las ca­
pas. Es de color- gris oscuro pero. puede tener µna gran variedad 
de colores. Cuando la pizarra se convierte en esquistos se origi­
nan las fi 1 itas. 

b) Rocas sedimentarias no elásticas. Se producen por la 
acumulaci6n de materiales previa1ncnte disueltos por e.I agua ya sea 
por precipitaci6n química, biol6gicu, o por la acumulaci6n de ma­
terial org6nico. Este tipo de rocas rara ve: alcan:~n a traer una 
pureza, por lo que contienen ar~enas, arcillas y hierro. Las rocas 
más comunes de este tipo son: cal i:as, dolomita, sal gemu, yeso y 
diatomitü. 

CALIZA 

Es u11a roca sedimentaria gene1'almer1tc de origen marino o 
por granos eol fticos, pero particularmente est6 compuesta de calci­
ta (CaC03) dcposituda por procesos 
orgánicos o it1org~nicos. 

La cu 1 i ::u orgánica se Forma 
por la acu1nulaci6n de pla11tas y 

animales dc.•ntro de 1 us uguas d1~ 

los mures, siendo los ar•r·ccifes 
cara 1 j neos o madre.µ61' i cos 1 os 

principales for1nadores. La roca 
en si tiu11e muy vu1~iacla cst1~uc­

tura, 1 us huy en Jondc .Jfh1recen 
or'ganis1no~ cnt0rcs o J~3mcnu:a­
dos y c1·1 otros cst&r1 ta 11 compac­
tas que Jiffci ln1entc se 1 lega a 
observar td 9(111 vcst i g i o de or i -
gen orgánico. 

Existen muchos tipos de ro-

fig. 14. Cal i::a, ·roca que 
se local iza extensa­
mente ~n el pafs 
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cas cal izas, que se han formado de diferentes materiales, ejemplo: 

Lumaouelas. Son rocas cal i:as que se han formado de la 
acumulaci6n de conchas f6si les cementadas por cal i:as. 

Ca 1 i :as cor a líneas. Se han formado por 1 a acumu l uc i 6n 
de coral o tallos de crinoides cementadas por calcita. 

CRETA 

Se form6 de material orgánico, finlsimos bastoncil loF;~ 
restos de equinodermos, n6du 1 os, capa1~uzones de foram in f fe ros, ·cu·un­
do 1 os restos orgánicos son muy gruesos se produce 1 a ( coqu i :~~) ql!~. 
es una acumufaci6n de conchas. . 

TOBA CALIZA 

Son concrecionas ca t i ::as deposita das por . corr: iL;n.t~s -de 
ríos. 

TRAVERTINO 

CALIZA OOL 1 TI CA 

Son esferitas cal i:as semejante~ ·a los·· hueveci l los de in­
sectos, están formados de capas concéntricds d1> carbonato de cal­
cio cerca de bancos de coral. 

CALIZA CRISTALINA (mármol), se forma por metamorfismo de 6al i­
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 e11 algunos casos el aguu misma disuelve a 1as ro­
cas cal izas orgánicas y las va a depositar en los techos de las gru­
tas o en el suelo mismo para producir las estalagmitas o e5talacti­
tas. 

DOLOMITA. Es un carbonato~ de calcio y magnesio 
(CaMa) (C03)2. El origen es desconocido, se cree que se produce 
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por precipitación ya sea directa~ente o ~or la acc.i6~ d~I mar c~-
1 i ente sobre ca 1 i =as que estaban en periodo de acumu 1 ac i,6n ·~,n e 1 
fondo del oc~ano. Sin embargo, la teoría más moderna, es -q~~~ ~e 
formaron por reempla:amiento del "calcio por magnesio. 

SAL GEMA o sal de Roca (Ver cloruros y sulfatos)' 

TURBA Y CARBON 

Son rocas formada::- por 1 a acumu 1 ac i 6n de mater i ü 1 es l."'lr­
.san 1 cos tdnto de : a descompos i e i 6n de pi antas como de an i mu I es, 
p~ro principalrnentc d~ material vegetal, Esta roca se inicia por 
la acumulac16n de enormes cantidades de vegetales en los pantano::­
por lo tanto es una sustancia vegetal· reciente y poco carboni:adu. 
Tiene una apariencia terrosa o negra. Con frecuencia se obser\a 
(en la turba) material vegetal aan carboni:ado, el contenido de 
carbono es inferior al 50 %. 

LIGNITO 

Conforme aumenta el contenido de carb6n, se va producic·n­
do el carb6n de piedra y asr el siguieni:e paso después de la turbu, 

;'a es e 1 1 ignito. Ti ene un.:-i estructura 1 eñosa de ce! or ni::qro ''late ~n ... 
un contenido de 50 a 70 % de carbón. Se local i:a en c~pas alterna­
das de arci 1 las y arenas en ter1~enos secundarios y terciarios. Ur1a 
variedad fina de ~ste es el a:abacl1e que se usa en la joyerí~. 

GRAFITO 

Se 1 e 1 1 ama también con e 1 nombre de (hu 1 1 a) o carb6n de 
piedra. Se caracteri:a porque el contenido de carbono es de 70 a 
QO %, ardiendo diffci !mente, s61o en hornos prende de manera dura­
dera. Tiene un color negro bri 1 lante con una estructura hojo:a, pi­
:arrosa o terrosa. Es de indicar que la carboni:aci6n consiste en 
la transformaci6n de las células de los vegetales en una sustancia 
mucho más rica en carbono, producida por fermentaci6n anaerobia, 
otra parte se forma con el carbono metano y anhídrido carb6nico, 
es decir, cuatro moléculas de celulosa producen una de hui la. Es­
te tipo de carb6n es de gran utilidad porque de él se obtienen: 
gases, hidrocarburos, cook y grasa. Se local iza en estratos del 
car bon r fe ro. 

ANTRAS ITA 

Es el carb6n más duro y rico en carbono, tiene un color 
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negro Y se caracteriza porque arde fácilmente. 

ASFALTO 

Es un s61 ido negro viscoso o plástico que se impregna a 
las cal izas, arenas calcVreas o en filones. También se le llama 
~o pez mineral. Se usa para la obtenci6n de aceite y para el 
asfalto para las calles. 

PETROLEO 

Es un 1 í qui do espeso de co 1 or oscuro, con una densidad de 
0.8 a 0.9. Está compuesto de hidrocarburos, oxígeno, nitr6geno y 
azufre. ( CnH2+2). Se 1oca1 iza dentro de arenas e> grietas en forma 
de dep6sitos o bolsones subterráneos, Para obtener los subproductos 
es necesario destilarlo. De él se obtier1e: aceite, gasolina, ben­
cina, parafina y se usa altamente en la industrid qufmica. Se loca­
l i:a en arenas de difer•entes periodos, se ha er1contrado ~n yacimien­
tos sedimentarios del Jur6sico, Cre~6cico y er1 el Terciario. 

Dentro de las rocas sedi1nentarias quf1nicils, algunos auto­
res incluyen a 1 as tobas si 1 íceas que sJn depósitos de material de 
sfl ice en :onas termales, a las hematitas, a la sal gema, a la sil­
vina, carnal ita, ar1l1idrita y yeso. 

Rocas mctam6rficas 

Son rocas que se han formado por la acc1on directa de agen­
tes de: calor, presi6n, tensi6n o soluci6n qufmica activa, debidas 
a fuer:as que pi iegan, que fallan, que desl i:an las capas terrestres, 
que elevan el magrna interior• y que no solo indican las condiciones 
minerales de las rocas, si~o tambi'n fas estructurales. 

Metamorfismo qui ere decir cmnb i os de forma. Se produce en 
el interior de la corteza de 1·a 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 más 
importante transformador de las rocas e~ el calor, cuando una masa 
magmática asciende hacia la superficie, el calor tan intenso que 
llega a ser de más de lOOOºC, va materialmente cociendo a 1 as rocas 
por donde pasa; a 1 gunas rocas se transforman en magma Y 1 as que no, 



65 

cambian, por contacto y al enfriarse son ya rnetam6rficas, además, 
debe~os agregar que no siempre es el magma el que asciende, sino 
corrientes de gases a elevadísimas temperaturas se introducen en 
las grietas u oquedades y van ahr a modificar por calor la exis­
tencia propia de la roca, a este tipo de metamorfismo local se le 
1 larna (metamorfismo térmico). Se puede encontrar alrededor de intru­
siones rgneas a gran profundidad (metamorfismo plut6nico). 

En este cas~ el metamorfismo estará dado según la masa de 
magma que ase i P.nda, ya que es de suponerse que si 1 a masa es cons i.,­
derab le, .,1 <>ülor irá a mayor profundidAd y ei m,;tamorfi:;rno no ::;6-
1 o 6e dar' a en Ja zona de contacto si no m6s adentro, abarcando un 
gran espesor,dentro de la roca por donde pasa. Este tipo de meta­
morfismo origina la producci6n enorme de yacimientos metálicos de 
hierro, cobre y piorno, pero en realidad el mineral que más se for­
ma por este sistema es la magnetita. 

Se ha observado también que en regiones en donde existen 
corrientes o fuentes tcrmules, las aguas a gran temperütura llevan 
partículas de minerales que junto con el calor, al 1 legar a una de­
terminada roca van a cambiar 1 a campos i e i 6n, debido a que agregan 
unas sus t~a ne i .3s y provocan 1 a transformac i 6n de otras. A este tipo 
de metümorf i srno se 1 e 1 1 ama terma 1 . 

b) Metamorfismo regional. Se produce en grandes áreas mon­
tañosas a muchos mi les de ki 16metros de profundidad, constituyendo 
las rafees de las montañas. No existe plena cornprobaci6n de esta 
forma de metamorfismo. Algunos investigadores consideran '1 este me­
tamorfismo térmico dinámico. 

c) Metamorfismo dinámico. Se usa para señalar a todas las 
rocas metarn6rficas que se han producido por la influencia de pre­
si6n terrestre que puede ser uniforme y que se ejerce en todas las 
direcciones provocando cambios de volúmenes, y la presi6n no unifor­
me o presión desigual en diferentes direcciones que provoca distor­
sionese 

Se considera que a gran profundidad debido a las presiones, 
la mayor parte de las rocas fluyen en forma pl¡stica y las presio­
nes de las capas suprayacentes comprimen a éstas formándose los geo­
sincl inales, estas presiones son las qu_e producen el metamorfismoe 
Es de notar que la presi6n unifo'rme puede aplicarse a cuerpos lf-
qu idos o- s6 I idos pero 1 a dirigida s6 I o a s6 I idos• 
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Cuando la tensión se ejerce sobre rocas a escasa profundi­
dad, se produce un metamorfismo cataclástico en donde las rocas 
están en 1 ibertad de moverse unas sobre otras, ocasionando con esto 
que los minerales se trituren, pulvericen, rompan o estiren para 
formar una roca 1 i stada sin minera 1 es nuevos. Esta estructura de 
partículas pequeñas o grandes, recibe el nombre de estructura de 
~y cuando la roca está triturada se produce la (mi lonita). 

a) Metamorfismo por soluci6n química. Los fluídos qufmicamen­
~e activos, provocan reacciones de metamorfismo que hacen que los 
minerales cambien. Se producen cuando existe material 1 fquido o ga­
seoso a gran temperatura, que va a ocupar los poros o grietas de 
las rocas •. \luchas veces influye propiamente el agua c'!I iente ya que 
contiene abundante anhídrido carb6nico. 

Como consecuencia del metamorTismo, se producen muchos mi­
nerales nuevos como la si lmanita, kianita, andalucita, almadita, es­
taurol ita, granat~s, epidotita y clorita. 

Se ha observado que las rocas que quedan sujetas a metamor­
fismo por el calor, y a presi6n, 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 lámi­
nas de 1 gadas. 

L~ clasificaci6n más simple utilizada para poder identifi­
car a las rocas metam6rficas es en rocas foliadas y las no foliadas. 

a) Rocas foliadas. Se caracterizan por la presencia de ca­
pas o aspecto laminado. Este tipo se forma generalmente por metamor­
fismo de contacto o térmico. Estas rocas muestran el ivaje (faci 1 i­
dad conque se rompe un mineral a lo largo de planos paralelos). Se 
encuentra generalmente alrudedor de cuerpos intrusivos, conociéndo­
sele como roca cocida. Son de grano fino, duras y diffcil de inden­
tificarse. 

En estas rocas se distinguen tres grados de c 1 i vaje: 

Apizarrado: en donde el clivaje se presenta a lo largo de 
planos separados de diffcil percepci6n, ejemplo las lutitas. 

F i 1 ít i co: en que e 1 c 1 i vaje se observa en forma de 1 ám i nas 
y es diffci 1 de observar. 
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Esquistoso: en donde las láminas son Visibles a simple vi~­
.ta.con una apariencia rugosa. 

b) Rocas no fo 1 i adas. Las no fo 1 i adas no tienen esa estruc­
tura hojosa m5s bien son compactas. 

ROCAS METAMORFICAS COMUNES 

Entre las rocas metamórficas m4s comunes se encuentra el 
gneis, mármol, anfíbol ita, cuarcita, pi=arra cristalina, Fi 1 ita y 
otras. 

GNEIS 

Es una roca de grano grueso más o menos ap i :.arrada, cuyci 
composici6n mineral6gica es igual que el granito. Los minerales que 
1 e componen están dispuestos t!n capas para 1e1 as, sobres a 1 i en do e 1 
c1Jar:o, feldespatos y ferromagncsianos. Generalmente el anei~ ~~ Pn­
~uentra d~oci~ciu con -~~~~.~t~~ ~ ~"!~itoo en do1\J~ drioran roc~s 111u~· 

antiguas. Algunos cor1sidcran que los gneis son rocas de trdnsic16n 
entre los esquistos y el granito, Cuando se obser\·ar1 es~as esTrlJC­

turas, se VP quP. en aluunas oartes los esquisros más crntiguos han 
sido impregnados de granito 1·or·n1dr1d0 la (migmari~~). Es Je particu-
1 ar importancia se ñu 1 ar que 1 os gneis, cont 1 l!nen una gran r i que :.a 
de feldespatos. El ortogneis se produce a partir del granito o pa­
ragne is de rocas sedimentarias, 

MARMOL 

Es una Je las rocas m~s conocidas, siendo de grano grueso, 
cuyo valor varía seg~n ia composici6n e impu1·~:as. Consiste en gra­
nos cntretej ilfos Je calci~a o dolomita. ~I 1n¡rmol m&s comdn es el 
b 1 aneo. Se produce por un metamorfismo de contacto o reg i ona 1 de 1 a 
cali:a o de la dolomita. ~o tiene el ivaje ni fol iaci6n debido a que 
los granos tienen el n1isino color. 

Los m&rmoles negros se deben a ma~criales bituminosos, los 
verdes a horblenda o serpentirla y los ro.ios al 6xido~e hierro. 

En algunas ocasiones dentro de 1 os mármo 1 es se enCuentran 
granates y rubíes. 

ANFIBOLITA 

Está formada de h~r·b 1 en da y pi ag i ocl asas, pertenece a 1 as 
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rocas foliadas de grano 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 lo~ cristales de cuar:o crecen y forman la cuarcita. Es una 
roca muy dura. El metamorfismo es de tipo regional de grado medio; 
sin embargo, se puede producir a cualquier grado. Se distingue de 
la arenisca porque no tiene fol iaci6n ni granos porosos. 

PIZARRA CRISTALINA 

Cuando una pi:arra se convierte en esquisto por me~amorfis-· 
mo de bajo grado, se produce la fil ita. En realidad, l·as pi:arras 
se componen de are i 11 as cuando sobre e 11 as se produce un metamorf is­
mo de grado bajo, la arcilla se transforma en mica (pi:arra micácea). 
Si el metamorfismo es de grado medio, entonces se forma el esquisto, 
de tal manera que si en este pr~domina la mica, será un micaesquisto 
o micacita. Otro tipo es la anfíbol ita que es un esquisto horbl6n­
dico. En todos los esquistos existe la presencia de hojuelos de al­
gún mineral laminado, mica, talco, hematita o clorita. Suele romper­
se apareciendo el el ivaje esquistoso. 

Dentro de las pi:arras cristalinas sobresalen también las 
fil itas, caracteri:6ndose porque los minerales son de grar\ tama~o 
y porque en su formación hubo un metamorfismo de alto grado. Está 
compuesta de clorita y moscovita dándole esto una apariencia hojo­
sa de gran tamaño. 

FI LITAS 

Son roc.:is metamórficas 1 ami nares con br i 11 o sedoso, de co-
1 or verde, pero pueden tener otros colores según el contenido de mi­
neral que contengan. En realidad las fi litas son pi:arras cristal i­
nas 1nicrogranudas co1npuestas por cuar:o y micas, pero pueden con~e­
ner otros minerales como clorita, albita o turmal ína. Se origina 
por metamorfismo reg i ona 1 a partir de pi ~arras are i 1 1 osas que a 1 
aumentar de grano se convierten en pi:arras micáceas. 
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AGENTES 
EXTERNOS 4 Cuando vamos al campo o real izamos un largo viaje,· vemos 

en nuestro caminar un sinnúmero de valles, llanuras, montañas, al­
gunas verdaderamente majestuosas y otras simples cerrost cursos de 
ríos tempestuosos o pequeños arroyos, grandes lagos que parecen ma­
res e insignificantes charcas en donde el agua de la 1 luvia se ha 
estancado, esperando regresar de donde vino y asf observando aquí 
y allá nos viene a la mente que lo que ahora vemos no es más que 
el resultado de innumerables cambios, algunos de origen tect6nico, 
pero los más, producto de ese constante ir y venir que es la ero­
si6n, que no suele tener reposo y que continuamente, cada segundo, 
cada instante, se deja sentir sobre la superficie de la Tierra en 
forma de lntemperismo, acci6n del viento, de las 1 luvias, rfos, 
nieve, agua de los mares, animales y hasta el hombre interviene 
drásticamente cambiando la faz de la corteza. Asf que lo que ahora 
se ve, mañana no será igual, la superficie de la Tierra se está 
modificando constantemente. 

lntemperismo. El intemperismo ~s la acci6n ejercida sobre 
la superficie de la Tierra por el vapor de agua, el oxígeno, el 
anhídrido carb6nico del aire, humedad y materia' orgánica, por lo 
tanto se dice que consiste en la acci6n de los elementos atmosfé­
ricos. 

Los minerales de las rocas que parecen resistir al tiempo, 
en verdad sufren una descomposici6n y desintegraci6n lenta, quími­
ca y mecánicamente, de tal forma que muchas rocas se convierten en 
otras; así podemos observar como los feldespatos se convierten en 
arci 1 la, las que contienen hierro se alteran formándose en herrum­
be, las fachadas de los edificios constantemente tienen que ser re­
novadas porque lentamente son borradas por la corrosi6n de los áci­
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 él al alterar a las rocas con­
solidadas, las va desmenu:ando para que el material resultante sir­
va para la formaci6n de nuevas rocas, el material previamente des­
tr'o:ado por e 1 i ntemper i smo, es transportado por e 1 viento, agua 
y nieves, si observamos detenidamente sobre la corriente de un río, 
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vemos que éste 1 leva enormes cantidades de materiales en suspen­
si6n que algún día fueron roca consolidada pero que sin duda el 
intemperismo ha convertido en simple polvo en suspensi6n. 

Tipos de intemperismo. Existen dos tipos generales de in­
temperismo: mecánico y qufmico. 

E 1 i ntemper i smo físico o mécán i co es causado por efecto 
de los ca~bios de temperatura, acci6n de las heladas o in~emperis­
mo biol6gico. 

E 1 i ntemper i smo qu ím i cu se produce por 1 a acc i 6n de 1 agua, 
oxígeno y anhídrido carb6nicu de la atm6sfera. 

En realidad en muchos de los casos de intemperismo, es di­
.ffci 1 percibir una diferenciaci6n química o mecánica, ya que los 
dos actúan mancomunadamente. 

a) lntemperismo mecánico. Consiste en la desintegraci6n 
Je la~ t'Ocas, como consecuencia directa de los cambios de te1npcra­
tura o de las heladas. 

¡' 

1 ntemper ismo térmico. En lugares en donde 1 as rocas que- 1,-.' 
dan expuestas a la influencia directa de la radiaci6n 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 disminuír la 
temperatura, la superficie se contrae y este cambio constante de 
dilatarse durante el día y contraerse durante la noche produce el 
fen6meno de ( Exfo 1 i ac i 6n). La ex fo 1 i ac i 6n puede ser 1 aminar y con-
c~ntr i ca o esferoidal, o descnscaramiento de la roca que por últi-
mo al caer el material roto (aluvi6n), sufrirá junto con la roca 
madre otra vez la acci6n del intemperismo, hasta que ambas se trans­
forman en granos de arena o polvo. 

Este fen6meno de exfo 1iaci6n sin duda ti ene mayor i nf 1 uen- ~" 
cia en regiones des6rticas y semiáridas. Cuando la acción se produ-
ce en rocas cristalinas como el granito, se forman las colinas o 
montañas suaves redondeadas. 

Como consecuencia tambi~n de la temperatura, cuando se 
producen incendios de bosques o matorrales, el calor origina rup-
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turas en las rocas de 
tal manera que muchas 
se rompen, a este tipo 
de intemperísmo mecá­
nico se le conoce con 
el nombre de ~­
ri smo térmico. 

i1 

fig. 15 Exfol iaci6n 

Como podemos observar, la acci6n térmica se produce por 
las diferencias de temperatura en un lugar determinado, originan­
do que los granos de las rocas se desprendan y queden sujetos a 
los cambios de temperatura hasta convertirse en polvo o material 
fino. La acci6n del intemperismo no es igual para todas las rocas, 
en algunas es más resistente ya que no se producen grietas por la 
contracción, pero en otras se produce de diferente manera; al di­
latarse los granos estos se aflojan y caen originando que los de­
más también so separen posteriormente (Oesagregaci6n). Además, no 
s61o interviene en le destruccí6n el mineral mismo, sino también 
el tamaílo, ya que las rocas de grano grueso se desintegran más rá­
pido que las de grano fino. Los cambios de temperatura no s61o se 
producen en :onas secas y desprovistas de vegetación, también en 
otras partes, pero sin duda son más intensas en :onas áridas por 
los cambios tan bruscos que sufren las rocas durante el día y la 
noche. 

Efecto de las heladas. En :onas templadas o frías o en 
las partes altas de las montañus, el agua, al introducirse en grie­
tas, poros o hendiduras, se congela y aumenta de volumen aproKima­
·damentc en un 9 % ejerciendo así una presión de aproximadamente 
150 kg por cm2. Las rocas se rompen y los fragmentos se separan. 
El agua congelada actaa como·una ·cuña. dentro de las diaclasa~ rom­
piendo a la roca con lo que se producen bloques o fragmen~os roco­
.•o• que se ven a encontrar al pie de los escarpados o acantilados 
pera formar los dep6sitos de talud o canchales de cantos angulosos. 
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Cristal izaci6n de sales. Cuando 1 lueve en :onas secas ~1 
agua llena a las rocas, pero la intensa evaporaci6n hace que el 
agua que ha quedado dentro de 1 a roca se evapore rápidamente, de 
tal manera que quedan residuos de sal en ésta; cada ve: que 1 lucvc 
se presenta el mismo fen6meno, acumulándose más sal hasta que ésta 
sea suficiente para ejercer una fuerza de compresi6n dentro de la 
grieta en donde se encuentra y produzca la desintegración de la 
roca. 

Efecto de plantas y animales. Durante el crecimiento de 
las plantas, sus raíces van introduciéndose lentamente en las oque­
dades de las rocas, actuando como cuñas; conforme van creciendo las 
raíces, van agrandando la hendidura hasta que se parten y disgre­
gan, pero no s61o las plantas actúan de manera mecánica, sino tüm­
bién químicamente, ya que de el las se van a obtener ciertos ele­
mentos nutrientes. 

Al ir creciendo dentro de la roca, las raíces de los árbo­
les o de las p!~ntas van e.ic~r·endo una pre~16n paralela a lds c~­
pas por donde se introducen, por lo que la presi6n es mayor y· la 
.grieta se va agrandando 1 em:amente hasta que se 11 ega a 1 1 Ím i te y 
se separa defini~ívamentc para caer. Es de mencionar que no s61o 
una raf::: es la que se intr-oduci:- ~" la roca, sino que l.!:5 un conju1.­
to de el las, de tal forma que cuando 1 a roca se rompe lo hace en 
varias partes, desmenu~ándose, para que otros agentes de erosión 
actllen sobre el 1 as. 

Los animales, tanto los muy pequeños como los de gran ta­
maño (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 descomposici6n qufmica, en 
donde 1 os hongos o bacterias destrozan 1 os sue 1 os produciendo 1 os 
~humus" o rnanti 1 lo. 

b) 1 ntemper i smo químico. La a 1 terac i ón de 1 as rocas por 
medio del intemperisrno químico es sin duda uno de los sistemas más 
complejos, ocurre por medio de la disoluci6n, hidrataci6n y forma­
ción de carbonatación e hidr61 isis. Se deja sentir en todo tipo de 
roca, con la anica salvedad que no es atacable con igual efectivi­
dad,.dependiendo del tipo de roca. 

La acci6n química es ejercida preferentemente por el oxí­
geno, ácido carb6nico y ácidos orgánicos, dando origen a una serie 
de procesos destructores como son la oxidaci6n, hidrataci6n, diso­
luci6n e hidrólisis. 
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cas oxidadas se puede observar signo inequfvoco de la oxidaci6n, 
ese color rojizo suele unirse con el oxf9e110 para producir hemati­
ta, Fe03, de color rojo pulverulento, cuando·ei hierro se une con 
oxfgeno, también produce la Ghoetita {FeO{OH) de color café. 

d) Carbonatación. Como sabemos, el Bióxido 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 composici6n 
de aque 1 1 as y así 1 os .carbonatos y 1 os bicarbonatos son so 1ub1 es 
y llevados a otros lugares. 

Acción gufmica de las bacterias o plantas; La acción cons-
'tante de los microorganismos que se presentan en la naturaleza, tie­
nen influencia también sobre la destrucci6n de las rocas, a sabi~n­
das que no solo son estos de carácter animal, sino también vegetal. 
Esta acción está dada principalmente en aquel las zonas donde exis­
ten estos y que se encuentran generalmente sobre la corteza en re­
giones húmedas o pantanosas, o en otros casos en ':onas internas pro­
fundas o relativamente cerca del exterior pero en donde haya cierta 
humedad que fes permita existir. Estas plantas, humus, hongos, al­
gas, lfquenes y lamas se 1 legan 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 ácidos que segregan, para así obte­
ner su alimento o prepararlo uirectamente donde es~án por descompo­
sici6n química. Así las bacterias toman su sustento ,cuando vamos a 
las márgenes de un río o cerca de una corriente casi permanente, 
siempre podremos observar que sobre algunas rocas se presenta una 
a 1 fombra verde, que no es más que una materia vegeta 1 que vi ve y 
se des ar ro 1 1 a a expensas de 1 1 ugar en donde se encuentra y que 
cuando por casualidad dejase de pasar agua por la zona, veríamos 
después, cómo queda esa lama muerta y la roca desmenu:ada en su par­
te supertic1al que fué sin duda la zona de al imentac16n. Estos mi­
croorganismos.no s61o 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 húmedos, la existen­
cia de estas lamas, que se alimentan de las rocas donde se encuen­
tran. 

Acción del viento. El viento es el aire en movimiento, 
sabemos que el viento se produce por las diferencias de tempera­
tura y presión entre un 1 ugar y otro y que ta fuerza de éste será 
'proporcional al tamaño de las masas en que sople, o sea que ama­
yor diferencia de masa, mayor será su fuerza. Los vientos soplan 
en todos los lugares del mundo, no existe algún lugar en donde no 
sople, ya sea en la mañana, en la tarde o en la noche; siempre so-
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Fig. 16 Pequeftaa planta$ cra­
c i endo sobre 1 as rocas 

piará, .. ~n .. 1l~u11'.>$ casos, par0 ... :e qo e_:-r.is1.,ir _1\.:· ... uq~~--l'w_i~_,1;_pct·u v¡1-
real idad 1 ü cnlma es fl'ecu~ntumentc raf·ü:J.'l?!' .~1/·~~··::.:'. .. -irr~\t.•

1

1~t.L': _d\..~ __ "'i -
re. E 1 Mundo está 11 eno de est;as corr Í~~,1~i' __ ~-'~>~.;~ -,, ~-'.-'.~-~_i_i~ _ 1:~~-::\·. 1_~ntt~~ 
alisios, los contra! isios, lo~ 111011:0_11·~_,,s_~- ,l~?:-~~~-~i,:~-~-'s;- lo·~-nort¿.e, 
1 o.:-; v 1 entos 1oca1 es } son estos 1 o :gu_-~- ---r,hl.1 ;;1'l .. ',~t, ~· .~ ,: .. 1n' a ;·pr·o¡iuc·;_;. 
1 a "rus 1611. • • 

La eros i 6n es más fu~rte en :~que.(!?_.~: 1_~9--~~~~-c;·~ -~_;:~--donde ní.\ 
•!Xi sta vegetüc i 6n, o éstu sea mUy eo¡;u$J ·, dr.~ . ta 1 111cúu .. •ra, que s<.• 
sentirá con gran fuer:a t!ll los desiertos arcnos"?s o· frfo's poi u~c~, 
flero sin duda ejercen gran inFluencia ~olw.e "'' r:CI ieve·;·:::·cn· lü~P·:"--..'"': 
r1as desprovistas de vegetac i 6n, como so11 1 os des; ertqs,·,.·s\.1,_,\1<:c i ón -· 

1?S aterrc;:1dora y marca 11.1 c~xistencia propia del rr!I icvc· ¡)Or;;. líl'"~~,í'~-~-
t:encia de esos arenaÍes o rocas desnudas. ' , .. 

Antes de continuar debemos i nd i cur que 1 a .ü~:~'.i~~;·::~-~{:Xfu'~'.-~:-~~:,!,·. 
vientos no s6lo se presc·nta en los desiertos, sino que ·c .. xi··Stc/l~i~·­
todos los lugares del Mundo, en las costas, producicr:idO-.- (oS~_iúó~ia'-· 
nos o en 1 as ü 1 tas montarlas. ·· .. - ,. 

La acc i 6n de 1 vi en to se presentu en tres fo.ri1iásLD.!f·I ~1~ 
e i 6n, Corras i 6n, transporte y a cu mu 1 ac i 6n. ----~·--.~---:---::~::~:-:.~;_.,~;:~~~~-;;- __ ,,- __ 

Los tres procesos del viento nunca se efcct·'-1~·n_. ¡'~,~~Pe·,·,~ 
di entemente, si no que existe una re 1aci6n muy ·ínt ! ,~-a ·entrc-;·· .. ,r~~S 
J, as r que cuando se produce uno d" el 1 os automát ica;n~nte sé ··e.~tfi 
produciendo algún otro, a esta erosi6n se le conoc.c _con -c·1 .r\o.~brc· 
de e61 ica. · 
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a) Deflaci6n,. La palabra .deflaci6n viene del latín defla­
re, que s·; grii f i ca·· 1 1 evar e 1 .vi en to .o tr'.ansportar .soplando. Corno sa­
bemos, cuando'"sopla,.el' viénto, '·éste Jé . .Íanta las pequeñas partícu­
las. y l,1s ·transporta hacia'adelante::cn· la' direcci6n en que sople, 
l<os l levai;~ hacia arriba, abajo, a·.y.:,,; fados o sea a todas partes 
> 1 <Lc.üni: i dad de estas p<1rt f cu I as transportadas será. en re 1 ac i 6n 
a la'fuer:a·con que éste sople, de .. tal forma, que si sopla d~bil­
.men té/· l'ci cantidad será reducida, ·p~ro si· 1 a intensidad es a 1 ta, 
podrá 11 evat' enormes masaS de .·ar.ena y poi vo, e 1 tamarlo de 1 as par­
t fc11f Js tu1nbiérl estar5 e11 proporci6n a la fucr:a del viento, yü 
que··~¡ éste es Fuerte podr~ Íevantar partícufus más gPandes sien­
do·¡,, c6ntrurio si la intensiJad es bajcJ. El di~metro de las par­
tí cu 1 .Jtt; puede ser desde O. 15 mm o en algunos casos, hasta O. 40 111m 
c~.;,i11Jo es fuerte el viento, pt:ro cuando la intensidad es baja, el 
di ... ímetro de fa::; pürtículas rura Ye:: pi:1Scl de los 0.0ó mm o trans­
por~~ polvo muy fino con 0.0~ mn1. Cua11Jo la cantidad de pol~o le­
h.1nrndo ,-..;;;.: l'.."Ol\·1ídcr~1blc, .:;P l le9fl ,, pr\ldllcir una tormenta Je ure­
na en donde 1 as Partí cu 1 as más fi111.:15 serán 1 us que seun 1 evanta­

/d11$ ~1 mayor a 1 tura, 1 as pcsüdüs rara ve= son 1 üvantadas más a 11 li 
de lo~ 3 1net1'os de altura, escur1~ie11do por' lo tanto estas arenas 
pe~adas c~rca de la ~uperfi~ie, en donde ejcr'cen la acción de-co­
rrosión. El <lil'e· al soplar sob1'e uno regi6r' cualquie~a' 

Fig. 17. Superf icias rocostlS en dor\de se muestra el dCcio11ar 
JcJ \- j tl\Lu. 
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.siempre lleva··enorme cantidad' de materiales que sirven como pro­

.yect i 1 es y que se incrustan sobre toda superficie rocosa,. e 1 i m­
pacto actuará como una fina metralla, que arrancará toda partrcu-
1 a no bien sedimentada, cuando existen grietas en 1 as rocas, lis­
tas se ven· agrandadas por la :nfluencia de estos proyectiles; en 
algunos casos, la acci6n. constante del viento cargado del mate­
rial que va a proyectarse sobre una roca; la va labrando, produ­
ciendo figur-as caprichosas a 'modo de torres, columnas y obel is­
cos y que en realidad son bloques plitreos esculpidos por la misma. 
erosi6n del viento. · 

En ocasiones, tambilin el viento llega a levantar enormes 
cantidades de mater-ial suelto para· formar una hondonada 1 lamada 
Cuenca de Deflaci6n de difer-ente profundidad. 

b) Corrasi6n. Ya vimos que siempre que sopla el viento, 
lleva en suspensi6n gr-andes cantidades de material según la inten­
sidad con que sople. Cuando sopla sobre una superficie sin vegeta­
ci6n, las partrculas que el viento 1 leva se van proyectando inten­
samente sobre la superficie horizontal del terreno, con una inten­
sidad que dependerá de la fuerza del viento, asr que los guijarros, 
arenas o polvos actuarán como un gran abrasivo que pul irá a la su­
perficie por donde pase, acci6n que puede compararse a una gran 1 i­
ja que pule a las rocas por donde pase, convirtilindola en una su­
perficie 1 isa, a este fen6meno se le 1 lama abrasi6n del viento o 
corrasi6n, que significa estriar, rayar o arañar. Al fen6meno de 
convertir a los granos de arena en partrculas redondeadas se le 
llama ·(Atricci6n). 

La corrasi6n no s61o se presenta sobre la supe.rficie ho­
rizontal del terreno, sino que tambilin se deja sentir sobre las 
laderas de los cerros o montañas y naturalmente, sobre las rocas 
que se encuentran .. 1 i bres, conv i rt i ~ndo 1 as con e 1 constante acc i o­
nar en ·formas caprichosas de hongos, sombreros, puentes, nichos, 
bolsas, chimeneas, circos, pasos o ventanas, torres, pi lares, agu-

il"ll jas. mesas, piedras oscilantes, obeliscos y otros. 

Se dice que como producto de la erosi6n se originan los 
"Ventífactos", que son cantos rodados o guija.rroS que se han redon­
deado por la acci6n 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 soplar ·el viento una superficie de 
lista queda expuesta a la acci6n erosiva, pul ilindose a manera de un 
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cincel·, si cambia el viento, otra cara se pul irá llegando a tener 
estos ventifactos más de 15 caras o facetas curvas. 

En algu~as zonas, pero principalmente en los desiertos de 
Asia, el c?nstante soplar del viento en una regi6n determinada, pro­
duce especie de corredores, surcos o depresiones en rocas blandas 
de más del a 3 metros de_profundidad y en ocasiones hasta de 5 me­
tros, a estas depresiones bardeadas por camellones se les llaman 
"Yardangs" en 1 a :z:~na de 1 Turquestán. 

c) Transporte. Como vimos antes, el viento es un agente 
que transporta enormes cantidades de materiales (en este ca~o are­
nas y polvo). El transporte de este material estará dado por la 
intensidad del viento, o sea que a más fuerza levantará más alto 
a 1 as part ícu 1 as y serán 1 1 evadas a mayor distancia; esto también 
dependerá del tamaño de las partrculas transportadas, ya que las 
más 1 igeras serán 1 levadas naturalmente más lejos. El viento 1 le­
va en suspensi6n a las partrculas más 1 igeras, soportando partrcu-
1 as hasta de 5 rnm cuando el viento es muy fuerte y en otros casos 
s61o levanta pequeñas de 0.20 mm. Las arenas que no pueden ser 
transportadas por el viento caminan a manera de saltos, a esta for­
ma se 1 e 1 1 ama sa 1taci6n. La arena as r transportada sa 1 ta y se 1 1 e­
ga a proyectar sobre otra, tanto en el aire corno sobre e 1 sue 1 o, 
al hacerlo puede, en el aire, golpearse con otra y romperse, y por 
lo ·tanto hacerse más pequeño el grano, en otro caso puede proyec­
tarse hacia el suelo y caer sobre algún grano que va a ser impul­
sado y ser roto a la vez por éste, hasta que se deposita sobre el 
suelo. Cuando existe una gran tormenta, son enormes las cantida­
.dcs de arenas que sufren este mecanismo y es por eso que existen 
grandes vo 1 úmenes de 1fatas que se han convertido en un materia 1 
muy fino 1 lamado loess. 

Cuando el grano de arena es muy grande y el vien~o no lo 
puede transportar, no salta sino que rueda ha"cia 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) Acumulaci6n. El viento al disminurr de fuerza, va a 
depo~itar a los materiales en la superficie (Deposici6n), aqur 
~stos se irán acumulando para formar dep6sitos que pueden 1 legar 
s ser desde unos cuantos centrmetros ·hasta más de 200 metros de 
a 1 tura en algunos casos. A estos dep6s i tos se 1 es conoce cornu DU­
NAS, 0 aaa que son acumulaciones de arenas y p~lvo· (loess) "'n los 
desiertos o zonas muy secas. 
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Algunos autores aplican el nombre indistintamente de du­
na Y médano para esas acumulaciones; aquí, utili::aremos mejor el 
concepto de duna para una acumulaci6n de arena producida por el 
viento Y usaremos el nombre de médano exclusivamente para las 
acumulaciones de arena producidas por la acción de empuje de las 
olas en las costas o playas aunque la acción. del viento también 
tenga influencia. 

Las dunas se producen a lo largo 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 partículas de arena pul ién­
dolas en ese constante trabajo de erosión, cuando se presenta una 
alta marea la arena es transportada más afuera de lo normal depo­
sitándose en el extremo de la playa, sin duda todo esto por in­
fluencia del agua que actúa como medio de transporte, ya que ésta 
impulsa a las partículas por rodamiento o por suspensión hasta de­
positarlas. Cuando las olas llegan a ser fuertes ya sea impulsadas 
por el viento o por algún fenómeno especial, la arena será trans­
portada más lejos de la orilla y ahí quedará. En algunas playas, 
los movimientos de ascenso del terreno, o sea, de la plataforma 
continental hacen que estos dep6sitos queden lejos de 1·a costa, 
formando extensos .arenales en donde crece una vegetación, a estas 
arenas podríamos 1 lamarlas arenas muertas porque no se mueven ni 
aún con las brisas que siempre soplan, es por eso que preferimos 
usar el nombre de médanos que el de dunas para distinguirlas de 
1 as que se forman en 1 os desiertos. Ahora bien, no hay que con­
fundir a las arenas que en las ::onas secas pueden llegar hasta las 
costas empujadas por e 1 vi en to, pero este fenómeno es de 1 interior 
hacia la costa o en otros casos los vientos del mar (brisas) pue­
den empujar a estos depósitos hacia adentro, pero el origen es di-
ferente. .. 

Mecanismo de las dunas. Cuando el viento sopla 1 levando 
el material, éste se va a depositar tan pronto como aminore, for­
mándose en este caso un mont í cu 1 o que ·ir& cree i endo 1 entamente has­
ta formar una duna. En otros casos, el viento al soplar cargado de 
material, puede depositarlo alrededor de algún elemento de obstruc-

ci6n como puede ser .una planta o una roca. En esta parte la arena 
se irá depositando lentamente,creciendo conforme más arena llega 
al lugar hasta que este montículo ha crecido tanto que forma una 
gran duna, la cual servirá como una barrera que cortará el viento 
y hará que el material se deposite en· el la. Generalmente la duna 
contará con una pendiente suave hacia adonde sop 1 e e 1 viento y una 
pendiente pronunciada en el lado contrario. A esta' zona se le 1 la­
ma cara de deslizamiento y la parte clara en donde sopla el viento 
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se le llama sombra de viento, Los granos de arena que ruedan so­
bre la pend'ente de barlovento van siendo empujados hacia arriba 
y cuando 1 legan suelen caer- en el otro lado, o sea, en la regi611 
de sotavento y de esñ manera la duna irá caminando a razón aproxi­
mada de 15 metros por a~o. 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 regi6n, es por eso 
que con frecuencia se siembran alrededor de el las, plantas que sir­
van para .fijar a la arena para que ésta ya no camine. 

fig. 18 Mecanismos de las 
dunas en los desie1~tas 

Las formas de las dunas no son iguales, existen figuras 
caprichosas producto tanto de la forma como sopla el viento como 
del material por donde sopla y además por el relieve de la regi6n. 
Por este motivo a las dunas se les ha clasificado en: barjánicas, 
transversales, longitudinales, islas de arena y loess. 

a) BarJ6nicas. Son dunas que tienen la forma de una me­
dia luna en donde los cuernos quedan en sentido hacia donde sopla 
el \•iento. Cuentan con una ladera de barlovento de poca incl inaci6n 
en cambio la de sotavento es pronunciada. Estas dunas llegan a te- ' 
ner una altura de más de 30 metros .Y una longitud de los brazos de 
más de 200 metros. 
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fig. 19. Muestra de un barjan. 

El origen de los barjane~ se presenta en :onas con suelos 
duros en donde las arenas no son abundantes. Comien:an por ser un 
montículo de arena que va creciendo rápidamente tomando una forma 
de escudo de la cual se ramifican dos bra:os que también van cre­
ciendo, 1 legando a ser éstos de algunos metros de longitud máximo 
6, pero que en la generalidad no son más que pequeños promontorios 
alargados. 

b) Transversales. En algunas zonas arenosas, las dunas se 
establecen como si fueran olas en el desierto siguiéndose unas a 
otras, algunos autores consideran que ~stas no son más que una va­
riedad de barjanes unidos entre sí en aquellas regiones en donde 
sopla el viento constantemente, pero que éste lo hace cambiando. de 
direcci6n, produciendo cambios en la direcci6n de los barjanes, en 
otros casos suponen que el viento al llegar a un promontorio o re-
1 ieve alto choca en ellos, cambia de direcci6n de tal forma que se 
ven obligados a depositar el material cerca de .la regi6n, producien­
do crestas arenosas dispuestas de manera transversal a la direc -
ci6n en que sopla generalmente el viento. 



Fig. 20. Dunas transversales 

c) Longitudinales. En algunas regiones se produce un 
tipo de duna que queda extendida en sentido del viento, éstas en 
general son paralelas entre sí formando dunas alargadas, siendo 
algunas de unos cuantos metros, pero otras se extienden como lar­
guísimas 1 enguas de más de 100 metros, a estas se 1 es conoce en el 
norte de Africa con el nombre de (Seif) o sea espada. 

Fig. 21. Duna longitudinal 
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d) 1 si as de arena. En algunas r·eg iones de 1 os desiertos 
en.donde crec·en·plantas.por la existencia de relativa humedad, se 
1 1 ega ·a acumu 1 ar 1 a arena produciendo uno~ is 1 otes o mont í cu 1 os y 
sobre el los se desarrolla· una vegetación arbustiva que detiene a 
la arena, estos no 1 legan a levantarse a máS de un_ metro o escasa­
mente tres, pero nó más, siendo los más grandes, aquel los que cuen-

' tan con más vegetación. 

- y 

J• 

Figura 22. 

'Í' {.v:,V·./ 

Islas de Arena 

----··,"V'• ·;./V -------~ ----- --===---' -------
e) Loess, La mdyor parte de 1 os estudiosos d·e 1 as rocas 

consideran. que e 1 1 oess es un po 1 vo amar i 11 ento que se encuentra 
generalmente en los desiertos y que el viento transporta muy 1~­

jos de ahí para depositarlo a cientos de kilómetros de su lugar 
de origen (Anemogenos). Algunos consideran que este polvo se ha 
producido por la acción erosiva de las arenas en los desiertos de­
bido a la constante acción de los agentes·erosivos como el intem­
perismo, pero principalmente del viento que al soplar sobre la su­
perficie va puliendo a las rocas y el polvo, resultado de ·esta ac­
ci6n, es el loess. Otros suponen que son producto de la acción gla­
ciar de épocas pretéritas cuando las nieves al deslizarse fueron 
acarreando enormes cantidades de materiales (morrenas) que queda­
ron. aquí en los val les, sin embargo, otros consideran que es posi­
ble que los loes de los val les no se hayan formado de esta manera; 
pero sí los loess de las regiones del norte de Europa, debido a 
una influencia fluvioglaciar, principalmente en las épocas de los 
glaciares, la mayoría de los ge61ogos consideran que, si· existie­
ron loess en zonas con influencia glaciar, ~stos _no se debieron 
pr.incipalmente a las nieves, sino que ya existfan como 1 irnos acu­
mulados en las márgenes de los ríos y que las nieves arrastraron 
cuahdo se ·presentaron 1 as g I ac i ac iones y a su vez depositaran en 
alg~n lugar para ser encontradas hoy día. Los 1 irnos son materia-
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les fi~os arcillosos producto de la acción erosiva de las corrien­
tes más que de 1 vi en to y que genera 1 mente 1 1 e van 1 as aguas en sus­
pensión cuando éstas se presentan turbias. 

Nosotros nos inclinamos más a que los loess son producto 
de la desintegración de las arenas en los desiertos, resultado de 
ese constante ir y venir del viento que 1 levando arenas en suspen­
si6n 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 
po 1 vo; esta 6 lt i ma es 1 a _más pópu 1 ar y a 1 a cual nos vamos a refe­
rir primero. Es un polvo de-·coror marrón amari ! lento de una extre­
mada finura de 0.01 a 0.05 milímetros de grosor, pero en algunos 
casos, todavía más finas hasta de 0.004 mm de diámetro. Están com­
puestos de pequeñrsimas partículas de cuar:o, feldespatos, mica, 
aldmina, carbonato de calcio, hierro y restos orgánicos de carác­
ter vegetal o animal. 

los depósitos que tienen más importancia por su.volumen 
son, sin duda, lo que se encuentran en China; donde se han deposi­
tado a través de muchos años enormes capas de el los constituyendo 
estratos de más de 450 metros de espesor y que ya se han transfor-· 
mado en roca compacta muy porosa y amar i 1 1 enta, pero que es fác i 1 -
mente deleznable y permeable al agua, de tal manera que las corrien­
tes que 11 egan a des 1 izar se entre e 11 as producen grandes cañadas o 
riveras escarpadas con fondos profundos. Cuando tomamos en nues­
tras manos una pequeña roca y la desmenu:amos, esta queda como el 
po 1 vo de un gis suave. E 1 1 oes por mucho tiempo se ha const i tu f do 
en uno de los más ricos constituyentes de los suelos del norte de 
China, ut i 1 i zandol o como un abono a 1 tamente apreciado por 1 o que 
son importantes para la agricultura, pero no sólo en esto se uti-
1 i:an, sino también para la construcción. Es importante mencionar 
que cuando vemos en una zona muy seca, desiertos o estepas, a una 
masa .de po 1 vo que en muchos casos está f armada por part r cu 1 as muy 
finas que se introducen por todas partes: ojos, dientes, cabello, 
y que materialmente nos dificulta la respiración, es a lo que no­
sotros 1 lamamos loess. 

Corrientes superficiales de agua. Uno de los agentes ero­
sivos más importantes y drásticos que han in f 1 urdo sobre e 1 mode-
1 ado terrestre es el efectuado por las· corrientes superficiales, 
desde e 1 momento en que 1 a primera gota se des 1 i z6 sobre 1 a cor­
teza, con ella principió la evolución erosiva del agua, así que 
desde hace mi 1 Iones de años hasta nuestros días, el agua corrien-

( 
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te s.i gue y segu i rli des 1 i :.lindo se ininterrumpidamente para que 1 o 
que vemos hoy, en el futuro sea completamente diferente por la 
influencia del agua. 

La mayoría de las aguas se desl i:.an cuesta abajo hacia 
lagos, 1·agunas o mares, gran parte del agua·se infiltra a las ca­
pas internas de 1 a corte:.a para posteriormente vo 1 ver a sa 1 ir co-. 
mo manantiales; la mayoría se desli:.a sobre la superficie y gran 
parte de el la se evapora para condensarse en forma de nube y lue­
go precipitarse en·forma de lluvia (Ciclo hidrol.6gico) para que 
.de nuevo se escurra, se. i nf i 1 tre, se evapore y se cunde ns e e re 1 i -
camente y así indefinidamente. 

o. 
! ' I ~ 

~~¡ 
I~·· ·/ \ 

~¡· .. 
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Figura 23. 

Ciclo hidrol6gicÓ 

''. 
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La mayorla de las corrientes son alimentadas por las 1 lu­
vias, pero gran parte de el las se deben a los deshielos, manantia­
les y aguas negras (residuales). 

Erosi6n pluvial, El agua que cae en forma de 1 luvia sobre 
los terrenos, rocas o cualquier superficie, ejerce una fuer:a que 
será proporcional al tamaño de las gotas, o sea que será más in­
tensa la acci6n erosiva si las gotas son de gran tamaño, fen6meno 
que se presentará al contrario cuando las gotas sean pequeñas. Pe­
ro no solamente la acción se ejercerá por el tamaño sino también 
por la cantidad de gotas que caigan por centfmetro cuadrado de su-. 
perficie, o sea qu~_se incrementará la erosi6n si la 1 luvia es tu­
pida. El agua al caer ejercerá una presión directa sobre el lugar 
o partlcula donde se proyecte (Salpicadura); si la fuer%a de ésta 
es grande, inmediatamente levantará por el impacto pequeñas particu­
las y si es intensa la cantidad levantada será también en gran nú­
mero. En otros casos el agua pluvial no levantará partlculas pero 
las aflojará para que en un futuro cercano, ya sea por el agua u 
otro agente erosivo, éstas se desprendan de la roca madre. 

La acción erosiva de la 1 luvia no termina al desl i:arse 
el agua cuesta abajo, o sea siguiendo el declive, escurre a ma-
nera de una intensa 1 ám i na que va r levando o transportando a 1 as 
mismas partlculas que ha levantado; esta acción se llama erosión 
".1 aminar" que en muchos casos va dejando a 1 os sue 1 os completa­
mente desprovistos de la capa superficial quedando sólo las roca 
desnuda (roca madre) que por su dure%a tarda más tiempo en erosio­
narse. Estas aguas de origen pluvial se deslizan superficialmente 
para que conforme bajen se vayan canal izando en un sinnúmero de co­
rrientes de muy poca profundidad, a éstas se les 1 lama aguas bra­
vas o broncas. Estos canal itos se van agrandando por la acci6n ero­
siva del agua para formarse más tarde verdaderos arroyos, algunos 
tan profundos que parecen barrancas. 

Al desl Í%arse el agua de 1 luvia por alguna pequeña pen­
diente, produce hondonadas o zanjas que se conocen con el nombre 
de "cárcavas", el constante ir por éstas, va haciendo que se va­
yan agrandando, ensanchándose y creciendo hacia arriba o sea ha­
cia 1 a cab~cera, produciéndose una eros i6n re1nontante o regres i -
va que si no se controla a tiempo en regiones agrícolas, 1 lega a 
erosionar completamente la zona produciendo tierras malas despro­
vistas de un buen sue 1 o, además de que existen muchas hondonadas 
que dificultan el cultivo, a esto se le llama acarcavamiento. La 
práctica general dice que en las cabeceras de éstas se deben cul­
tivar o sembrar plantas que sirvan de protección y eviten que si-
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sobre un sinclinal) no siempre escurren hacia un sinclinal y ~scu­
rrirá hasta 1 legar a la parte media o cubeta en donde se estable­
cerá. Conforme ésta se va 1 lenando, el agua se irá local izando a 
lo largo del estrato, generándose una presión, consecuencia de 
las aguas que van introduciéndose por las %onas de alimentación en 
la superficie y que quedan en ambos lados del pi iegue. No es nece­
sario que e 1 agua se 1oca1 ice en un pi i egue con dos entradas, en 
ocasiones éstas se hallan en zonas con s61o una entrada o sea un 
monocl inal. Es también importante mencionar que las aguas artesia­
nas f legan a estar cautivas entre estratos impermeables, pero ~n 
cada estrato es posible encontrar una capa diferente de manto se­
parada una de la otra por una serie de rocas impermeables. 

Si a una de las capas se le hace una perforación (pozo), 
el agua fluirá hasta la superficie saliendo 1 ibremente tan sólo 
empujada por. 1 a pres i 6n h i drostát i ca. La pres i 6n se debe a que 1 a 
%ona de recarga está muy alta con respecto al acuífero, en otros 
casos casi 1 legar& a la superficie, sin sal ir. 

Fig. 49, Esquema de un pozo artesiano 

Los dep6sitos de agua establecidos de esta manera se 1 la­
man cuencas artesianas, siendo regiones que cuentan con enormes 
volúmenes de agua y que generalmente se aprovechan para surtir de 
ésta a los poblados o ciudades. 
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~· Son conductos que van desde el exterior hasta la 
::ona de intercepción de· las aguas. A través de el los se ext·rae 
el agua ya sea por medio de bombas o cubetas. Üna de las car~c­
terfsticas más importantes de la extracción del agua es que cuan­
do ésta se extrae en consideración, se reduce la cantidad de agua 
en el subsuelo y ocasiona problemas de abastecimiento para la 
agricultu~a y para los habitantes; otro fenómeno que se ocasiona 
es que el suelo, en donde se extrae mucha agua se hunde debido a 
un empaquetamiento ·del material de que está formado. El agua de 
los po::os puede encontrarse desde unos·cuantos metros, 3 a lo su­
mo, hasta profundidades de más de 500 metros. 

Fig. 50. Esquema de un pozo típico . 

.... . · .. . •' 
L• •,..s.:•"', 

. .. .. : . 
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Acci6n erosiva de las aguas subterráneas 

.Et trabajo de las aguas bajo o dentro de la corteza. es 
tan intenso como el de las superficiales, se efectúa por proce­
sos como la disofuci6n, hidratación, oxidación, descomposici6n 
e hldr61 is is. 

Oisoluci6n 

.Como sabemos, todas las· aguas contienen elementos qufmicos 
en su composición, los que en determinado momento llegan a ac:uar 
como grandes agentes de erosión, de tal forma que l·as aguas mas 
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Fig. 51. Esquema que trata d"' mostrar como se fC:.rman las grutas 

minera 1 izadas son 1 as que más fuertemente actúan. Los carbonatos, 
', ácidos y ox f geno, 1 1 egan a di so 1 ver o a deb i 1 i tar a 1 as rocas, 

principalmente a las calizas, para que éstas al paso del agua se 
transformen en otro material facilitando su destrucci6n. La fuer­
za erosiva más fuerte es la disoluci6n en donde el ácido carb6ni­
co es él agente más activo pues ataca a los carbonatos y reaccio­
na con el los formándose sales como cloruros, produciéndose en al­
gunos lugares oquedades que van creciendo con el tiempo hasta for­
mar enormes y majestuosas grutos. El material disuelto es trans­
portado poi' e 1 agua en suspens i 6n y 1 1 evado tan 1 ejos como 1 1 egue 
aquel la; en algunos cosos hasta el mar, pero en otros se deposita 
en alguna zona de .descanso por decantac i 6n o f 1 u ye por 1 as. gr i e­
tas para formar figuras caprichosas. En algunas zonas el escurri­
miento 1 leva tal cantidad de bicarbonato de calcio y magnesio que 
se les conoce como aguas duras, no p~diéndose util i=ar para beber. 

El origen de las grutas o cavernas es difícil de explicar, 
la mayoría de los estudiosos de estas obr"as se inclinan a pensar 
que al pasar el <l'gua por las rocas, la mayor parte cal izas, las va 
disolviendo y formando oquedades que crecen con el tiempo hasta 
producir una gruta, naturalmente la disoluci6n estará dada con más 
intensidad cuando hay corrientes subterráneas. Sin embargo, otros 
cons i. deran que 1 as grutas más que formarse por corrientes de. agua 
violenta, se deben a que al penetrar· éstas en una zona determinada 
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y 1;1~currir bajo un sustr•ato dado, va disolviend0 a l ... 1:::: rcH~as, se· 

van Form?n~o di ve~sas ?-~~-i:was ,~ue".,van. ~.re_c, i en~?. conf~r:-me u I_ aguu 
se'des·t i::."a pór las p.::u"e-dC:S'; álgunus de 1 as cuatus. ?ir: i lcgu.n a de~· 
b i l ir.ar uniéndose unas cámaras con otras a9rünclando 1 u .:.:iver·na y 
dS Í HllCCt=; i V[)lllet1tC.; COl1 e J t Í empo :-;:e Ullef\ \ar ja,:; 1..~.._)111<..11' dS ¡_woduc j é'.n­

do~e pasudi ::os. Ahora bien, e I' -¿y·l;·Ll que ~e \.f\.:'~·1 '¡ =d .110'r ·1 ... 1;·· PL:lr"l.!-­
Jes so infíltr .. 1 llevándose ~se mater•i,'11-·disut.~lt--o, p1•ru 1.,;'l!UnJo Id 

ca.vtn•na e~ 1nuy grandü, :al cscu·,,,;¡¡·. el d9llU ::>Obr ... · i .1:- f).Jl'<..~J~:::., uÍ.iJ 
p¡irt•."! d~I material se depo~itu .;:1hí, p.:.:lf'<Ct cora:rc..:ion1..H'':"\! por pr(•ci­

pitaci6n )' fornwr un.J columna, ~ ~n utr•os 1.:usos '-'' d~uu, qu\..: ,·a ht1 

Jisuclto tlll<.1 parte por donJe h..i p...is .. 1du, ,i\ dL•spr\.!'nch:-:·~t·-d1..~.l, rccho 
Je la caverna, no lo h"-1ce de lllüflcru 1.iol(~nta, .::i·¡,,._1 qu~ lo· ef,;;!..:tú..:1 
goteando, esto se pr•ese,pt¿1 en do111..h• L',' i ~h.•n f i ~uru.-.· p1.•I' dund0 e 1 
ugua puede ini=iltrarsu. El mecl1nl:=_.;nicJ .j~ J._\'3 l""st.:il"-1ctir.a:~ e~ l.·I ~.1-

9uie11te: el uguu que cil•culL"l poi' l.:is fi~1...w.1~ ~onti1..!rh." C .. 1ui..:0.) I:!. 
disuelto, pe1 .. o al suli1 ... por el techo de la~ ~ ... 1vern,u~.l:-~.i-~.r·.(~1...~~pr~--.~ 
si6n y 4ueda el bi6 ..... ido -de carbon"-' 1 d:we lcl~JUil ... ..:1J11!c;): t:I 
Ca(HCOJ):! se transforma en Cl1C0.1, t'5tl· último es pol'ü ~olubll" lHl 

1...•I uguu '."-' se precipitu, pePo s1 l"Sto .. 'lumcnta debido tl !._t cv .. 1porc:1-

1~ión, s1..: :-11..~parfl un poi.:o de CaCU3 puro Fnrmür l'l J "1 t-;:,rul"1ct it._1 •. 'o-

fig. 52. Entrada d•· la óruta d~'l~-E~tr~lla 

···; 
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mo 1 a gota va aumentando de tamaño 1 1 ega a desprenderse y caer 
en el suelo y una parte del Ca(HC03)2 disuelto en el a9ua se 
transforma en CaC03 y as r conforme van cayendo 1 as gotas se va 
depositando este material para conformar una estalagmita que irá 
cree i en do de abajo hacia arriba hasta que 1 1 ega a unirse con 1 a 
esta 1 actita y formar una co 1 umna o esta 1 agnato. la ca 1 umna en su 
mayoría es en Forma compacta, pero sobre e 1 1 a sue 1 en verse ve 1 os 
o derrames de manera caprichosa con diferentes tonalidades. 

Topograffa karstica 

En regiones en donde predomina el suelo caJ i:o, el agua 
principalmente de lluvia, se infiltra rápidamente segdn el grado 
de permeabi 1 idud, de este modo no existen aguas superficiales o 
sea ríos. A 1 os paisajes for-mados de esta manera se les 1 1 ama pa i -
saje kárstico, nomb1"'e que proviene de una provincial lamada .Karst, 
en donde se fian estudiado con más detenimiento estos fenómenos de 
eros i 611. Las formac i one:s más i mpres i enantes de este paisaje son 
las dol inas, poi jos, uvales y cenotes. 

Do 1 i na. Es una cavidad de di verso tamaño producto de 1 a co­
rros i 6n química, cuya profund i d.::id puede ir desde unos cuantos me­
tros a n1Ss de 500. 

fig. 51. Muestra de un cenote, tipic forma en 
Yucatlin 
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Polje. Es una cuenca cerrada, con fondo plano aluvial, 
bordes escarpados y drenaje subterráneo. Se produce por amplia­
ci6n de dol irias y uvalas o por hundimientos. 

'Uval as. Son cavidades muy grandes de paredes verticales 
y fondo irregular, están formadas por la uni6n de varias dol inas. 

Estos grandes huecos comí en=an por ser pequeños po:os de 
i nf i 1traei6n, que son conductos vcrt i ca 1 es que comunican e 1 exte­
rior con las corrientes subterr§ncas. Estos po=os ( ) son 
los lugares por donde el agua superficial, producto de las l lu­
vias suelen introducirse, debido a la acción erosiva del agua, 
estos pozo..s se van agrandando en anchura y profundid-.1d, y muchas 
veces sus paredes se desploman agrandándose mucho más para for­
mar esos sumideros o embudos, con paredes casi ver-ti ca 1 es de más 
de 20 metros y diámetro de m.'is dt' 100 metros. Si bien estas dol i­
nas crecen por la acci6n disolvent~ de las aguas al désl i:ars~ 
por sus paredes, muchas de e 1 1 as se deben a hundimientos de te­
chos de cavernas producto de la disoluci6n subterr5nea. En Yuc<Í­
tán suelen existir enormes cenotes que son cavcrnus cuyus b6vcdus 
se mantienen hasta nuestros dfas apareciendo dentro de el I us esos 
hermosos 1 agos cubiertos de 1 ama verde y cuy u proFund i dad sobre-
pasa los 100 metros. . 

Fig. 52 a) Entrada superficial de una dol ina 
b) Dep6sito de agua en el fondo de un cenote 

• 
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La mayor parte de 1 as aguas en este paisaje se .1 ocal i :an en 
forma de ríos subterráneos que comunican a 1 os. cenotes entre sí, y 
~o solamen~e a· estos sino también a un sinnúmero de po:os. Las 
aguas subterráneas dan origen a una serie de conductos o túneles 
de las más diversas formas, pasadizos horizontales que se ramifi­
can a manera de un gigantesco árbol, que comunican salas, o que 

·~ se transforman en simples grietas. A veces se presentan lagos in: 
ternos y grandes acumulaciones de materiales diversos. 

En muchos casos se ha observado que dentro de este paisaje 
se 1 legan a local izar diversos pisos de cavernas y conductos lo 

. que nos indica que 1 a :o na bien pudo tener movimientos de ascenso, 
de tal forma que ésta quede como una zona seca, y entonces el río 
formará otra gruta más abajo. Esto no siempre se debe a levanta­
miento. 

El agua en general se desl i:a a manera de un enorme rfo que 
va a descargar bajo el nivel del mar en forma de un gigantesco mA­
nantial. 

GLACIARES 

Influencia geológica 

La acci6n erosiva de las nieves no se presenta en todas 
partes, se circunscribe solamente a aquel las zonas en donde la 
temperatura baja considerablemente, ya sea en invierno º·existe 
de·-manera permanente como sucede en las regiones polares o partes 
muy altas de las montañas del Mundo. En invierno, en :onas de la~ 
titudes altas la nieve cae de manera considerable, formando ex­
tensos campos de nieve (Firn) que en verano se funden y desapare­
cen y s61o van a permanecer más allá del 1 lamado 1 fmite o 1 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 acci6n. 

41 Este nivel de las nieves perpetuas se local i:d alrededor 
de la Antártida hasta el Polo Sur y desde la parte media de Groen­
landia. hasta el Polo Norte. 

Por ·1a altura, los glaciares se 1n1cian en algunas regio­
nes. desde los 2 500 metros y 1 legan hasta los 7 000 metros en el 
Himalaya teniendo. diferentes alturas, según las montañas del Mun~ 

dó. 
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: Fi.g • · 53. Forma como 1 a nieve de un g 1 ac i ar se des 1 iza 
valle abajo. 

La mayor parte de las áreas cubiertas por los glaciares 
se local izan en el Polo Sur, ocupando una área proximada de más 
de '14 mi 11 ones de k i l 6metros cuadrados, 1 e sigue e 1 área po 1 ar 
del hemisferio norte con 2 mil Iones. 

En estas :onas 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 Antártida, y los 3 000 metros en el Polo Norte. 

Oriaen de los glaciares 

Los glaciares son enormes masas de nieve que se desl i:an 
lentamente desde las partes altas de las montañas o desde las gran­
des acumulaciones polares hori:ontales. 

Los glaciares están formados por enormes mantos de nieve 
recristal i:ada que se desl i:a siguiendo la gravedad y empujados 
por las mismas nieves. 

La nieve al caer está formada primero por una serie de cris­
tales de formas exagonales que se originan en :onas en donde la 
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Fig. 57, En.esta figura se muestra el espesor de la capa 
de h.ielo que alcanza en Groenlandia 

E 1 manto cle h i e 1 o sin duda es más extenso en ·e 1 Po 1 o Sur, 
o sea en 1 a Antártida, aqu r es-ca capa se exi: i ende poi• más de 14 
mil Iones de kil6metros como vimos ant~s y con un espesor hasta 
de 4 000 metros. La capa de hielo no se 1 im;ta oolo ¡¡ la :ona con­
tinental, sino que con fr•ecuer1c¡a se extiende sobre la superficie 
del mar a vario~ ki lcimctros de la tierra. 

e) G 1 ac i ares de I' i e de Monte. Se 1 1 uman as r a a que 1 1 as ma­
sas de hielo que se desl i:a11 desde vnrios val les y se van a unir 
en una sola para después baj<ir por la ful da de la rnon·taña corno 
un manto contfnuo. 

Glaciares Escandinavos. 

Son una variedad de los glaciares de valle, a estos tam­
bién se les suele 11 aniar glaciares de meseta, ya que fluyen de 
una zona plana i1acia abajo, ramificá11dose en varios bra:os que 
se deslizan desde el centro hacia la periferia. 
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Fig. SS. Manel'a como un glaciar de pie de mo.nte se 
desliza desde varios valles. 

Grietas o rimayas 

Las grandes corrientes de nieve al deslizarse muchas de 
las veces se inclinan, cambian de curso, se estrecha y se am-
pl fan: Estos constantes cambios de adecuaci6n a las ·formas del 
relieve por donde se desl i:an van haciendo que sob!'e su super­
ficie se presenten grietas transversales, siendo estas más abu~­
da11tes en la parte alta, debido a la plasticidad menor, En zonas 
de escalones en donde la nieve tiene que bajar, 'sta se rompe 
ar i g i nando aberturas a 1 as cua 1 es se 1 es 1 1 ama r i mayas •. Durante 
el dfa por influencia solar, el hielo se derrite y el agua de 

·fusi:ñ escurre agrandando la grieta, pero en otros casos el agua 
se congela durante la noche, produciendo tal presi6n que ocasio­
na el desprendimiento de bloques, y la formaci6n de un gran nú­
mero de puntas dentro de. la rimaya a profundidades de más de 80 
metros. 
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Acción erosiva de los glaci~res. La acción de los glaciares 
se man i f. i esta de tres maneras: di sgregac i 6n o eros i 6n, transporte 
y.depositación. En su caminar, las masas de hielo van arrancando 
enormes cantidades de materiales y cuando su volumen es conside­
rable, ya que la erosión no se presentará tan sólo por el arran­
que del hielo, sino también por la presión que ésta ejerce sobre 
los lugares por donde va pasando. Los materiales previamente arran­
cados y 1 1 evados por 1 as ni e ves sirven a su ve::: como una gran má­
quina trituradora (Detersi9n), que no solo sirve para arranc~r a 
otros, sino que al pasar por las rocas fijas, las abrasionan, pu-

;...,. 1 en, rallan, arañan, raspan y producen surcos en e 11 as (Detrac­
ción), desde unos cuantos centímetros hasta varios metros; a és­
tas se les llaman estrías glaciares y a las rocas pulimentadas 
por la acción de los hielos y también el lugar se 1 lama Lamiar. 
El material más 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 el hielo también sufre cam-
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bios, erosionándose y transformándose en rocas redondeadas y es­
triadas a éstas se 1 es sue 1 e 1 1 amar cantos err.át i cos. 

Fig. 60. Material depositado por un glaciar (Morrena) 

Como consecuencia ·de la erosión glaciar se 1 legan a for~ 
mar· paisajes especiales como los Circos, Cares, Horns, Aristas 
y Cuellos. 

~· Son grandes depresiones a manera de un gigantesco 
anfiteatro, con paredes verticales abruptas labradas por la ac­
ción del hielo. Cuentan con un lado cortado por donde sale la nie­
ve. Se local i%an en la parte más alta de una montaña en donde las 
nieves se depositan, pero en verano las nieves se 1 legan a derre­
tir para formar un lago intermontano (tarn). 

El origen de un circo parece ser que se 1n1cia en la ápoca 
de verano, a purtir de una :ona 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 cuña que 
va a 1 evantar o af 1 ojar e 1 1 ugar en donde se introdujo, as r va 
creciendo el fondo del circo pues los materiales arrancados son 
1 levados tanto por corrientes de agua como por sol ifluxi6n, 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 pequeño glaciar. 

(. 
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Fig, 6i. Circo, lugar en donde se depositan las nieves 
en la parte alta. 

~· Son oquedades pequeñas en forma de cuchara; se po­
dr fa decir que son pequeños circos ya que cuentan con paredes 
abruptas y sal ida por uno de sus lados y hasta su ·origen corres­
ponde con los circos. 

Horns. Son picos que se encuentran en las montañas en far- ' 
ma de c;:;;;;:-;;; alrededor de un circo. 

Aristas glaciales. Es un borde afilado que se encuentra al­
rededor de los circos y se deben al delga%amiento de las paredes 
de los circos en las altas montañas. 

Cuello. Es un desfiladero o paso en la cresta de una mon­
taña en--;;;;:;-;ona de contacto de dos circos. 

Fi'ordos, Son entrantes en las costas producidas por la in­
fluenci;-;:;.;-¡;;s glaciares al desl i%arse por el las. El glaciar al 
.deslizarse por las costas, va aflojando y pos~eriormente arra~can­
do a los materiales y así lentamente se van cayendo· uno y otros 
arrastrados para que la costa se carcoma. y 9e produzcan pequeñas 
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bah ras, e 1 hecho de que existan ·sa 1 i entes·, es porque 1 as roca;; 
tienen diversa dure:a y por lo tant:o unas fueron más resistentes 
a otras, En rea 1 i dad 1 os f i ol'dos son antiguos vall.es g I ac i al'es 
inundados poi' el mar. 

Valles o.lacial'es. Las lenguas de glacial',. al descender, 
van arrancando materia 1 es y produciendo 1 os va 1 1 es de 9 l ,1c í ,1r, l¡ui: 
son cortes producidos por 1 as ni e ves. Se di st .i nguen de 1 os ,. ros 
pol'que estos val les tienen la forma general de U en ·donde el fon­
do es PI ano cóncavo, pero 1 as pendientes tienen una gran inc 1 ina­
ci6n la mayor de las veces de ~5°. Es también frecuent~ la exis­
tencia de enormes escalones a lo largo de su curso 1 !amadas ba­
~ras rocosas, pero principalmente se caracteri:an por un fondo 
estr i a·do, pu 1 ido con existencia de rocas abc:>rregadas. 

Fig. 64. Val le g~aciar. 

VALLE 

. .. . .Transpo'rte y depos i tac i6n. Las 1 enguas glaciares, a 1 des­
··l i':arse, transp.ortan enormes vo 1 úmenes de mater í al es en suspen­
sr6'n; 'es"t:o materiales, pueden ser desde pequeñas partfculas de 

V arena o are i 11 as o 1 i mos hasta grandes pedru:cos que I a.nieve va 
a depositar en el centro o en los lados para Formar a las morre­
.n.as, di st'i ngu i éndose 1 os sigui entes ti pos: 

a) Morrenas Laterales. Son dep6sítas que se establecen en 
1.as lados .del glaciar formados par diversas fragmentos rocosas que 
.han cafdo en· esa parte tanta par'til corrimiento' de las tierras en 
1 as, 1 aderas de 1 as montañas' como por e 1 si mp 1 e transporte en e's<> 
:ona, 
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b) Morrenas centrales. Son dep6sitos de materiales que se 
establecen en la parte media de un glaciar debido a la unión de 
dos glaciares, en algunos no sólo se observa la existencia de una 
morrena central sino dos. 

CENTíl~LES 

L4'TERALES 

Frg. 65. Manera como se 
depositan los mate~ia­
les sueltos (morrenas) 

e) Morrenas centrales de fondo o dryft. Están formadas por 
el material que es 1 levado por el glaciar en el centro profundo, 

· se deben a 1 a destrucción de 1 fondo debido a 1 a masa en movimiento 
y tambián a una transportación de la nieve al encontrar guijarros 
o fragmentos que se incorporan a ásta en forma de carga, en la ma­
yorfa de los glaciares continentales la existencia de este tipo de 

.morrenas son comunes. 

d) Morrenas fijas. También se les 1 lama morrenas de retro­
ceso o morrenas ·fijas; se producen porque al disminufr el glaciar 
estos.materiales quedan donde la lengua del glaciar Jos dejó o 
donde se derritió, en general ástos indican la :ona de retroceso 
existiendo en esa parte todo tipo de morrena: laterales, centra­
les o terminales. 

e) Morrenas terminales. Los materiales que transportan las 
nieves durante largos años, los van a depositar por fin en el ex­
tremo de 1 a 1 engua,, aqu r 1 a nieve se derrite y se depositan gran­
des acumulaciones de estos formando bordes, cordones o montículos, 
se pueden formar tanto 'por el empuje del glaciar como por el des­
hiel~ de éste, de esta manera tambián se les llama morrenas fron­
ta fes. A~u r es donde se depositan todos Jos mate~ i a 1 es transpor-
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.tados durante. e 1 curso de 1 glaciar, Estas morrenas·· son indicado­
ras de hasta adonde.1 legaron las nieves en diversos· periodos. 

Las morrenas terminales están formadas por grandes dep6si­
tos de material glaciar, cuando se local izan sin estratificar se 
1 laman til y cuando se consolidan forman a las til itas, estas úl­
timas pueden ser formadas desde pequeñ f si mas part r cu 1 as hasta 
gra_ndes. rocas. 

MOílRENAS 

T E R M 1 NA L.E S 

Fig. 66. Diversus tipos 
de morrenas 

Bloques erráticos o cantos erráticos. Algunas rocas que. no 
·corresponden d los materiales depositados por el glaciar se lle~ 
gana 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 za­
.na .determinada originan los llamados trenes de peñascos. 

Fig. 67. Canto errático 
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· Dep6sito. fluvio-glaciar·;,.frente de la 'mayorfa'.de las morre­
nas terminales se depos.itan ·enormes cant·idades de material, dej·ado 
ah r por 1 as corrientes de agua de fus i 6n, este materia 1 1 1 ega a 
formar extensos lechos de arena y grava: 

Fig. 68. Morrenas 

~IOHRE:.IA 'rrn~tHiAL 

----- ~IORf<FNA [Jf fONlJO 

MATERIAL FLUV!O 
GLAC L\ll. 

Drum 1 i ns. Son co 1 i nas o 1 ornas a 1 argadas en sentido de 1 a 
corriente de g 1 ac i ar: están for9~··~·:i·lS por are i 1 1 as y otros materia­
l es (ti 1 itas). Su tamaño puede ser desde unos 60 metros hasta va­
rios ki 16metros de largo, su anchura es menor, ya que la mayoría 
son más 1 argos que anchos y 1 a a 1 tura puede ser hasta de unos 50 
metros. Se 1 legan a encontrar dispersos para formar los capos de 
Druml ins en :onas 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 pardlelos a las corrientes 
de los glaciares con una longitud desd~ unos cuantos metros hasta 
decenas de ki 16metros, parecen 1 igeras cordilleras de cerros con 
alturas de 5 a 40 metros, algunos ~e subdividen y forman 1 igeras 
·ca 1 i nas a 1 argadas. 

Están formados por ·drenas, gu 1 Jarros, cantos y gr;- a vas. No 
se sabe su or 1 gen, considerándose que puede ser producto de corr i en­
tes fluvio~ ·• .:;:.!~:-'C:S, actuando como un intenso rfo que al desl i:i:ir­
se va depoc · ':an<lo sus •,1ater i al es en sus márgenes 1 evantándÓse és­
tos como una 1 drga barrera lateral,· o material depositado en un 
tú ne 1 g I ac i a~.. · 
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.~· Son pequeñas co 1 i nas di spérsal' de formas capr i c.hosas 
que se elevan hasta una altura aproximada de 15 metros. Se forman 
de arenas, gravas, guijarros y are i 11 as. Genera 1 m.;nte se 1oca1 i­
zan en a que 1 1 as. zonas en donde existieron aberturas ·en 1 os ti i e 1 os, 
pero l.a existencia de are i 1 1 as, predispone 1 a cree ne i a de que más 
bi_en se .originaron en zonas de aguas estancadas. 

~· Son dep6sitos arci 1 !osos que alternan con otros 
más claros, o sea, existe uno capa de material fino y otro de gra­
no gr~eso. Se producen como consecuencia de una estratificaci6n 
diferente entre una. estaci6n del año y otra; por ejemplo:· en ve­
rano como consecuencia de 1 a fus i 6n de 1 as nieves·, 1 as aguas 1 1 e­
van al lugar arenas, 1 imos, arcillas, los materiales más gruesos 
se depositan en el fondo y forman una capa, pero en invierno cuan­
do el agua se congela, se asientan las partículas finas sobre las 
partfculas más gruesas de verano. 

Fig. 69. Modelado glaciar 
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Erosi6n marina 

·Como sabemos, las aguas cubren tres cuartas partes de la 
Tierra, .un 71 % quedando s61o el 29 % a las tierras emergidas, pe­
ro. éstas quedan r.odeadas de agua. Por este· motivo di remos que to­
das las costas de este planeta han sido labradas por el constante 
t·rabaj ar de e 1 . agua de 1 os mares. La acc i 6n de 1 as ·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 están en constante 
movimiento sin ~esar un momento, nos~tros las observamos en la su­
perf i e i e, pero sabemos que. este movimiento tamb i án se presenta en 
las grd11J.,~ profu11JiJad.,s. Es posible que la ·causa sea distinta 
pero en las grandes trincheras de los océanos corren grandes co­
rrientes como impetuosos rfos. Los movimientos de las aguas son 
prOduc idos por l'tls o 1 as y 1 as mareas y, en a 1 gunos casos esas o 1 as 
son ocasionadas por vientos fuertes de tormenta que se impulsan 
v·ialentamente sobre las costas )', en otros, son las característi­
cas Tusanamis o sea, olas sísmicas que se hacen sentir violenta­
mente, originando inundaciones. Las mareas, esas corrientds l~n­
tas e imperceptibles que parecen moverse sin importar1cia, tambián 
son causa de grandes modelados en la corte:a y aunque las vemos 
lentas, en algunos lugares son tan fuertes que hasta se ven en for­
ma de corriente. 

Podrfamos decir que la culpa del modelado costero la tienen 
las olas y las mareas porque en el las existen además elementos vi­
vientes, factores químicos que junto con los movimientos producen 
esas costas. 

La acci6n de las aguas se acent6a de cuatro formas: 

a) Impacto hidráulico 
b) Abrasi6n 
c) Corrosi6n 
d) Corrasi6n 

A estas cuatro todavfa podríamos agregar otros procesos co­
mo el transporte y la depositaci6n. 

Acc i 6n H i dráu 1 i ca. A 1 go 1 pe ar e 1 agua sobre 1 a costa abrup­
ta es capa: de· actuar como un enorme marro que con~tante e ininte­
rrumpidamente se deja sentir sobre las rocas costeras. Se ha con-
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si derado que 1 a fue.r:a conque se go 1 pea e 1 agua es de. aproximada­
mente 3 000 kg/m2 en verano pero puede aumentar en invierno hasta 
los 11 000 kg/m2. 

fig. 70. Acci6n del agua 
sobre el acantilado 

Cuando se llegan a presentar tormentas cicl6nicas o mon:o­
nes, la fuer:a de la ola puede 1 legar a más de 35 toneladas. La 
fuer:a conque se impulsa el agua sobre la costa levanta fragmentos 
o bloques de varias toneladas de peso que la misma agua uti 1 i:a 
junto con· otros materiales como arenas, gu.ijarros, etc. para que 
la acci6n erosiva sea más fuerte. El constante accionar del agua 
1 1 evando materia 1 es en suspens i 6n produce 1 a formac 1 .Sn de cav ida­
des, algunas son verdaderas cuevas producidas por e 1 i rnpacto cons­
tante del agua y de los materiales que 1 leva actuando, estos últi­
mos como una metra! la que va perforando la roca hasta que forma 
esas cuevas que en muchos casos, van a debilitar el techo y se de­
rrumban para que el acantilado retroceda y así, constantemente se 
va produciendo hasta que aque 1 1 ugar se convierte en p 1 aya o p 1 a­
taforma de abrasi.Sn cubierta de arenas y guijarros que siguen tra­
bajando para pul ir más el material, 

La velocidad conque se erosiona el acantilado dependerá 
de su dure:a, erosionándose con más rapidez a que 1 1 os que están for­
mados por rocas blandas, asfmismo por las formadas por salientes 
en donde estos se irán desmoronando de manera más rápida. 

El agua también actúa de forma directa, ya que la compre­
si6n y expansi6n del aire de manera alternada por la presi6n de 
las olas, tiende a disgregar a las rocas; esta acci6n en muchos 
casos puede 1 legar a producir cavernas o cuevas costeras y exis­
ten casos, en donde el techo de esas cavernas tiene huecos por 
donde'ef agua sale en forma de chorros empujados por las mismas 
olas; a estos se les 1 lama agujeros soplantes o bufadores. 
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Si bien, e 1 agua que _se proyecta sobre e 1 cant i 1 ejerce 
una fuer:a destructora cuando se introduce en las grietas violen­
tamente, levanta las pequeñas láminas de la roca y las lan:a 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
d~n amii:"orar la fuer:a con que el agua ataca al canti 1, pero en es-~ 
te caso son éstos los que van a sufrir el embate de las aguas, el 
constante ir y ven.ir sobre e 11 as 1 as pu 1 irá hasta convertir 1 as en 
arenas, y entonces estas mismas servirán de material de abrasi6n, 
tanto sobre e 1 1 ugar en donde se encuentra como sobre e 1 cant i 1 
hasta que se convierten en un material muy fino que el agua se 
1 levará hacia el interior para depositarse en el fondo del mar. 

En. algunas costas en donde sobresalen las rocas duras, 1 le­
gan a quedar estas como promontor ¡ 05 para dar origen a 1 os cabos, 
puntas o agujas y en donde el agua ha podido penetrar dentro de 
1 a costa se originan bah fas o ensenadas y hasta fenómenos especia­
l es como los arcos y escollos que existen en el Cabo de San Lu~as, 
Baja California. 

Abrasi6n. 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 1 leva hacia abajo; el hecho 
es que ese constante ir y venir de 1 materia 1 1 o va pu 1 i mentando 
hasta convert,i r 1 o en una arena suave que se va asentando en 1 as 
:onas más profundas; en cambio los materiales más gruesos quedan 
en la parte más alta formando una playa gruesa. 

Fig. 71. Acci6n de las olas 
sobre la costa 
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·E 1 fen6meno de conver.t ir e 1 materia 1 grueso en arena, es 
debido a que el agua al desl i:arse a través de ellos en su movi­
miento contfnuo va desgastando, triturando, rodando y en forma ge­
neral abrasionando el material hasta darle una textura fina. 

Es com(in observar que 1 os e 1 ementos mºás f i-nos son red i str i­
bu idos en los lugares más profundos para dar origen a los sedimen­
tos 1 itorales y a los que yacen a gran profundidad, o sea, a los 
fangos abisales, 

Los sedimentos 1 itorales pueden formar por influencia de 
las olas y mareas a las playas o entrantes; algunos sedimentos 
cuando 1 legan a acumularse forman barreras, alb(iferas o islas uni­
das a la tierra por un cord6n 1 itoral (tombolos). 

Los cordones 1 itorales son islas alargadas paralelas a la 
lfnea de la costa sin quedar conectadas con el las. Cuando cierran 
las bahfas producen las barreras de bahfas y cuando los cordones 
1 itorales cierran una pequeña bah(a producen las lagunas costeras 
y la sal ida de el los hacia el mar produce las~· · 

Corrosi6n. Es la acci6n qu(mica del agua. sobre aquel las cos­
tas en donde predomina la cal i:a y la dolomita. El agua del mar al 
entrar en contacto con estas rocas las disuelve y produce en el las 
oquedades como cárcavas y cavernas. 

Transporte y depositaci6n. Se considera que el material que 
se encuentra en las costas bajas como las playas, se ha depositado 
en éstas después de un inc~nsante ~rabajo de las aguas que los ha 
llevado y trafdo por la acci6n de las olas y mareas. En un princi­
pi~·el agua 1 leva en suspensi6n arenas y guijarros y los deposita 
laderas arriba, pero la misma agua, o sea la resaca, los vuelve a 
traer ·hacia abajo dejándolos a medio camino; como resultado de es­
to, 1 os guijarros se van co 1 ocando cada ve: más arriba para dar or i -
gen a prO-montor ios de arenas gruesas que se conocen como ~· 

Una parte de los materiales finos son arrastrados hacia 
aguas profundas para· depositarse en la plataforma continental en­
treme:cl ándose con arenas, grava y guijarros 1 levados por lasco­
rrientes de los rfos junto con grandes capas de lodo y materiales 
de origen calcáreo producto de arrecifes de coral. 

Los materiales que se encuentran a más profundidad son en 
su mayorfa más finos (dep6sitos terrígenos) derivados de la tie-
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En rea 1 i dad a· 1 os materia.! es .. deposita dos en e 1 seno de 1 as 
aguas o ce án i cd~ ; Se. J. ~s· ~~~- ~),a~ i f i cac:Jo.· .er:i.': sed i ~,entes 1 .¡ tof"a 1 es, 
sedimentos de. 1.a plátafot;ma.~~ntine~tai, sedimentos de talud•y 
sedimentos abisales~' , '-'

1 
• • ., • • 

a) Sedimentos 1 í'torai'es. Son los que se encuentran a lo 1 a1·-' 
go de todas !'as costas' formudos por 1 as pi a~as o 1 as :onus que 
quedan al pie de l~s· acantilados·" en donde se depositan materia­
les producto de su propia destruc~i6n. La extensi6n de estos scJi­
mentos depende de 1 a ancflyra de 1 a costa así como su estructura. 
Las condiciones diversas que se encueniran aquf, hacen que sobre. 
ésta se local icen los más diversos materiales, desde 1 as grandes 
rocas hasta los depósitos extensos de arena que se entremc:cl an 
con materiales de or·igen Orgánico, que al acumularse, forman fi­
guras caprichosas de arena en 1 a~ p 1 ayas como ~on 1 os cordones , 
las· albliferas y :.onas pantanosa5 en donde crece tupida vegetación 
de mangle. Otras :onas ~on enormes regiones cubiertas de plantas 
de coral a manr.ra Je unu intensa st:::l-va r¡uf:" se v.:J tran::.furmdndo cq 

capas de materia 1 ca 1 i :o, ' · 

b) Sedimentos continentales. Inmediatamente a esta :ono y~ 
poca profundidad, no m6s dt- 200 ntt:~t.rus, se 1oca1 i :an grandes d~µ{•­

s itos de carácter detr ft i co, organógeno y qu fm i co, Yendo desde 1 a 
:ona 1 i tor•a 1 hacia e 1 i nter i ar se encuentran primero mater- i a 1 es 
groseros o sea de grano grueso, pero conforme se introduce, estos 
materiales se van encontrando más finos, o sea de menor tamaño 
hasta 1 legar a los depósitos de cienos. 

Por ser una de 1 as :onas m.ás pobladas por anima 1 es, 1 a zo­
na continental tiene enormes cantidades de yacimientos de origen 
orgánico y químico. Muchos animales utilizan elementos químicos. 
para construfr sus caparazones, siendo el carbonato de calcio y 
e 1· s r 1 ice 1 os más usados, as r que cuando estos organismos perecen 
dejan grandes depósitos de estos materiales en forma de rocas como 
son los corales o capas de conchas. 

Los sedimentos qufmicos son resultado de la existencia de 
sales que existen en soluci6n en las aguas y que son asimiladas 
por 1 as pi ·'"tas y animales o que se encuentran disueltas 'I ibremen­
te, E 1· e 1 ~n1ento que existe de manera abundante es sin duda e 1 car­
bonato de ca 1 c i o, éste es mayor· en 1 as zonas con aguas cá 1 idas y 
menor en aguas frfas debido a que aquf se dificulta su precipita~ 
e i ón, pero en cambio en aguas cá 1 idas 1 a f 1 ora absorbe e 1 CaCO » 
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posteriormente lo precipita de tal manera que éste es abundante. 

Otros productos químicos que son abundantes son también 
el hierro, manganeso y 6xido de aluminio que se cree son 1 levados 
al mar por las corrientes de los ríos. 

c) Sedimentos del talud continental. Como es una zona que 
se encuentra desde los 200 metros hasta los 6000 metros, la canti­
dad de sedimentos organ6genos es muy reducida. 

La mayor parte de los sedimentos se deben a la existencia 
de caparazones y es que 1 e tos de' anima 1 es de materia 1 cal i :o o sí­
·I ice, éstos varían poco siendo en su mayoría homogéneos• Una gran 
parte son barros que han subdividido de acuerdo con su color en: 
barros a:ules, rojos y verdes. 

a) Barro azul. Es un sedimentos de color a:::ul gris arcillo­
so formado por up porcentaje alto de carbonato de calcio, en al/gu­
nos casos hasta el 50 %, por lo que se considera que en su forma­
ci6n intervinieron capara:ones de organismos marinos; otra parte 
de su composición lo forman compuestos férricos como pirita, si­
derita, 1 imonita y manganeso. Se local i:an en los fondos oceáni­
cos de más de 3 000 metros. 

b) Barro rojo. Aunque su extensi6n dentro de las cuencas 
oceánicas es más reducida, este bar•ro está formado por 6:ddo de 
fierro en su mayor parte, lo que le da una ligera coloraci6n ro­
jiza; se cree que estos se deban a la presencia de materiales la­
terfticos provenientes de zonas tropicales y que han llegado has­
ta esas profundidades, complementan a éstos carbonato de calcio 
de origen orgánico y arcillas. 

e) Barro verde. Está formado por arenas finas pero pr i ne i -
palmente de glauconita que se compone de 6xidos de Al, Si, Fe, Ca 
producto de la descomposici6n de granos de arena. En el origen de 
la glauconita contribuyeron sustancias orgánicas del j:)lanc.fun. Se 
encuentra en. forma de granos o rellenando caparazones foraminffe­
ras junto con sales fosf6ricas de calcio. 

La m~yor parte de éste se encuentra en las partes medias 
de los ta udes continentales a profundi.dades desde 300 metros has­
ta. los 2 500. 

Dentro del talud continental y en su parte más profunda se 
local i:::an junto con "los anteriores, grandes capas ·sedimentarias 
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de· c i ~nos y barros ·de origen orgánico en su mayor fa ca 1· i:::os. Se 
cree que listos se forman por dep6sitos de· organismos planctonicos 
<¡ue van cayendo hacia esta profundidad desde las :onas superficia­
l.es. Est&n formados .por mi les de conchitas, foraminfferos, algas 
microscópicas y.pter6podos. 

d) Sedimentos abisales. Estos tipos de sedimentos suelen 
1 lamerse también pel6gicos o de mares profundos. Son en su mayoría 
de origen org&nico principalmente formados de globigerinas, radio­
larios y diatomeas; es por eso que estos se clasifican: de origen 
celc&reo como loa cienos fo~mados por globigerinas·y los de orí- . 
yen silicio como les diatomeas y. los rad.iolarios, 

Loe cienos de globigerinas est&n formados por conchitas de 
animales unicelulares diminutos, pero en general lo que más se 
el)cuentra es un cieno esponjoso de. color blanco amarillento con 
cienos de foraminfferas de origen batial. El hecho de que estos 
·e9ttin verdaderamente desmenuzados se debe a que al caer se llegan 
e desintegrar o a disolver y son muy raras las que llegan a con­
servarse completos. 

Se encuentran de manera abundante en todas las :onas con 
aguas oceánicas tropicales, cubriendo enormes áreas de los océa­
nos Atlántico, Pacífico e Indico, 

El cieno de diatomeas, está formado por cuerpos silíceos 
de una alga marina 1 !amada diatomea que junto· con los radiolarios 
forman el cieno si 1 fcico. La diatomea se observa con mayor abun­
dancia en aguas frías y templadas como un barro amarillento que 
1 lega a contener foraminfferos. 

Los cienos de radiolarios están formados por partes duras 
de minúsculos protozoarios llamados radiolarios, estos son los 
q~e se encuentran a más profundidad, de 3 000 hasta 8 000 metros. 

·se local izan en aguas del Océano Pacífico e lndi.co. 

Las are i 11 as rojas son mater .i a 1 es muy f i nos que se forman 
lejos de la influencia de materiales de origen orgánico, por lo 
tanto se encuentran en los centros de las cuencas océanicas a gran­
des profundidades de más de 4 000 metros hasta los 8 000. Contie­
nén óxidos de fierro y manganeso por lo que toman una coloraci6n 
1 igeramente r~j i:a. En estudios real i'zedos se ha encontrado que 
están formadas por e 1 e1nentos mineral es y contienen también restos 
de mate~iales orgánicos aunque en pequeña proporci6n; en el las se 
encuentran restos de foraminfferos, dientes de tibur6n, auricula­
res de las ballenas, polvo de los desiertos, cenizas y material 
vol,cánico de ori.1>en continental y submarino, arci 1 las de origen 
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continental 1 levadas por los rfos, n6dulos de manganeso, etc. La 
existencia de 1 os restos orgánicos en e 1 1 echo nos indica 1 o 1 en­
to que es 1 a depositaci6n de los sedimentos ya que al·gunos restos 
son de animales que hace mucho se extinguieron sobre la tierra. 
Estos depósitos se encuentran en todos los oc~anos, pero ocupan 
mayor extensi6n en el océano Artico. Parece ser que estos materia­
les son de origen c6smico y vol,ánico ya que es muy diffcil que 
sean acarreados desde las zonas continentales por su lejan(a. 

Formas coste'ras ocasionadas por 1 a acc i 6n de 1 mar. 

a) Acantilado~. Son paredes Cdsi verticales cortadas por 
1 a~ aguas, g~nt!:ra 1 mente se encucntrun en regiones en donde e 1 pa i -
saje montañoso se inclina mucho a la costa, o son costas que se 
han levantado por fuerzas de emersi6n de las tierras, sobre el las 
es donde 1 a fuerza del agua, al proyectarse constantemente produce 
cuevas costeras, puentes o arcos y en casos especiales pilares o 
faral Iones; con el tiempo éstos se 1 legan a convertir en suaves 
playas labradas por las aguas. 

Fig. 72. Acantilados 

Fi g, 73 

Playas 
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Acantilado y faral 16n 

• 
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 acci6n 
constantemente se producen esos arenales suaves que si conocen co­
mo playas. 

Muchas de las playas no son más que continuaci6n de la pla­
taforma c·ontinental, así que algunas serán muy exterlsas tanto en 
el exterior como en el interior de las aguas, carac~eri%ándose Por· 
su baja profundidad cuando se encuentran al pie de un canti 1, en­
tonces éstas son estrechas y con aguas profundas. 

c) Espol6n. Su formaci6n 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 largo de las costas y a baja profundidad, 
se local izan promontorios arenosos que se forman por el empuje de 
1 as o 1 as sobre 1 a costa baja, e 1 tamaño de estos depende de 1 a 
fuerza de 1 as o 1 as as 1 que 1 os enco~traremos de di versas a 1 turas, 
como una variedad de 6stas están las barreras de bahfa que son ca­
me 11 ones de arena que obstruyen' 1 a boca de éstas o 1 os cordones 
·1 itorales que en· muchos casos dan origen a las lagunas costeras 
o alb6feras. 
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Los corales están formados por p61 ipos coralinos que Sl' 

desarrollan en Forma d(? colonias y que viven en cámaras tubuld­
·res construidas con la cal que segrega Cada animal, y al unirse 
unas con otras forman complejos en donde el los viven. 

Fig. 75. Arrecifes 

Arrecife costero 

Arrecifes coralinos 

~--~-~-

~··~~-

Podrfa pensarse que los corales solo se encuentran en regio­
nes de aguas cálidas pero hay que indicar que aunque son m5s nume­
rosos en estas :onas, 1 os hay también en aguas tcmp 1 adas y fr fa:; 
como los que existen en costas inglesas "cup coral"; se trata de 
un coral que se parece mucho a una Anemone de mar (actinia) con 
te11t6ct1los y boca que construye pora alo.iarse en ur1a envolvente 
de carbonato dt~ calcio fija a la roca; exist; otro tipo de coral 
en :onas costeras de Noruega que for~man ca 1 on i as ramosas que no 
forman arrecífcs. 

Los arrecifes tropicales tienen la caracterfstica de que se 
de sarro 1 1 an de mane1•a abundante. L 1 enan todo 1 ugar so 1 dándose unos 
con otros para formcJr una masa compactd de roca coral fnea; siguen 
viviendo en el las pero s6io en los bordes y er1 la parte superior• 
de esta masa. Según estudios real i iados sobre los cor a 1 es, dentro 
de el los viven pi antas diminutas que producen un fen6meno de foto­
sfntesis, f: 5ea que con la pr•esencia de la lu: soldr, convier~en 
e 1 anh f dr :o carb6n i co y e 1 agua en a::íícar desprcnd i endo ox f geno 
en e 1 pro•..;...,.:;o que enriquece a 1 a :ona y que~ v ª'' a ut i l izar 1 os cv­
ra les; a &ste proceso se le 1 lama simbiosis y a los vegetal e~ se 
1 es conoce como a 1 güs si mb i 6t i cus; se cree que como consecuencia 
de la existencia de oxfgeno generado por estas plantas, el l.'':oral 
crece con mayor fuerza o sea m§s aprísa. 
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Fig, 74. Dive'rsas formacio-. · 

nes costeras~ 

e) Tómbolas. Son barreras 1 itorales que unen a las tierras 
fijas con alguna isla. 

f) Arrecifes coralinos. En aguas cálidas principalmente tro­
picales se presentan las forma< iones coralinas, generalmente se ha-
1 1 an en aguas "ºmeras pero pueden venir desde grandes profund ida­
des; necesitan aguas cálidas por lo que siempre se local i:an den­
tro de las :onas ecuatoriales en donde el agua se encuentra con 
un porcentaje de 35,5 gramos de sal por 1 i'tro. Existen también en 
regiones con elevaciones marinas costeras por fo que se encuentran 
en :.onas costeras o formando ato 1 ones. 
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En una formación coralígena 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 arree i Fes de manera reducida sobre un fondo de 30 a 50 me­
tros que se extiende ampliamente, pero sobre ellos se local i%an 
grandes capas de arena que forman cayos en donde puede crecer una 
vegetaci6n de secano. Estos cayos son islotes casi rasos formando 
propiamente escollos. Posteriormente sigue un arrecife interior 
que también suele tener cayos y por 61timo la tercera barrera. En 
un lugar no sólo existe un tipo de arrecife sino varios de el los 
como son los costeros o franjeantes, los de barrera que ya vimos 
y los arrecifes laguna llamados 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 ilrrecifcs lagunas (atolones), son drrecifes barrera 
que tienen Ll formu de un dnil lo mfis o menos circular, casi cerra­
do, con purcdes interiores escarpadas que rodean a un lago. El ta­
maño de "stos atolones puede ir desde algunos kilómetros hasta los 
que tienen nilis de 100 kilómetros. El primero que determinó una 
teoría sobre los atolones fué Carlos Darwin; seg6n él, los arreci­
fes barrera tlparccen en regiones donde 1 a ti erra va hundiéndose 
lentusncntc; primero se origina un arrecife alrededor de una isla, 
sigue el hundimiento lento de el la con un simultáneo crecimiento 
de los corales que se tran~forma en una barrera surgiendo una la­
guna entre la b.:irrcra y el arrecife, al terminar de hundirse la 
i" 1" rorma un 1 ago y e 1 arree i Fe forma un ato 16n. 

Junto c:on l,1 teoría de Darwin existe la de Daly; este autor 
supone que 1 os arree i fes a e tu a 1 es se de sarro 1 1 aron durante 1 a su­
b i u" del 1.ivel del mar que siguió al deshielo, probablemente los 
arrecifes se encontraban en la época glaciar s61o en :onas ecua­
tori~lcs, ill sobrevenir un periodo intcrgldciar los corales se ex­
tendieron hacic.., :ontis de latitudes altas, pero como no tuvieron 
tiempo suficiuntc paru formur 1 a clásica formaci6n de arrecifes­
barrcr.J, 8C crearon con una estructura más definida; como muchos 
arree i fes son de este tipo en :onas de 1 at i tu des de 25°, ae supo­
ne que éstos sufrieron, con las glaciaciones, serias modificacio­
nes, indicándonos las condiciones el imáticas de épocas anterio­
res. 
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Fi g. (6 •. Formaci6n de un atol6n. 

·\. 

'· 
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AGENTES 
· INTERNOS 

~ 
•) la corte::a de la Tierra es una capa inestable que se está 

moviendo constantemente, de tal manera que la presencia de los 
sismos es una prueba irrefutable de su inestabilidad. Desde los 
in i e i os de 1 a cor•teza y, supuestamente, de todas 1 as capas, 1 os 
movimientos estabi 1 i=adores 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 
montañas, pero la verdad es que dentro de mil Iones de años las 
formas superficiales de la Tierra serán muy distintas a las ac­
tual es. 

Estudios real izados sobre los desplazamientos de la corte­
za han confirmado que muchos fugares que actualmentP se encuentran 
sobre el nivel del mar, como Yucatán, se "formaron bajo las aguas 
de 1·os mares, que como sabemos, son de origen marino formada por 
una emersi6n del Fondo y que actualmente está levantándose toda­
vfa. Si nosotros nos dirigimos a las costas y observamos deteni­
damente veremos que muchas de 1 as PI ayas han aumentado de exten-
s i6n, muchos islotes se han unido a las tierras continentales p~­
ra formar penfnsulas, u muchos cordones 1 itorales e islas de co­
ral los encontramos unidos a las tierras, cuevas que fueron labru­
das por 1 as corrientes u o 1 as están ahora muy a 1 tas y ni una gota 
de agua les 1 lega; pero así como existen =oras fuera del nivel del 
mar, también hay otras que están ahora bajo su ni ve 1 , en este ca­
so se podrán observar grandes cordones coralinos a mayor profundi­
·dad, terra=as parcialmente sumergidas, fiordos bajo el mar y cons­
trucciones que· ahora están cubiertas por 1 as aguas. 

Así también muchas zonas completamente terrestres se en-
,.. -cJentrári ahora bajo el nivel del mar; existen regiones que han su­

frido hundimientos y levantamientos, algunos muy bruscos tanto de 
manera 1·ert i cal como hor i ::anta 1 con des pi azam i ento de terreno y 
hasta ·separaci6n de ellos para producirse grietas profundas y con 
el io grandes sismos con nacimiento de votcanes recientesr ejemplos 

-'"de.estos casos llenarfan las páginas de un libro. 

Explotaciones de yacimientos de petr61eo han demostrado que 
los actuales mantos petral íferos antiguamente fueron claros lagos 
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superficiales, pero que ahora se local i:an a miles de metros de 
profundidad cubiertos de otros tanto~:J:ie -;;apá¡;· sed i mé.iitar i as 

J f_¡."1 ··: n • 

:.'Mov iin i ento~ epi ~Ógéri reos :''· 
··-~ 

Sobr.e 1 a observac i 6n de 1 os estratos sedimentarios se. ha 
encontrado que ha habido sobre i a ti erra peri o dos de i ntens~ y 
de tranqu i 1 el sed i mentac í 6n, estas di fert!nc i as purecen ser c'ausa­
das por regresiones, transgresiones y otros movimi~ntus, pero.sin 
dudu son r"csultado de movimientos de ascenso y descenso, )Id que 
en pcriorln~ efe trrmsgre~inne~ se ~st.:iblecicron orandu~ ~.Jµu::::; :5~­

dimcnturias bujo In::; aguas de lo::; mures, pero cuando existieron 
regresitH1e~ Id c..;Upa :;cdiu1~11tu1•ia establecida fu.§ 'muy raquftica, 
la causa Je esto parece ser que se debi6 a grandes movimientos 
de usccnso .Y descenso. A estos mov i 111 i en tos de 1 a corteza de 1 a 
Tierra se les 1 lama 1novi1nicntos Epirugénicos que, en general, no 
diu~u11 ori!:Jcn l1 formüciones plegudas o afal ladas ni a di~corJan­
ciD. Pur•a trl1t..ir de oxpl icar estos 1novimicn~os s~ lisa el tármino 
cPirugónieo pare!! los lentos y el de urogénico para los rápidos 
dcrívudo~ .. de- pll!HUmicnto~ y f.:il las. En lo~ últinh.J~ año~~~ ha tra­
todo de :uni Ficl11" u los dos términos en uno, el de orogénesis, sin 
embargo~ 110 e~ de uso muy gcncrul y hu hubido ge61ogas que opinan 
t..¡\H! .dt~bcrÍíl u...:;~1rsc el término dP te1:to!:;1é11tisis para indicar plega­
mientos)' ul de OPl'>géncsis pura 1ndicur movimientos posteriores 
ü ·é~tos: Aqu f ut i 1 i :.:iremos 1 ..i forma acostumbrada de usar e 1 térm i -
río EpiroH6nico pc.ll"c..l todo aquel movimiento osci lütorio de ascenso 
y ·descenso ~k l l1 ·curte=íl Je l ... 1 Ti e.rrü y e 1 de Orogén i ca para aque-
11 os qt1C pro,iu:cur1 fo1,111~s especiales de lcl co1,te:a derivados de 
plu9a111ic11tos y 1·~1 ltls. 

é Ahor .. 1 bien, .no dl?j .. 1111os de reconocer que 1 os mov i m i'en.f:os .. 
;. cp j rogén i co~ 1.1 I f'opmurf.a.?, puedl!n en dudo caso, prOduc ir combüm i en­
tos .del .tcrrt•no con el origen de pl!4ucilos plegamientos, ul fo1•mur­
sc cerros o 1 0111 ... 1s, puro c8tOB no 80n de gran si gn i f i cae i 6n tect6-
n i c .. 1. 

··-
.,; :1;Lo~··111ovinl'ic11tos epir.ogón1cos están plcnam~nte comprobados 

·,: 011· '1 . .]·.1 0.xi.~tenci.J "h• :on...is que mucstrun en 5US diferentes par.tes 
l.il·:;.e1Cci61i de· umcPsi611.y rcgrc~i6n; en ulgunas column.as de edifi-

1 i~~·o.i ~;~ ·-~g.Í!.i·c1:lo~. · .. su h"1 .obsorv,.:¡Úo cum~ se hc.1 pPoduc ido esto. En regio­
., .11é~ Z.li'c~.col'u1111h1!-\· .. uctu..ilmcntc fuf.H'c..J del aguu, es posible ver c6mo 

·Se lHll~lJcntr""' de ter i or..J,hts por 1 i.J iJcc i .6n . de, un i ma 1 es de origen ;ma­
r ¡110 ; esto nos hdl.."e Jll.'l\Sc;tr que l!n épocas pasadds estuvieron b..:1jo 

.• ¡;,:.0 ptinj\ii-l"'dCI 'milr; podcmo~ encontrc..1r• muchos cjemp.los como •h'ontt.•ce 

,-, >firi ! 1 ns·~,:"'''il~ cvt!r,tcru:lllhl::i, l.!11 dondu ·e::; pos i b 1 e o~serv .. 1r ~611~~' l c..1$ 



149 

AGENTES 
INTERNOS 

La corte:a de la Tierra es una capa inestable que se est5 
moviendo constantemente, de tal manera que la presencia de los 
sismos es una prueba irrefutable de su inestabilidad. Desd~ los 
inicios de la cor'teza y,supuestamente, de todas las capas, los 
movimientos estabil i::adores o conformadores de la realidad super­
ficial se han dejado sentir y en nuestros dfas siguen estos n1ovi­
mientos, es posible que den origen a otros continentes o a nucvüs 
montañas, pero la verdad es que dentro de mi 1 Iones de años las 
formas superficiales de la Tierra serán muy distintas a las ac­
tual es. 

Estudios real izados sobre los desplazamientos de la corte­
za han confirmado que muchos lugares que actualmentP se encu~ntrun 
sobre e 1 ni ve 1 de 1 mar, como Yucatán, se formaron bajo 1 as agu '"1s 

de 1 os mares, que como sabemos, son de origen marino formada por 
una emersión del fondo y que actualmente está levantándose toda­
vía. Si noso~ros nos dirigimos a las costas y observamos deteni­
damente veremos que muchas de las playas han aumentado de exten­
sión, muchos islotes se han unido a las tierras continentales pa­
ra formar pcnín:su las, u muchos cordones 1 ítorales e islas de co­
ral los encontramos unidos a las tierras, cuevas que fueron labra­
das por las corrientes u ol~s est§n ahora muy altas y ni una gota 
de agua les 1 lega; pero así como existen :oras fuera del nivel del 
mar, también hay otras que están ahora bajo su nivel, en este ca­
so se podrán observar grandes cordones cara 1 i nos a mayor pro fu nd i -
dad, terra=as parcialmente sumergidas, fiordos bajo el mar y cons­
trucciones que ahora están cubiertas por las aguas. 

Así también muchas zonas completamente terrestres se en-
\;,,, cuentran ahora bajo el nivel del mar; existen regiones que han su­

frido hundimientos y levantamientos, algunos muy bruscos tanto de 
manera vertical como hori:ontal con desplazamiento de terreno v 
hasta separaci6n de el los para producirse grietas profundas y ~on 
el io grandes sismos con nacimiento de volcanes recientes, ejemplos 
de estos casos 1 lenarfan las páginas de un 1 ibro. 

Explotaciones de yacimientos de petr61eo han demostrado que 
los actuales mantos petrolíferos antiguamente fueron claros lagos 

" 
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superficiales, pero que ahora se local i:an a miles de metros de 
profundidad cubiertos de otros tantos de capas sedimentarias. 

Movimientos epirogénicos 

Sobr.e 1 a observac i 6n de 1 os estratos sedimentarios se ha 
encontrado que ha habido sobre la tierra periodos de intensa ·Y 
de tranquila scdimentaci6n, estas diferencias parecen ser causa­
das por regresiones, trünsgres iones y otros movimientos, p~·;.o sin 
duda son resultado de movimientos de ascenso y descenso, ya que 
en pcriodn.c;; rfe t.r.,nsgrc~ionc~ se cstubler.icron ~randcs ~.:ipu~ ~e­

dimc1lt<lrias bajo f~5 Qguas d~ loti 1nares, pero cuando existieron 
rcgresi<.Hle:::> Id vupa :;l)di111e.nturia establecida fué 'muy raquítica, 
la causil de esta parece ser qu~ ~e dcbi6 a grandes movimientos 
de as~enso .Y descenso. A estos movimientos de la corte:a de la 
Tierra se les 1 lama movimientos Epirogénicos que, en 9e11eral, no 
cficro1l ori9c11 n for1nociones plegada~ o afal ladas ni a discordan­
cia. l'cwí'I trutur de c;-.;.pf 1cur ustos 111ovimient.os se usa el término 
cp i rooén i co pílri! 1 os 1 en tos y e 1 i.:lc orogén i cO para 1 os rápidos 
derivado:..; de plug.:1111icntos y ful_las. En lo::- último':' año8 ~-=ha "tra­
te.ido de u11ifiL~1..ll' u los dos términos en uno, el de orogénesis, sin 
ctnbilrgo, 110 e~ t...fo u~o muy gcncru 1 y ha hub ido 91.?6 I ogos que opinan 
que dcbcrÍü usnr~e el término J" tect<.>~énesis para indicar plega-

· tnicntu=- y l~I du oi-og6ncsis p.Jra indicar mov1m1entos posteriores 

·a 6~tu!:i. Aqu r ut i 1 i :iJremos 1 iJ forma acostumbrada de usar e 1 térm i­
no EpiruHénico puru todo uqucl movimiento oscilatorio de ascenso 
y dcsc(!nso de 1 u cortc:a de lu Tie.rru y el de Orogénico para aque-
11 OS q\IC produ::cc.lr\ rorUH.\S CSpUC j aJ es de 1 d corte:a der j vados de 
plc9;u11ic11t.us y F.illo:;. 

Ahor,1 biun, .no de jumo:; de reconocer que los movimientos 
cpirog6nii;o~ ü1. f°llP1t1ar•sc, pucd~n en dudo caso, pr~ducir combamien­
tos de 1 tcrrL.•no con e 1 origen de pcquci\os p 1 cgam i en tos, a 1 foPmiilr-
8c corr•os o lu111~s, pero estos r10 son de gr~11 significación tect6-
nicc.1. 

Lo:; mu·,; i 111 i ~,;to::. cp i rogón i cos están p 1 cnamcnte comprobado$ 
-en lu c:-<i:-:.h.•nL;ia·de :91h1S que muustran en sus diferentes partes 
la·-.accil'lll de ·t·111cn~sió11 y r~grc~i6n; en algunas L·oluninas de edifi­
cio~ grieno~ se fh1 ob~\!rvc.1Uo como se hd pPoducido esto. En re9io-
11c~ Je colu111nt'~ llctu .. 1lmcntc rucrit del 13guu, es posible ver c6mo 
se oncucntrc.u1 deter i oradc.15 por 1 u acc i 611 de anima 1 es de or i g~n ma­
r¡ l\O; esto nos hat..~C P"'nsar qLH..' en épOl".:dS pasadas estuvieron bujo 
el nivel ·del milr; pt.>t...icmos c1H.:ont"rilr muchos ejemplos comi.' ~11.'.'ontc~e 

·un t ílS ·:""'"1 ~ vcrc.1L·ru:c.111c.1s, ~" donde- es posible observ .. :ir c6rnL1 1 as 

rl.f' 
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personas que se bañan tienen que irse 1 e jos de 1 a or·i 1 1 a por e 1 
poco fondo que tiene la mayor parte del mar. 

E.I ser humano, a 1 tratar de exp ~ i car 1 os grandes mov i 111 i cn­
tos que conforman a los continentes y a las estructuras superfi­
ciales, ha ideado diversas teorías como la de la lsostacia', y Id 
teor fa de 1 os Geos i ne 1 i na 1 es, que por mucho tiempo han venido cx­
p I icandó el movimiento de los continentes; sin embargo, nuevas 
formas de exp 1 i cae i 6n han dado a 1 u: como l il teor fa de 1 a contrac­
c i 6n, teoríu de Wegener sobre la deriva de los continentes, pos­
teriormente la teorfa de las Celdillas de convecci6n y ahora la 
de ·I as P 1 acas Tect6n i cas. 

En esta ocasi6n veremos cada una de las teorfas con el ob­
jeto de que e 1 1 ector vaya vi en do e 1 mecanismo de 1 as teor fas hils­
ta la nueva explicaci6n de la formación de·la corteza con las pla­
cas tect6nicas. 

ISOSTASIA 

Sin duda uno de los movimientos fntimamente relacionados 
con los epirogénicos fué el·de la isostasia, entendiendo como tal 
al fenómeno de equi 1 ibrio entre las partes elevadas de la corte=a 
y 1 as. zonas profundas marinas. 

Esto quiere decir que todas las formas continentales sopor­
tadas por la corteza están compensadas por un defecto o exceso de 
masa subcort i cal. 

Una expl icaci6n sobre este fen6meno la da Airy, el cual di­
ce que todos los bloques de igual peso especffico afloran en un 
substrato más denso, por 1 o que a 1 can:an diferentes profundidades, 
como sucede con un iceberg. 

O s~a, si existe un iceberg, •al irse derritiendo natural­
mente que 1 o efectuará sobre aque.11 as partes que. queden sobre e 1 

•• nivel del mar, cuando se derrite la parte alta, las regiones que 
quedán bajo el nivel del mar tienden a subir. Supongamos la exis­
tencia de una montaña y, supongamos también, que es esta la parte 
más e 1 evad.· de una masa de rocas que flotan en un substrato a 1 
igual que t:na masa de hielo, si le quitamos material a la parte al-

"ta, tenderá a elevar.se y los materiales quedarán en la :ona de de­
positación que.estará en uno de sus lados para establecer como una 
carga que ejercerá presi6n para que se eleve dicha montaña. 
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F ig. 77. Movimiento de ia isostasia· 

Con c~t u tco-r fu se 'cxp 1 ·¡cuba c6mo en a 1 gunas partes en 
dorn.k• l luHc.111 m .. 1tor·iülc's ~e· los rfos, estos en ve: de acumul arsc y 
Cl'l'C.:l!P h.:.u.~iá ,,,.r•ih.:.1; se. hu.ndcn_ y producen levantamientos sobre 1 a 
:--iupl•r•l"ÍGÍt..! 1 ~nll'l'.'.11 .. idc.h.~:és.tc fu'n6inCno cstuba ampliamente emparcn­
.t,.1do t•un · l-c.1·J~_..._,¡ __ ·i11~1t~Tl~l1 J~lú ::¡'·o.s:·gr_ilndcs geos inclina 1 es " formac i 6n de 
l c.1~ mtrnt¡·~·'~ª~·'J~º-'':·:~.;_! ~·~í .. l_1iL'7'·'-~~. . 

::~:,.:'. .. Btitt~¡,;~ri\'f l&!;~~;?!.~.1;;;,; · ::::~::;: :::::::::::::: :: :::-
~i1 .... 111d1. ·, ~1.ll·:·. p~f.:~,J~-~~·;::~~-'f'.r:.~:1_11h .. l_i·~1.;: l1iu~:ho~ .cons i de ron que esto no puede 

peso 1ntrnrto. 

ha.ce 

· .. ,.. dcris i dad 

cUc~1cn5'.« ~~11 ~ii.:UinJ?·~11i .. 1d~u~··,j..~~1f•:: u.!.i·..--e1~91~l:h~c.i1;1ii ~nto. ~ C1dc 1 gu:·~m í en.to de 
, 1 
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que una ve: que se retir6 la capa de hielo que las cubrfa, se.pre­
sentó una elevaci6n de esas tierras. 

;··· ..... ~,. . . . . ., 

' Vening Meines:, supone que todas las cordilleras del 
'..Mundo, tienen ralees siál icas debido al pro.ceso de plegamiento, 
:con::; i dera que 1 a corte:a deb i 6 de encorvarse hacia e 1 i nter i ar 
'.m~s .denso, ·por esta forma muci~as montañas de gran ta~año deben· 
·esta,.· hundidas en un substrato. Estudios sobre el sistema de la 
plomada l°ndican que ésta es atrafda por la fuerza de gravedad ha­
CÍil el centro, pero si existe alguna irregularidad entoóces es 

~ utrof da por 1 u :o na que 'contenga mayor concentrac i 6n de densidad, 
·o hora bien, c~to se pract i c6 en 1 os montes H i ma 1 aya y se observ6 
que éstos atrafan a la plomada con una fuerza bastante fuerte, con 
lo que se dedujo que las rufccs Je esta montaña se encuentran muy 
profund .. 1s, correspondiendo con 1 u teor.ia del encorvamiento hacia 
.. 1bnjo en donde l .. 1.s copas sedimentarios fueron exprimiJas, y arru-
g,¡d .. 1!-> y l! 1 cv.id .. 1s por e 1 ru.:iju~te i s~stSt i ca. · 

Mucho!-> geólogos del Mundo, se incl irlun a pensar que la 
muyo!'· J'hlr"tl~ d'! l .. 1~ mont,,ñus de ostc pi unetu ti cncn su orí gen en 
1 .. r-· l"ormoc..~ i ón dL~· los u9~s i ne 1inu1 es ;, · que 1 a nrnyor í a do 1 os mov i-

111 i l'I\ to~ dL·· .. 1~c..·c..~nsi.l .. y Ucsc~ns.o ~e 1 us clguas no son má.s que pro-
.. iul~tú dl!..; 1 os Fcnó.muno_~_ _de i ntcrüia sed i mentac i .Jn que h i :o qlÍe en 
é-.lllLl p~• .. ,i.u_~o s~ Pt~.~sH.nf.íll"~n._111'?v i111icntos formadores del relieve. 
Au11q\ll'. l':-;_ 1iii.1y d_il~hd 1 1 lc.91..1!1 u 'unu complctu confirmaci6n, nos in-
l"I i 1h1111u;;., '-l.: ~011~·¡ d~·!.~Ll~:::.lJUl~:, 1 o~. muv i 111 i cntos de ascenso ~· descenso 
dL.i_-:::1 ·d~-'1.t:·\l~1~t·~,·~·. ·º.-~;; __ ú.9t~f.) 1\~n~~~, ~e dcb i oron u fcn6m~nos ~mparentados 
Y'H·'~.-~ , .. 1.~-~:_r,1.~~.l1l,l~'.:;i_ó~1j~fo~.~:~l::;.·,~1c..•os í ne~ .i nu 1 c:.-o, - que no ~o 1 amente ocasiona­
.;.¡,"_~ .. ~~-_!: .... '.~~.~l'.~?:n.~c..'.'.;~·· .. 1\:~ ::}:_~~~~- ~ ¡· lWC:c..lS, . ~ i llll tamb i 6n 1 a Formuc i 6n de 1 as mon-

·. ·t~ii1a~ r:.'.!·}· _1.;~~\~ 1 l;·c.._~_.,'r~~f_·.~~;¡5:l·;_i"-~N~ .. ~~ .. 1~l~ que 1 us grundcs ..icumu 1 ,,e i or~c s de· sed i -
~·;,_,.11 ·1·,1~·:_:p1~·lh.lu'~c..··1\:: f~~.:,,:;;ul~~.i "~'~11

1

l" i Ll y con e 1 1 o 1 a f ormac i ón de e 1 evac i o-. . .. . . - .~.:" -, '-: . 
IH'~• "' · · · · · 

• /'J~;{1'!%~¡;¡~!~í~li~tt;:;;;: ""º "º"" 'ºº'º 'º , .. "º"'º"º' 
·~le,-. ,,u·i,:~l~i::. ~,~~ .:, _l1~l:'~.';~-~·_(iP1~~"~'.~~:<i''l~.!."_.: .P. 1 ·l'Hc..1111 i c11 to, prl.'ccd idas por 1 a f arma-

" i 
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. ~. 1 ,:,·,_::.~ .. t.'.,·~~~\~t ..• ~,'~,·~.;.::1.: .. i~.·.·.·.·.i,i.~_:'_ .. '_.;1_;.n¿~:·,·¡.~>'.ú¿~;,.~·I i 11~ 1 es e 1 sigui ente: 
.. • • ~ " • 'i;· ·;>~": '1 ·~~,t·i ~,,: :.;; 

>,~~;/~-~'.~·: "'-·~~l:~;:·-ú~,~~\;~~;,\1~~.~.=i. ~i}\~1: .¿~;~~·,:~,~·!~~~-t~~P~~S í ón · cl1 1 a super f i e i e de 
·yíi T.i fJ~ .. ~:~.- -~·,:t~_'~~¡¡~::_o~1~~::.·.L~'.:t~O~:·~·:l,-'(·11 f'~'.c .1 .il~.1 mar., ~ t.ruvés de rnuch í s ~ mos 
"aiio~ (~í;F~í;1~~:!1 f:¡__;-' ·~~·~(:.'v, .. 1····ri.' 1 Ú?1rn1h.~Ó: i.I~ ·$~di mcntos, preven i Cntcs de 1 as 



154 

fig. 78. Teor.la de la formación de los geosincl inalcs. 

Plegamientos 

- ~---
Antepaís ~-- ~ 

--· --::-::;::: ~<' 
.BLOQUE 

ti erras a 1 tas y conforme lo va haciendo va profundizándose por' e 1 
peso de los materiales, sin embargo, las aguas no son profundas, 
sólo los materiales van profundi:ándose conforme se va llenando 
la cubeta; como consecuencia de la presi6n de estos sedimentos se 
presenta la elevaci6n de los terrenos adyacentes formando montañas 
plegadas y afal ladas y también influencia volcánica como lavas y 
cenizas que salieron por las fracturas, ya que las rocas bajo el 
sinclinal se funden por calentamiento a medida que se hunden. 

Cuando 1 os sedimentos 11 enan una de pres i 6n hasta e 1 ni -
vel del mar y ya no se puede agregar más, es cuando se produce un 
equilibrio isostático, o sea que un geosincl inal 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 dep6sitos sedimentarios es 
cuando son deformados para constituirse en montañas, a la ve:. que 
los materiales volcánicos son transformados en una masa rlgida co­
mo parte del continente. 

Existe la teorfa de que al formarse un peosincl inal, al 
irse re 1 1 en:-11do lentamente, se van forme-do nuevas dep111 es i enes de 
depósito entre el antiguo geosincl inal y el borde continental, pro­
duciéndose un nuevo ciclo de sedimentaci6n, o sea la formación de 
otro geosincl inal con todas sus características: formaci6n de ple­
gamientos, fallas, actividud volcánica, hastu que se rellena y se 
inicia en otra depresi6n un nuevo geosinclinal, esto claro es~á, 
a través de mi 11 ones de años. 
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Es de notar que la mayoría de los sedimentos en los fon­
dos 9eosincl inales están constituídos.por fangos·, barros, pol,vo 
volcánico, cenizas;' y en las zonas delgadas del geosincl inal que 
forma la plataforma continental los sedimentos son pizarras, cal i­
zas, areniscas, arcillas, etc. en un borde y otro en otro'borde. 

Además 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 montañosa está formada por dos 
sistemas unilaterales, cada uno dirigido hacia afuera, o sea cada 
uno a un antepaís. 

Es posible que por la influencia de la isostasia existan 
regiones que se van hundiendo mientras que otras se van levantando 
y así los continentes se vayan hundiendo por el este y levantando 
por el oeste, para producirse un desplazamiento de el los hacia el 
oeste a partir del Atlántico, o en el caso del continente Euroa­
siáticoafricano que el hundimiento vaya siendo por el occidente 
y el levantamiento por el oriente. 

Influencia de los 9eosincl inales en las formaciones oro-
9énicas. Se dice que los dep6sitos de materiales que se establecie­
ron en los geosincl inales, dieron origen por movimientos orogénicos 
a la' formaci6n de la mayor parte de las sierras del Mundo. Estos mo­
vimientos son bruscos y violentos, originándose en todas direcciones 
y son producidos por las fuerzas de compresión que plegaron a los 
estratos en las orillas del 9eosinclinal; es de indicar, que se cree 
que no todas las sierras de la tierra tienen su origen en los geo­
si.ncl inales, pero sí la mayoría. A los movimientos ocasionados por 
e 11 os y. que 1 evantaron a 1 a corteza de 1 a Ti erra formando a 1 as mon­
tañas, se les llaman Orogénicos y a las zonas en donde éstos se es­
tablecieron se les 1 lama regiones orogénicas, En la historia de la 
Tierra se reconocen varios movimientos orogénicos. En el precámbri­
co, las rocas predominantes son pizarras, gneis y granitos en el 
'Piso super.ior;.en el inferior, predominan las rocas cristalinas, 
ya en el cámbrico la existencia de rocas sedimentarias se acrecien­
ta aunque su espesor todavía es reducido, con estos sedimentos se 

~> present~ la primera existencia de movimientos orogánicos como son 
1 os de'I Laurent i no, más tarde en e 1 cámbrico 1 os de 1 Hu ron i ano for­
ma~ algunas montañas del norte de Estados Unidos,.Escocia, Escan­
dinava, Finlandia, Guayanas y Brasi 1, pero en nuestros días s61o 
quedan restos de el las. En los periodos siguientes del Paleozoi~o 
fueron estableciéndose nuevas capas de sedimentos, alcanzanyo ya 
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gran "espesor que en algunos casos sobrepasaban a varios k-i 16metros, 
éstos fueron comprimidos par·a dar origen a plegamientos y montañas 
'de_poc~ altura en Gran Bretaña y Escandinava y con ello se·form6 
el episodio Caledoniano del silúrico. 

Los sedimentos establecidos en el carbonífero y pérmico 
que sin duda flueron considerables, de varios kilómetros de espe­
sor para formar el episodio del herciniano que originaron plega­
mientos y fallas, además de que produjeron montañas de bloque, en­
tre las montañas que se formaron tenemos: Los Apalache en los Es­
tados Unidos, montes del sur de Irlanda, montes Cornual les en el 
sur de Gran Bretaña, montañas de Bretaña, montes del centro de Fran­
cia, Vosgos, Sudetes, Selva de Bohemia, de Turingia, montes del 
centro de España, montes Atlas, del Cabo, Urales, Tien Shan, Kuen 
lun, Nan Shan, Gran Kingan y las montañas Australianas. 

Si bien las montañas del caledoniano se transformaron en 
suaves penil !anuras, también las dr.I herciniano se fueron destru­
yendo para formar penil !anuras que volvieron a hundirce debido a 
la acumulaci6n de extensos dep6sitos de sedimentos para la forma­
ci6n de geosincl inales y construcci6n de enormes plataformas. P.or 
este motivo de las formaciones anteriores s61o quedaron restos de 
basamento. 

En la era Mesozoica, se establece una gran sedimentación 
de varios ki 16metros de espesor ya que es la acumulaci6n de los 
tres periodos, el triásico, el jurásico y el cretácico, con el los 
Se ~stableccn gcosincl inales que van a plegar y a formar gran can­
tidad de montañas de 1 as que en nuestros dfas s6 I o existen sus ba­
Ramentos. Las elcvüciones producidas en el Mesozoico se iniciaron 
con 1 a formac i 6n Nevad i ana, que produce a 1 a Si erra Nevada de 1 Oes­
te de los Estados Unidos, cuyos movimientos se prolongan a Fines 
de 1 cretác i co con la rcvo 1uci6n Laram ida en donde se estab 1 ecen 
algunas montañas de Alaskd, las Roca! losas, Sierra Madre Oriental 
en México, :as montañas de Patagonia, Los Andes Sur Americanos, 
las Anti! las, Nueva Zclandia, Alpes Dináricos, Sierras Malayas, 
Monte Tauro, Los Pirineos, Islas Malvinas, sierras de Indochina, ~-
si erras de China Orienta 1 , Borneo, etc. La mayor fa de estas e 1 eva-
c ¡ ones se transformaron con e 1 tiempo en grandes pen i 11 anuras. 

En el Ceno:oico existen los grandes geosincl inales alpi­
nos cuyos sedimentos de gran consideraci6n, forman pi iegues y con 
el lo la formación Je enormes cadenas montañosas que se inician con 
los movimientos del Pirenaico en la Formaci6n de los Pirineos en 
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España, pero que no son más que avisos de futuros movimientos de 
1 a revo 1uci6n ~ en donde se forman: Los Pi r· i neos, cord i ·11 era 
Bética, al sur ·de España, se terminan de formar los montes Atlas 
del norte de Africa, sierras costeras del Occidente de los Estados 
Unidos, Sierra de Baja California, Sierra Madre Occidental, Balca­
nes, C.§rpatos, Caucaso, montes Tauro, Oináricos, Himal"aya, Andes 
Centro Americanos, Si erras de México como son: 1 a Si erra Madre Oc­
c i denta I, Sierra Volcánica Transversal, Sierra de Chiapas, Sierra 
Madre del Sur. Se termina de formar l~s anti! las, montañas de ln­
d~china, India, Malasia, Java, Sumdtra, Nueva Guinea, Nueva Zelan­
dia, Japón y se considera que este movimiento todavía no termina 
y las elevaciones no s~ torman en plataformas. 

Estudios actuales sobre los geosincl inales, han demos­
treúo que los materiales que se van depositando en nuestra época, 
han dado origen a geosincl inales que se extienden junto a los sis­
temas' creados por el movimiento alpino a lo largo de las costas 
orientales del Océano Pacífico en Asia, en las costas occidentales 
de América tanto del Norte como del Sur, inclusive América Central, 
parte occidental de Malasia, región oriental de Nueva Gufnea, 1 f­
mite occidental de las islas del Jap6n, Kuriles, Filipinas y Nueva 
Zelandia y Este de las Antillas. Y por lo tanto la teorfa de los 
movimientos de la corteza debido a geosincl inales todavía sigue en 
pie, aunque con la teorfa de las Placas tect6nicas, el conocimien­
to de los movimientos de los geosincl inales ha venido a modificar­
se sustancialmente, puesto que se afirma que como consecuencia de 
los choques continentales producidos entre una placa y otra, los 
sedimentos acumu 1 ados en 1 as di versas eras fueron comprimidos oca­
sionándose arrugamientos y fracturas para producir montañas de ple­
gamiento y de falla junto con la formación de volcanes, puesto que 
se considera que parte de los sedimentos se fundieron para originar 
bolsas magmáticas y con la misma presión de los bloques salió este 
material a la súperficie. Como no ha sido solo una vez el choque 
de estas placas, se supone que desde que se originó la misma corte­
za y a través de las diversas eras se han venido presentando col i-

..+ siones y con el lo la.formación de sistemas montañosos como los Lau­
rentinos~ Huronianos, Caledonianos, Laramidianos y los últimos, los 
alpinos. 

TEORIAS CONtlNENTALES 

Muchos g~ólogos han tratado de explicar el mecanismo de 
1 o·s continentes y 1 a formac i 6n de 1 as montañas; entre 1 as teor fas 
que se han vertido están: 
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l. Teorfa de la Contracci6n 
2. Teorfa de la Convección 
J. Teorfa de la Deriva de los Continentes 
4, Teorfa de las placas tectónicas 

l. Teorfa de la Contracci6n. Según esta teorfa en un 
principio la Tierra estuvo incandescente y con el tiempo fué en­
friándose, o sea fue perdiendo calor por conducción de las capas 
internas a las externas y de éstas al espacio, esto originó.que 
al enfriarse la Tierra se fuese contrayendo de tal manera que las 
capas internas se fueron comprimiendo y por lo tanto la c~rte:a se 
fue arrugando, como lo hace una manzana que se está enfriando o 
secando, para que asf esas arrugas dieran origen a las actuales 
montañas o formas superficiales. 

Con 1 os' estudios modernos sobre . e 1 interior de 1 a Ti erra 
se encontró que 1 os minera 1 es radioactivos generan ca 1 or que f 1 u­
ye del interior al exterior, la teorfa de la contracción perdió 
fuerza; en un principio la Tierr0 tuvo que enfriarse y si existen 
fenómenos r.:id i activos dentro de 1 a corte:,.,_ éstos son producto de 1 
enfrimniento iniciol; o sea que ~sa ~adiactividad es producto ·de.I 
enfriamiento o calentamiento original. 

Fig. 79. Teoría de lo contracción 

O©@ -------.... 
2. Tcorfa de las celdillas de convección. 

Según esta toorfa, existen corrientes de calor dentro 
de 1 a corte:·a que van de un 1 ugar a otro en forma de gigantescas 
celdil los de convección actuando de manera paralela. 
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La:s 'corrientes' que se :originan dentro, deL manto produc­
to de, fa radiación,interior, se, desplazan lentamente a razón de 
2.5 centímetros por año, de tal manera que se necesitarán mi llone's 
de años para que una celdilla dé una vuelta completa. 

El mecanismo general es que un conjunto de dos celdillas 
fluyen h~cia el exterior con un movimiento contrario a las maneci-
1 las del reloj, así que conforme se desl i:an van comprimiendo la 
parte superficial para que en ésta se vayan produciendo las monta­
ñas. 

A su ve: siguiendo la dirección de las celdi 1 las compri­
man hacia abajo; 1 a compres i 6n puede 1 evantar 1 a superf i e i e per.o 
al mismo tiempo lüs corrientes descendentes producirán una depre­
sión o gcos i ne 1 i na 1 o zona de sub duce i ón. 

Junto con la teoría de la convección est¡ íntimamente 1 i­
gada la teoría de la gravedad en la que se supone 4ue una ve: que 
1 os cuerpos han si do e 1 e vados para 1 a formac i 6n de 1 as montañas, 
ésta~ comcn:ar5n a des 1 i zursc hac r a ambos f 1 ancas resquebrajándose 
1 cntuincnt.e y· scparáfldose de su masa, como sucede en 1 os A 1 pes. A 
su ve= los materiales sedimentarios que se encuentran en los fon­
cfog marinos, al desl i:arse hacia ambos Flancos, al llegar a la :o­
nu de subducc i 6n, chocan con 1 os sedimentas cont i nenta 1 es y éstos 
se van il convertir en rocas metamórficas o fgneas que al introdu­
cirse c11 la :una de subducci6n se agregan a la cortc:a, el 1naterial 
al descender se funde y_ suele 1 legar hasta el manto, pero el lento 
111ovi111iento de l<ls corrientes· vuelve a 1.levar este material a la :o­
nu de convccci6n pi:it•a que al sal ir ·forme 1 a nueva corte:a. 

Esta teoría tiene gran aceptaci6n, puesto que si se obser­
va la cordi 1 lera central medio océanica del Atl6ntico, esta divide 
cr1 lios ~ lus tierras oc6anicas.·Se supone que esta cordi 1 lera len­
tumente se cl.c..wu debido ,, las corrientes convectivas y que van des­
pi a:~ndo a !~s tic1•rus al oeste y al este a partir de una gran fa-
11 a central que..• 1 us divide en dos; la manera como están formadas 
sugiere la c.\istcnci,1 de t<1I fuerza de empuje. La cordi 1 lera cen­
tral se e.~t i ende por todo e 1 centro de 1 At 1 ánt i co en forma de una 

"<gig<1ntcsca S que <11 ! legar ,aJ sur de Africa tuerce hacia el Océano 
\tndico hasta encontrar 1 a cordi ll'era central del Indico, un bra:o 
s~'-siguc hacia el sur de Austral,ia y posteriormente al sur del 
Oc6.i'no Pac f f i co para continuarse por 1 as costas de América de 1 Sur, 
Centrri'>Amér i ca y costas <?l:c i dcnt'a 1 es de ,¿\rnér i ca de 1 Norte. 

\../~;._ , 

\ 1. ·, ...___ 
... -
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.. i_ ., ·;q .. _3 •1 .. Teor fa de W'egener, (sobre 1 a .deriva· de- 1 os co11r i 11c11-

~). EJ pr ir1_1ero que rea 1 mente pehSÓ»:~obr.c 1 a deriva· de'' 1 os· \.:o'nr·1 -

n_entes fué W~gener aunque .. dl gunos consideri:m que fucron .• A11ton.io:- ' 
s·nider ,o Tuylor los rrimer,o:::;,. o,oiont.?ros de la, teoría, si ·usr. fu1.·:­
se deb~mo':i consid_erar que a Woguner le debemos el conocimiuntu dt: 

~sta ~eoría.porque supo re~ivirla bajo sus cxpl icacioncs . 

. \Vcgener consideraba la existencia de un grun1.:H:;i1110, \.'.On~r 
tinent.~ al que le di6 el nombre Je Pangea, esta Vdstísi·ma·ma::'-u ·..-.e 
fué separando como resultado de enormes grietas en el Palco:oico ! 

y así se fueron formando tierras Palgonkinas, Escundinava, el con­
tinente Siberiano, y el grun continente del Gond\oiana, .a los rnovi­
mieritos del Paleo:oico le siguen los movimientos del ~cso:oico ~r1· 
donde grandes masas de tierra que estaban bajo el nivel del mu1~ 
emergen, as f como 1 as ti erras que estaban sobre é 1 se sumergen, , p .. 1-

ra dar orig~n a nuevas formas continentales, para esta era ya ap~­
recc el continente.~oratl611tico, las tierras Europeas, el conti­
nente Chinosiberiano, .el continentl:! Afrobrasi leño y el, continente 
~1t:tl ~af"l\f> n ,i\11s-t el 1nin•Jomr\1 ~achr. 

¡ ~'. 

Fi9. 80. Mapas hechos poi' 'Segi:ner pura tratar de explicar. e·I. 
movimi~nto de los con~inentes en el Carbonífc~~o )' 
en e 1 Eoc!;;no. 

o¡(' •• • • 

. ·.;,:1.·i:.: 

·· .. ,, 

" 
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Suponía Wegener que toda América se movía hacia el o~s­
te de tal manera que al tener resistencia los materiales con el" 
fondo del Pacifico se 1 evantaron arrugamientos en 1 a parte f~~-~'.:: 
tal para dar forma a las sierras y que lo que qued6 rezagado vino 
a formar 1 as· Anti 1 1 as. 

En realidad existen muchos antecedentes geográficos que 
refuerzan a esta te~rfa, primero que si vemos a Amé~ica y Africa 
presentan relaciones como un rompecabe=as y hasta las rocas, su 
edad, estructura y f6si les coinciden en este encajamiento, además 
parece ser que esta manera de explicar da idea del pasado geol6-
9 i co sobre 1 a existencia de dep6s i to g 1 a.e i ares que se encuentrun 
sobre el Ecuador y no s61o eso sino la presencia de fósiles y ca­
pas de carb6n en 1 a Antártida, además debemos de hacer notar 1 a 
existencia de ese espina=o montañoso que divide a América de Eu­
ropa y Afr i ca, estas crestas med i oceánicas forman 1 os sistemas mon­
tañosos más extensos de la Tierra de aproximadamente 6 400 km de 
longitud y una anchura de 480 km, con alturas de más de 3 000 m 
formando en sus partes más altas islas. 

Fig. 81. La Tierra en el Pleistoceno 

Las montañas del Atlántico medio tienen la forma de una 
S que· coi ne i "de con 1 as formas costeras de 1 os continentes por 1 o 
que queda como un desgarramiento al separarse de los continentes, 
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sin embargo, teorfas más modernas hacen suponer que han sido for­
madas por·corrientes convectivas de ascenso que están haciendo 
que esos sistemas montañosos se est&n levantando, pero a su ve:, 
están deslizándose a ambos lados, o sea para el Oest~ y para el 
Este que en cierta forma producen el desplazamient~ horizontal 
de los continentes. 

Es pues, en consideración a la teorfa de Wegener, que 
los ge6logos piensán que en la era Azoica existía, como dijimos 
antes, una gran masa de tierra orientada al este, pero debido a 
movimientos de la Tierra comenz6 a derivarse hacia el oeste. En 
la era del Paleozoico ya se presentan tres continentes: la Algon­
kina, los Escandinávos y los Siberianos, en el norte y en el sur 
una gran masa llamada continente del Gondwana que inclufa a todas 
las tierras de América del Sur, Africa, Asia del Sur, Australia y 
Oceanf a. Movimientos lentos hacen que para el Mesozoico aparezcan 
nuevas tierras y. se formen los continentes Chino-Siberi~no y Nor­
atlántico y en el hemisferio sur el gran continente del Gondwana 
subdividiéndose para formar el continente Africano-brasileño y ~1 
continente Australo-lndomalgache y en el extremo sur las tierras 
antárticas. 

Es por esto que es en la era Cenozoica cuando todos los 
~ontinentes 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 ~n 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 form6 la roca fgnea. Estudios sob1•e estas ro­
cas han podido demostrar que el polo magnético de la Tierra ha te­
nido diferentes posiciones en diferentes épocas geol6gicas y con 
esto dr.mucstran que los continentes han cambiado de posici6n, pro­
duciéndose diversos movimientos, derivas, con movimientos rotacio­
nales entre un continente y otro. 

PLACAS TECTONICAS 

Estudios modernos sobre la corteza de la Tierra han en­
contrado que esta se comporta como gigantescas placas que se des-
1 izan sobre un substrato plástico a la que se ·1e 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 ra:6n, los 
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continentes se mueven lentamente interviniendo en e1 lo movimientos 
epirogénicos o como se apoya la mayoría a las corrientes térmicas 
1 !amadas también celdillas de convección, 

Hoy día se rec~nocen 6 grandes placas: 1) Americana que 
comprende toda América, Z) Africana, 3) Lauracia, 4) Australia, 
5) Antárti a y 6) Placa del Pacifico; además de las anteriores 
existen algunas pequeñas como la de Cocos al Oeste de' México, Na:­
ca al oeste de Pera, Caribe al este de Centro América y la pequeña 
placa de fuca al oeste de Estados Unidos y la de Filipinas y asl 
existen ahora 6 placas continentales y 5 laterales. 

La placa Americana está formada por América del Norte, 
Central y Sur y se extiende bajo las aguas del océano Atlántico 
hasta llegar a la gran falla continental en donde se locali:a la 
gran cordillera Centro Atlántica. 

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

La Afr i can¿¡ "Jrresponde a toda 1 a parte continental má& 
l·a parte que se hunde hasta 1 1 egar a tener contacto con 1 a cord i -
1 lera Centro Atlántica. 

La de Lauracia es una enorme placa que va desde la cor­
dillera Contro Atlántica hasta el gigantesco arco insular del oes­
te del Océano Pacff ico quedando 1 imitado hacia el sur por la cor­
di 1 lera Alpino Himalaya. 

La Austra 1 i ano comprende un corredor que se pro 1 onga des­
de. 1 a India hasta Australia y continua por todo el sureste de Asia 
(Oceanla). 

La Antártida ocupa toda la parte sur hasta el llmite con 
las grandes cordi 1 leras centro oceánicas. 

El conocimiento del origen y movimiento de estas placas 
todavla no está bien determinado asl como la existencia de estas 
anicas placas. 

Se cree que estas gigantescas placas están conformadas 
por la corteza, de tal manera que deben de tener un espesor medio 
de 33 kilómetros y un máximo de 60 km, pero sin embargo, las pla­
cas bajo océanicas deberán ser más delgadas, asl como las partes 
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de 1 as pi acas cont inenta 1 es que quedan bajo 1 as .aguas de 1 os océ,1-
nos o mares. 

Estas enormes p 1 acas se encuentran divididas ent'r'e. Sí 
por gigantescas fallas continentales, regiones que pueden. ser :o­
nas de subducci6n o sea regiones en donde se colapsan dichas pla­
cas o ::onas térmicas de con vece i 6n en donde se ejerce ·e 1 fen6muno 
de despla=amiento o empuje, 

Supuestamente e 1 me can í smo es e 1 sigui ente: como conse­
cuencia de las corrientes t~rmicas de convccci6n, se presentan 
gigantescas celdillas térmicas, estas co1•rientes provienen del n1an­
to superior 11 amado Asten6sfera, pero cuyo origen se desconoce, aun­
que se cree que e 1 ca 1 or provenga de 1 i nter• i or de 1 p 1 aneta que ha­
ce que esta capa se comporte pl6sticamente y dentro de el la el ca­
lor ascendente circule a manera de celdillas. La fuer=a de lasco­
rrientes de convecci6n al ascender, lo hacen en determinadas :onas 
del planeta como es en la parte Centro Atlántica, Centro Indica y 
Sudpacffica, así como en algunas otras peque~as regiones del plane­
ta. A partir de las :onas de convecci6n y como consecuencia del en1-
puje de estas corrientes, las placas se van moviendo lateralmente 
y en las :onas de convecci6n se va acumulando material transpor~ado 
del interior, de tal manera que a lo largo de el las grandes maci:o5 
montañosos se van presentando y 1 entamente se e 1 e van sobres a 1 i cndo 
algunos del nivel del mar para formar islas, algunas de origen vol­
c~nico. Como muestra de este fen6me110 est& la presencia de rocas 
modernas como basaltos y andesitas, además de gran cantidad de se­
dimentos en los fondos océanicos y principalmente a lo largo de las 
cordilleras centro océanicas. 

Al ser empujadas estas placas se llegan a colapsar unas 
con otras de ta 1 manera que una p 1 aca se subs i de hacia e 1 manto; 
se ha encontrado que 1 a p 1 uca que se subs i de es genera 1 mente 1 a 
Baja Oceánica como sucede con 1 a de 1 Pacífico, en esta ::ona de con­
tacto 1 lámada también de Subducci6n una placa se va introduciendo 
(Bajd Oceánica) para que la continental vaya cabalgando sobre el las, 
como consecuencia de este empuje, los sedimentos superiores se van 
plegando y afal landa para dar origen a grandes elevaciones montaño­
sas como es pos i b 1 e observar a 1 oeste de América. A su vez parte 
de 1 os sedimentas son subs í di a dos y fundidos en esta :ona de con­
tacto para duP origen a bo 1 sas magrnát i cas cuyo materia 1 f gneo va 
a sal ir a t1•..:.vés de las fr-acturas para dar origen a volcanes; esto 
es fác i 1 ment~ demostrab 1 e por 1 a presencia de \'O 1 canes tanto en 
América como en Asia a 1 o 1 argo de 1 os grandes Cinturones de 1 C ir­
cunpac f f i coy Alpino Himalayo. 
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Esas zonas de subducci6n son regiones de gran inestabi-
1 idad corteza!, ya que constantemente se producen aquí numerosos 
sismos, algunos de gran intensidad, lo que demuestra la existen­
cia de movimientos, dePrumbes, acomodamientos o deslizamientos .. 

Con el nuevo conocimiento de las placas tect6nicas se 
ha ·tratado de determ i nao• que 1 a formac i 6n úe 1 as montañas en e 1 
mundo han sido producto de este mecanismo y que por lo tanto las 
formaciones del Laurentino, Cal~doniano, Her·ciniar10, Laran1idiano 
y Alpino ~'ª'' sido consecuencias indiscutibles del 1novimiento de 
pi acas; sin embargo, no muchos ge6logos están de acuerdo,más acep­
tan que e 1 fen6meno de Formac i 6n de montañas muchas veces se dc-
b i eron a geosincl inales y ta1nbién a placas tcct6nicas. 

MOVIMIENTOS EPIROGENICOS EN MEXICO 

Es muy difícil determinar los cambios que sufri6 el país 
en las diferentes eras, sin embaf..90, uti 1 izando los mapas paleogco­
gráficos de Dumba1·, podemos observar como México en el Cámbrico es 
una masa de su1~ a nort~, no existiendo 1~ :ona del noroeste ni el 
sur y sureste del país, esto nos viene u indicar que fas rocas más 

Fig. 82. Mapa de úistribuci6n de placas tect6nicas. 
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antiguas se presentan al norte del pafs. Movimientos de emersi6n. 
de las tierras originan que para el ordovicico el pafs se presen­
tó como una enorme extensión e11ergida, incluyendo.la parte noroes­
te, en el mapa no se indica la porción sur, desconociéndose como 
estaba. En el devónico se observa que la región noroeste surre una 
sumersión quedando bajo las aguas, incluyendo parte de la zona me­
dia, inclusive en el devónico superior, no solo se sumerge parte 
de lo que era Baja California, sino también el norte de Sonora y 
Chihuahua. 

F1g. 83 México y su evolución 
ge oh 1 s t6ri ca ORIXJVICICO 

En el 'M'isisfpico inrerior, se ha producido un corredor 
mar f.t i mo de norte a si.ir, quedando bajo 1 as aguas marinas gran par­
te del norte y noreste del pafs, sin embargo, movimientos vertica­
les de ascenso elevan a la zona del. noroeste y parte occidental 
hasta en el centro como un gran corredor, ya para el 11isisfpico 
superior se ven agrandadas .para desaparecer el corr.edor 11arftimo 
y constitufrse en una gran masa en rorma de una gigantesca isla, 
En el Pensilv&nico no e~isten muchos cambios, per11aneciendo inal­
terable el territorio, pero para el Pérmico, de nue\;o se presen­
tan movimientos de sumersión .de las costas orientales, qvedanco 
éstas bajo las aguas y por lo tanto, queda de manera elevada toda 
la zona occidental del pafs unida por un 1 igero bra'zo 'con las tie-
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Fig. 84 
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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 país y se introducía por Chihuahua, par-
te de Sonora y Baja California. Como consecuencia de permanecer 
las tierras del este bajo las aguas de un mar somero, se present6 
1 a formac i 6n de hor i :ontes ca 1 i :os y enormes dep6s i tos de materia 1 
f6sil, o sea que hubo una extensa sedimentaci6n en la porci6n orien­
tal. 

En el tri~sico inferior todo el pafs es una 1nasa continen­
tal unida a la porci6n sur de los Estados.Unidos, pero para el Triá­
sico superior, de nuevo se presentan movimientos de descenso de las 
tierras y un bra:o del golfo de México se introduce en la parte me­
dia del pais abarcando todo el centro y norte por el este, igual­
mente del mar de la :ona del suroeste de Estados Unidos, se incli­
na una parte hacia el norte de Baja California y Sonora en donde 
se depositan lutitas y cal i:as. 

En el jurásico aquél bra:o que se habfa introducido en 
la parte media del país, se inclina todavía más y 1 lega hasta el 

'-' norée de Sonora haciéndose más delgada 1 a :ona de 1 oeste que que­
da como un corredor desde el .norte de Baja California hasta Yuca­
tán; en el Jurásico superior, aumentan las tierras emergidas del 
noroesté agrandándose esta :ona y van retrocediendo 1 as aguas de 1 
bra:o del Golfo de México. Como consecuencia de que gran parte del' 
Golfo de )léxico invadió el este del país, en esa ::ona existen gran­
des yacimientos de petróleo y de sal. 
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PERUCD TRIASIOO 
Como en este periodo la mayorfa de las tierras del oes-

te de México se local fzaron sobre el mar, los sedimentos en esa 
parte fueron muy reducidos, pero en cambio existi6 influencia vol­
cánica como 1 o demuestran e i ertos derrames de 1 ava. 

Sin duda el periodo Cretácico en México es de gran im­
portancia, ya que la mayorfa del territorio estuvo bajo el nivel 
de las uguas, quedando s61o al noroeste tierras aisladas en for­
ma de una gran pcnfnsul a que se proyectaba desde el sur de los· 
Estados Unidos, estas tierras eran ocupadas por las aguas salvo 
en la :ona de Oaxaca y Chiapas donde existían algunas zonas emer­
gidas. 

En este periodo es cuando las aguas del Golfo de México 
se unen con lns del Pacffico por un enorme corredor que se le ha 
1 lamado Canal del Balsas. Podrfamos decir que casi el 75 % del 
terr i ter i o se encontraba bajo 1 as aguas de un mar somero con aguas 
cál id.is, continuilci6n de las aguas del Golfo. En este periodo co­
mo continuaci6n de las rocallosas, se inicia también en México la 
formaci6n de 1 as Sierras Madres, pero principalmente la Sierra Ma­
dre Oriental, ya que la sierra Madre Occidental aunque tuvo in­
fluencia Laramidiana, no fué sino hasta el Cenozoico cuando alcan­
:6 su verdadera magnitud. Como consecuencia de la influencia del 
geoant i c 1 i na 1 mesocord i 1 1 e rano, se efectiía cierta actividad vo 1-
cán i ca en Baja California y se presentaron intrusiones de bato-
1 itos granfticos en el norte, centro y sur de la penfnsula. Segiín 
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estudios sobre 1 a edad de éstos, se cree que tengan unos 12 mi 1 1 o­
nes de años. 

Fig ! 86 
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Debido a que las tierras del este se encontraron por mu­
cho tii¿ornpo bajo 1"1s aguas, e"'istcn uhoru en esa :ona, enormes man­
toa c~I i:os (oruda) lutitas y ar~nas que se encuentran ampliamente 
a lu largo de la Sierra Madre Oriental, estos sedimentos pretáci­
cos, uxisten sobre rocas más ~ntiguas, pero principalmente aquf, 
Forman c,1pus Jo gf'c..H\ c::;pesor b..ijo 1 us cual es se encuentran grandes 
yiJcimionto~ dl~ P"-lt.p6f cu. 

En ~1 [u~cr10 cn1crgcri de nuevo las tierras, presentándo­
se Ufl~ nr~~ll l1 C~ll1 l,Si6r1 p~rd quu lus üCtuales aguas del Golfo ya ocu­
pt•fl su lu~i..u·, f.-'LlPc..1 LH.;tc .... f}criodo lu república es una gran penínsu 7 
1 ü, cont i nuc,.lC i ón dl.! 1 1,.lS ti crrdti de 1 sur de 1 os Estados Unidos que 
go pr•olon~hl l'Llsi l1t.1st .. 1 ·1,,ll sur de Yucut5n, pero es hasta el Mioce­
no L!lht11do Hl' f'ur•fllt.l 1 t.1 Pon ínsu 1 J du Buj a Ca 1 i forn i a por una sumer-
s i 611 de l .. 1 ~'h1r'tl! llll'dit.1 del rllll'Ucstc para que las aguas se intro­
du:ct.Hl l!onm u11 ~Wt.lll ni..11• h .. 1c id u 1 norte de Sonora y sur de 1 Co 1 o­

rcldo. 

To,¡,, l.i p.il't'' orient.:il del p.:iís aunque estuvo sobre el 
nivel dul mar, º"istió und puqu'-:?i\a franja cost~ra bajo las aguas 
en donde se dopos i t..iron enormes capas de ma.er i al ca 1 i :o que bu:a­
ban hac i .:i e 1 lllllf', 

Estudios que su hicieron sobre la parte oriental, encon­
traron que los scdi111unto>' eran vurdadcramente considerables, de 
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más de 7 000 metros lo cual indicaba 1 a presencia de un gran geo­
s,incl inal, que producía que se fueran 1 evantando todas. 1 as :onas 
costeras del este del país, en los 61timos periodos se forma la 
península de Yucatán y el país toma su forma actual. 

Fig. 88 
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GEOLOGIA 

ESTRUCTURAL 8 Antes de iniciarnos por el campo superficial de la Tie­
rra es necesario anal izar su estructura interna porque por medio 
de el la podemos explicar todas las formas superficiales. El estu­
dio más moderno sobre el interior de la Tierra está dado por el 
conocimiento o forma como se propagan las ondas sísmicas así 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 ki16metros 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 
profund·idad y después el N~cleo 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, 
está formada por rocas Ígneas, sedimentarias y metam6rficas, tiene 
un espesor máximo de 60 kil6metros y un mínimo bajo las cuencas 
océanicas de 25 kil6metros. La costra continental está formada de 
una subcapa granítica rica en minerales félsicos en su parte supe­
rior, pero al profundizarse, va cambiando la composici6n para con­
vertirse estos en minerales máficos en donde predominan los ga­
bbros y el basalto. La segunda capa de la corteza que queda bajo 
las cuencas de los océanos y raíces montañosas, tiene un espesor 
de tan s61o unos 5 kilómetros, estando compuesta principalmente 
de basalto o sea de roca ultramáfica. 

Inmediatamente debajo de la corteza se local iza la Dis­
continuidad de Mohorovicic o de Moho, en honor del sism6logo que 
la descubri6, ya que en esta zona, las ondas sísmicas aumentan en 
forma rápida indicando que a partir de ella se inicia el Manto re­
velando que la corteza continental es g~anítica porque las rocas 
metam6rficas e intrusivas están dentro de rocas sedimentarias, 
además de que bajo los océanos hay rocas basálticas igual que ba­
jo los continentes, esto es debido a que los volcanes tanto mari­
nos como terrestres arrojan basalto. 

No se sabe la naturaleza de la discontinuidad de Mohoro­
vicic, pero se cree que se debe a un cambio mineral6gico de las 
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mismas rocas, o sea que el basalto las sujetó a altas. presiones 
por compresión, entonces la augita y las plagioclasas se t~rnan 
i nestab 1 es formando otro tipo de .roca 11 amada Ec 1 og i t.a. 

M.!!.!2!.2.· Corresponde a la segunda capa de la Tierra bajo 
la corteza, iniciándose bajo el moho y terminando aproximadamente 
a los 2 900 km de profundidad. Conforme las ondas sísmicas 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 presión de las capas suprayacentes indicando por lo tanto que 
el manto es sólido. 

Actualmente.se divide al manto en dos partes: superior e 
inferior. El manto superior va, desde los 33 kilómetros hasta los 
1000 kilómetros de profundidad, le sigue el manto interior que va 
desde los 1000 hasta los 2900 kilómetros. Actualmente algunos geó­
logos suelen 1 lamarle a una pdrte del manto superior Astenosfera 
que parece extenderse hasta los 300 kilómetros de profunidad. Se 
cree que sea una parte de 1 manto que se comporta en un estado p 1 ás­
t i co por estar a temperatura cercana al punto Je fusión. Esta capa 
nació de la teoría de las placas t.ect6nicas y de cómo se movía la 
corteza sobre un substrato 1•f91do, por lo que se consider6 que· la 
corteza (Placas tectónicas) se deslizaban sobre un estrato plásti­
co. Sin cmbar-go, este elemento no es bien conocido ni aceptado por 
todo.s, puesto que no podt!mos afirmar 1 a existencia de una parte 
pl5stica en donde se deslicen las placas a manera de enormes bol­
sas; adcmíis d" que es i mprobab 1 e que e 1 manto tenga temperaturas 
al tíls. 

• En esta capa y aproximadamente de los 70 a los 150 km 
~e encuentra un .. 1 capa de di scont i nu i dad 11 amada de 6x idos y su 1-
furos o de Gutcmbcrg y de los 410 a los 1000, se local iza otra 
cup-a en donde 1 il ve 1 oc i dud aumenta con gran rapidez, a esta se 1 e 

ha 11 ""'""º cap u de R. Go 1 ts in o de Repett i. 

L l cgando a 1 mm1to y desde 1 os 2 700 k i 1 ómetros de pro­
fundidad h .. 1stc..1 los 2 \)QQ se encuentra otra discontinuidad, pero 
ésta no esta bien estudiada. 

Núcleo. A partir de los 2 900 kil6metros de profundidad 
se rn 1c 1 a ;;-¡--;;;r.;¡ eo husta e 1 centro de 1 a Ti erra a 6 378 km. Aná-
1 isis sísmicos indican que el n6clco tiene dos partes una exterior 
que se inicia dc><dc los 2 900 km hasta los 5 085 km, o sea que 7ie­
ne un espesor de 2 200 km. A esta capa algunos ge61 ogos 1 a cons 1-
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deran 1 fquidá debido a que las o~das sfsmicas. al entrar en esta par­
te disminuyen de velocidad, pero saliendo las ondas después Je los 
5 000 km aumentan de velocidad pensándose que el núcleo interno sf 
es s61 ido. Se cree también que el núcleo interno está formado de 
una combinaéi6n de hierro, nfquel y algo de cobalto. 

En general la Tierra tiene una densidad de S.S, l<ls ro­
cas que afloran en la superficie tienen de 2.7 a J.O y. a mayor pro­
fundidad las rocas tienen una densidad de s.7 y se considera que 
el núcleo tenga una densidad de IS.O · 

~ ' - ... 

F1 r. 87. Las diferentes capas 
de nuestro planeta. 

Caracter r st i cas de 1 interior de 1 a ti erra. 

Los datos que se tienen sobre el interior de la Tierra 
son tan reducidos que podr ¡amos decir que no tenemos nada. Al ·gu­
nos investigadores han tenido que anal izar los productos que nos 
vienen del interior Como son las 1-avas, pero éstas, según estudios, 
parece ser que provienen de diferentes profundidades y en muchos 
casos no se sabe de qué profundidad pueden proyenir. 

S<· han hecho perforaciones que no han agregado mucho so­
bre e 1 cono e í ni i ento de 1 interior, ya que 1 as más profundas no han 
11 egado más que a 1 os 9 k i 16metros. Con e 1 objeto de saber un po­
co más se han aplicado varios métodos de estudio como son: el sís­
mico, el gravimétrico, astrofísicos, geomagnét,_ico, etc. que han 
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ampliado un poco más el conocimiento del interior aunque es diff­
ci 1 dar una exacta magnitud. 

Algunos investigadores admiten todavía la teoría de que 
el interior de la Tierra esté incandescente, imaginando un n~cleo 
fluído a elevada temperatura, pero otros creen que la temperatura 
del interior es baja, y que el n~cleo está s61 ido. 

Aunque sabemos que hubo un tiempo en que la Tierra· estu­
vo incandescente, debemos suponer que actualmente ya está fría y 
por lo tanto es s61 ida, 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 sísmico. Cuando se origina un sismo, sabemos 
que con el lo se producen ondas que se trasmiten a partir del foco 
en todas di~ecciones, estas ondas pueden ser longitudinales y se 
trasmiten a una velocidad de 5 a 8 km/s, las ondas tr1m~versales 
S que son vibratorias se clifur.den a una velocidad de 3 a 5 km/s, y 

existe otra onC<:: 111ás que es lil superficial y que va a una veloci­
dad de menos de 3 km/s. El análisis de estas ondas es verdaderamen­
te difícil, debido a que varían bdstante. Sin embargo, la teoría 
genera 1 es que 1 as ondas en 1 os primeros 100 k i l 6metros se eneuen­
trun con tres cupas, una superior formada por rocas mayormente se­
domcnt:ar ias en donde la velocidad media es de 4.0 km/seg, baJ•> és­
ta~, se cr1cucntr·,1 L111~ c~p~ !lr~r1lt tea que tiene variantes, ya que· 
cst6 ausento 011 el Océar10 Pacifico, es escasa o no existe en el In­
dico y en el At.15ntico. En las ;::onas continentales tiene un espe­
sor Je 10 km; pero bajo algunos sistemas montañosos como los Alpes 
suc 1 e 1 1 egar hasta 1 os 40 km. 

En c,;ta cupa de granito, la velocidad es de 15 a 25 km 
y posterior il ésta cst5 la capa basáltica intermedia en donde la ve-
1 oc i dad aumcnt.i de 6, 5 a 7. 3 km/ s. E 1 espesor de esta capa 1 l.ega 
u ser vurdadcruml!flte consi dcrabl e bajo los continentes con un es­
pe,;or hasta de ~5 km, bajo 1 as montañas 11 ega de 15 a 20, pero en 
los fondos·de los oc.Sanos apenas es de 5 a 15 km. 

E~tus dos capas forman a lo que conocemos como corteza 
terrestre, con un espesor medio de 33 ki16metros de profundidad 
que se ve aumentada hasta 1 os 60 km bajo 1 as grandes montañas, pe­
ro bajo las cuencas océanicas apenas es de 15 a 10 km. 

Bajo la discontinuidad de Mohorovicic, la velocidad de 

.. 
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Fig. 88. Zona de slltllbra 
dentro de nues­
tra planeta en 
donde se pf er­
den 1 as ondas 
sfsmfcas. 

las ondas aumenta considerablemente, siendo mayor de 8.2 km/s, la 
naturaleza del material rocoso en esta capa se descor.oce, aunque 
algunos consideran que es de ultramáfica o de dunita. 

Bajo la discontinuidad de Mohorovicic, la velocidad au­
menta debido a la existencia en el manto de rocas ultrabásicas, al­
canzándose una velocidad de 7.9 km/s aproximadamente hasta la dis­
continuidad de Repett i a 1 os 9 50 km. de profundidad y que en 1 a 
Uni6n Soviética le llaman discontinuidad de Gol itsin. Es de enten­
der que la velocidad de las ondas aumenta porque las rocas tienen 
propiedades elásticas diferentes a las de la corteza. De la capa 
de los 950 kilómetros hasta la de los 2 900, se observa un incre­
mento de la velocidad llegando hasta los 7.6 km/s, A una profundi­
dad mayor, ya en el núcleo 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 penetren más el lá de 
los 2 900. 

Dentro'· de 1 núc 1 eo una vez que 1 as ondas pasan esta zona 
vuelven ·a au•entar pero de manera lenta hasta llegar a 11.4 km/s 
en el centro de la Tierra. 

E 1 h"cho de que 1 as ondas no puedan penetrar despu6s de 
·1011 2 900 lci 16metro11 de profundidad, hace pensar a mucho• cientf­
f i cos que esu parte de 1 núc 1 eo tenga une cond i c i 6n fl u r de, por 
Ótre parte, cuando las ondas sfS111icas se presentan como consecuen-
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cía de un sismo, se ha observado que las de 102 a 103º del arco 
hasta los 143°, tanto las P como las S no se sienten o son imper­
ceptibles, para despu's sal ir a los 143º en donde si se pueden re­
gistrar. Dentro de esa zona ( de los 102 a los 143º) se presenta 
una regi6n de sombra que s61o se puede explicar por la presencia de 
una capa fluida dentro del núcleo. 

b) Método Fisiosrlif ico, Este m'todo se basa sobre el fe­
n6meno de la isostasia, en donde se supone que los bloques conti­
nentales de granito y sial flotan sobr.e un sustrato mlis denso {el 
sima). Según esta teorfa, se suponfa que toda forma continental 
tanto montañas como zonas altas, al estar sujetas a la erosión 
eran destruidas y el .material transportado hacia 1 os 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 par.te baja del sial pero es levantada por la corriente 
del sima que eleva a las tierras. Según esta teorfa el movimiento 
se presenta so 1 amente entre 1 a corteza y 1 a parte ·super i or de 1 man­
to, pero a mayor profundidad no existe mov i .miento alguno, Trata de 
explicar también la existencia del corrimiento o traslación de los 
continentes de Wegener, o sea de que los continentes en algún dfa 
fueron masas únicas que se fueron separando hasta 1 1 egar a 1 as f<>r­
mas actuales. 

ii!:.S\.-"'-'=-.,.._...,....,-~---0 
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Ffg. 89. Profundidad a que puede 
llegar la masa continen­
tal. 
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c) Método térmico. El sistema para conocer la temperatura 
en el interior de la Tierra no ha sido muy exacto, la mayoría de 
los científicos 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 centígrado 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 la 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 dependerá de una 
serie de factores como la existencia de aguas profundas, o sea ma­
nantiales que bajarán el gradiente, la incl inaci6n del terreno, la 
naturaleza de las rocas, etc. 

Casi siempre el gradiente geotérmico se inicia cerca de 
la superficie siendo constante hacia adentro, pero no se puede de­
terminar hasta dónde 1 legará. 

20 K 

100 

1000 

1000"' 

33 oocr. 

Fig. 90. Temperatura que puede 
existir según la pro­
fundidad. 
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Es importante señalar· que existen algunas zonas del mun­
do como Surafrica en donde el gradiente es de s61o un grado por ca­
da 207 metros. 

Si la temperatura aumentara un grado centígrado por cada 
100 metros, a los 3 300 m se llegaría al punto de ebul licí6n del 
agua, o sea de 1 os lOOºC, a 1 os 20 k i l 6metros serii de 600ºC, a 1 os 
80 de 2 400°C y a los 100 de 3 300°C, a los 1 000 kil6metros, la 
temperatura tendría que ser de 33 OOOºC y·así se llegaría a tempe­
raturas en el centro de la Tierra del orden de los 200 OOOºC y por 
lo tanto el núcleo necesariamente sería 1 íquido. 

Algunos ge61ogos consideran que 1 a temperatura en el in­
terior de la Tierra no suele 1 legar a tanto, que a lo miis que puede 
1 legar es hasta los 2 000° o 4 000°, ya que si estuviera más alta, 
las condiciones internas 1 legarían a ser del estado gaseoso que como 
no existe 6ste es 1 Íquido por las altas temperaturas; y sobre este 
caso, apoyándose en el comportamientQ de las ondas sísmicas, algu­
nos suponen que está líquida la parte del núcleo externo, pero el 
interno se comporta como s6 I ido. Otros tratan de expl i cnr que 1 a 
Forma f 1 u ida de 1 núc 1 eo se debe a que se encuentra en estado de 
a Ita p 1 ast i c i dad debido a 1 a pres i 6n que soporta Y" que, como se 
ha visto, aún las rocas que existen en In ~urteza se mueven debido 
a las corrientes convectiva~. l~ay una tendencia a considerar que el 
gradiente geotérmico ~ólo se presenta en las primeras capas de la 
Tierra ) que tiene influencia solamente ~n las corrientes convecti­
vas de desp 1 a::mn i en to y por 1 o tanto en 1 a formac i 6n de 1 as monta­
fias, ya que se l1a observado que las montafias m~s altas tienen raf­
ees más profundas ¿ictuando como un enorme iceberg; así 1 a tempera­
tura del gradic11te fluirá como un enorn1e circuito deslizándose de 
abajo hacia arriba. 

No ~xistc actual1ncnte un criterio un,nirne sobre la es­
tructura del interio de la Tierra, si bien algunos sism61ogos con­
sideran que es i:ornp 1 etamente s6 I ido; otros arguyen e 1 fenómeno de 
1 a temperatura y consideran una capa 1 (qui da o todo e 1 m'.icl eo, y 

aún existe una parte que piensa que la Tierra es completamente só-
1 ida, en esa nos incluirnos nosotros pensando que la Tierra se com­
porta como un só 1 ido pero que en a 1 gunos casos, como consecuencia 
de fuer:as de presi6n, puede conformarse también como un plástico. 
Es de indicar que no so 1 amente consideramos a 1 núcl ea como un só-
1 ido sino toda la Tierra en su conjunto y que cuando se presentan 
fenómenos de magmatismo, estos son causados por fenómenos de com­
presi6n corte:al ( Ver origen de los volcanes ). 



MOVIMIENTOS OROGENICOS 

i -u /. 

Si bien cuando tr4t,o.ino• de lo• mov1mte11tos epiroiJénicos 
hablamos que eran lento.,, ahora debe111oa de indicar qu" estus movi­
mientos, los orogénicos, son movimientos relati\'1Jmente b!"ui.;cos o 
.que se producen con mayor rapide: que los anteriores ~- que \·un a 
producir en 1 a superf i e i e terrestre a 1 as montañaSit o dcpr .. ~f'; iones, 
Las causas de 1 as formas de 1 re 1 i eve cont i nen ta 1 "e debl'n " 1 as 
pr-esiones y tensiones a que quedan &ujctas las capc.is s~di1.uc11ta­
rias superiores producto tanto dcf movimiento de las plucJs L°'.'01110 

de la estructura de lo• gao•incl ínalei¡. Todas 1 as rocas qln\ con­
forman a la corte:a terrcatre e&tán sujetas, como hemos \ ist.o, a 
grandes mov i mi en tos que hacen que. 1 as rocas est~n sClmet i J"1s ..:1 

tensiones o· compresiones en todas direcion~s y también a \:c..1111bio~ 

de temperatura. Estos fen6menos origina11 que la$ r•oca~ 5c 1·1·rl~tu­

rcn, s~ inclinen, se doblen y compriman to1nu11do 011 cL1e11t~ ~'' tipo, 
plasticidad y resistencia. 

Los grandes dep6sitos de material~s que. se l'Stc1blcct.!1(é·~l··' 
e 1 fondo de 1 os grandes geos i ne 1 i na 1 es se v.:rn ucumu 1 ando > · :"~""~i:ifn_'r-7<:' 

ll ll llllllllf.(llJ!.IJ.11,1,1) 

fiiiiji§ 
·~: :;·..1 ·:-:...,·; :.-:;.. :·n·.r.:..J..L.\ 

1 ig. 91 .Panera co~·o .s~·locali~ 
zan 1 as rocas<sedir.cnta·· 
rias. 
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Fi !J. 92 Imagen en' donde se l'lues tra 
la manera como las rocas 
sedimentarias se pliegan 
debido a fuerzas de compre­
sión. 

n1&ndose de 111anera f1ori:ontill para Formar grandes capas en algunos 
casos de espesor~s co11siderilbles, en donde se compactan transfor­
m6ndose c11 rocas. Las roc~s ~edimentarias depositadas de manera 
l1ori=ontal son las n16s aptas para 1r105trar los cambios en los n10-
vimientos terrestres, 

Las rocas sedimentat'ias se local izan generalmente de 1na­

nera l1ori:ontal, en Fot'mil de capas cu)O espesor puede ser desde 
u111..1s. cuantos centímetros hasta varios k i l 6metros, c.:on 1 a caracte-
r ís.1': i ca de que en t0da su ~xtens i 6n 1 a campos i e i 6n ~erá Ja misma. 

Otra característica es que las capas son estratiformes, o sea es­
t&n conforrnadas por u11Q sl1cesi6n de éstas yaciendo unas sobre otrQs 
paralelamente e indicando que toda capa superior a otra, en 9ene-
1~al cor1~esponde a una etapa 1n~s 1noderna de depositaci6n. A la ba­
se en dor1dc Jescansa el estrato rn&s profundo se le 1 lama muro o 
pi so y a 1 estrato que queda en 1 a parte extrema super i ar se 1 e 1 1 a­
ma tecl10. En ocasi:nes se llegan a encontrar depósitos de poca ex­
ter1si6n dentro de estratos de mayor local i~aci6n, en este caso se 
habla de una lente. 

Cuando se 1 legar1 a encontrar estratos de manera muy re­
ducida dentro de ur1a capa sedimentaria cuyo grosor es, a lo máxi­
mo, de algunos centfmetros, se le 1 la1na nervio o la1ninaci6n, la 
existencia en los microestratos de partfculas planas, arcillas y 
1natcrial veo'·tal suele 1 !amarse laminación rayada. 

Cuando en un estrato se observa una depositaci6n normal, 
o sea que el material más grueso se encuentra establecido en el· 
fondo 'y el más fino en la superficie, se dice que la estratifica-
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ción es rítmica. Un ritmo puede estar formado 
ríos centímetros hasta varios metros y en una 
trarse varios ritmos, generalmente se prestan 
nar el techo o el piso de un estrato. 

de un espesor de v"1-
capa pueden encon­
para poder detcrmi-

Se pueden observar en muchos casos que los estratos se­
dimentarios entre una capa y otra no son de igual grosor, esto nos 
indi·ca que el grado de acumul aci6n no ha sido parejo, o sea, que 
ha existido una pausa en el grado de sedimentación, a esto se le 
1 lama discontinuidad; el fenómeno se puede deber a que las condi­
ciones de la regi6n cambiaron para hacerse más secas, o que fue­
ron 1 evantadas para cesar 1 a s.edi mentac i 6n, pero si esa :ona vue 1 -
ve a ser hundida, se iniciará la sedimentación sobre capas que se 
formaron antes de la interrupción y entonces se producirá una~­
cordancia. 

Si dos estratos, aunque de diferente periodo de sedimen­
tación descansan entre sf se le llama discordancia paralela, si du­
rante 1 a pausa (·a capa sufrió i ne 1 i nación o se cortó y sobre e 1 1 a 
se establece una nueva capa se forma una discordancia angular. 

Propiedades ffsicas de las rocas 

Todas las rocas, sean sedimentarias o f9neas, presentan 
más o menos resistencia a ser plegadas, flexionadas o trituradas. 
Sus propiedades ffsicas más importantes son: elasticidad, compre­
sibi I idad, viscosidad y resistencia. 

Elasticidad es la capacidad de regeneración de una roca 
tan pronto como disminuye la carga que produce su deformación. No 
todas las 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 diffci 1 considerar hasta 
.cuándo sobrevendrá la ruptura en relación a la carga que una roca 
soporta a sabiendas de que ninguna. ti ene e 1 mismo grado de e 1 as-
t i c i dad·. Consideramos que éste dependerá de que la roca sea sedi­
mentaria o nó, ya que en éstas se presenta el mayor grado de elas­
ticidad y de plasticidad,· o sea el grado de conformación que ob­
tiene una roca en razón de un peso o tensión que soporta, ya qu< 
el peso estará dado por el grado de compresión. 

Muc_has rocas presentan diferente grado de resistencia, 
de tal manera que cuando son comprimidas en vez de romperse se 
deslizan en forma de flufdo, presentándose una deformación plás­
tica 1 !amada también fluencia, ésto se presenta en rocas que con­
tienen alto 'grado de mineralización, o sea, son metales que flu-

,, .. 
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yen con el calor. 

~luen~!ª es.~n tipo de deformaci6n en donde la masa· pier­
de tod_a or1entac16n f1Ja tomando cualquier direcci6n, es típico de 
las rocas débiles como la sal; se presenta cuando existen tempera­
turas muy altas, es la única deformaci6n realmente plástica de las 
rocas. 

Debemos entender como resistencia a la capacidad de una 
roca pa~a sopórtar un· peso hasta romperse o desintegrarse. 

Es por eso que debemos considerar las propiedades físi­
cas para tratar de explicar el oo•igen de un plegamiento o una fa-
1 la. 

La parte mis alta de un anticlinal es la CHARNELA o LOMO, 
los lados o laderas de los pi iegues o PLANOS INCLINADOS se llaman 
FLANCOS, el PLANO AXIAL es el que une las charnelas de todas las 
capas de que consta el pi iegue. 

El núcleo es la parte interior del pi iegue. 

La cresta o gancho es 1 a parte superior de un p 1 i egue 
en donde éste Cambia de dirección, o sea la :ona de dobladura, a 
esta part~ tambien suele llamársele b6veda del pi iegue. 

Eje del pi iegue es la 1 fnea determinada por la uni6n del 
plano axial con una superficie horizontal. 

Dirccci6n del pi ieyue, es la direcci6n de su eje o la de 
su plano axial. Se mide desde el plano horizontal trazado sobre la 
capa, se util i~a una brújula. En algunos casos, cuando el pi iegue 
es muy grande o no se presenta caba 1 mente, para medir 1 a di rece i 6n 
se usa su buzamiento o 1 Fnea de máxima pendiente. Llamamos buza­
miento a 1 a i ne 1 i nac i6n de 1 1 echo en un 1 ugar determinado, repre­
sentándose con una flecha que apunte en direcci6n de la inclina­
ci6n y a su lado se pone el número que indica los grados, el ángu-
1 o de i ne 1 i nac i 6n sobre 1 a hor i zonta 1 • 

La 'di'recci6n es una 1 Fnea recta perpendicular al buza-
miento. 

Plegamientos, son arrugamientos de la corteza de la Tie­
rra producidos generalmente por fuerzas de compresi6n principalmen-
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te.sobre rocas sedimentarias, a un pi iegue hundido se le conoce 
como sinclinal y a un pi iegue elevado se le conoce como anticl i­
nal •Una gran parte de sinclinales viene a formar valles por don­
de se deslizan corrientes y en otro caso los anticlinales forman 
enormes montañas. 

CLASES DE PLIEGUES 

Ffg, 93 

Las partes de un plegamiento. 

Chamela. 
2 Flancos. 
3 Plano Axial. 

4 Núcleo. 
5 Eje del Pliegue. 
6 Dfreccf6n del pliegue. 
7 Busamiento. 

Según su incl inaci6n, l<ls pi iegues pueden ser de: ple-· 
9a1niento recto, incl i11ado, acostado, isocl inal, en abanico, ca­
balgadura>" µI iegue falla. Los pi iegues que tienen la forma de V 
se 1 laman sinclinales y los que tienen forma de A anticl in~les. 

Plegamiento r~cto. Es cuando 
e 1 p 1 ano ax i a 1 queda vert i ca 1 
v 5us 1 a dos o f 1 a neos ti e nen 
0

i gua 1 i ne 1 i nac i 6n. 

Plc9d1nientu inclinado u 
oblicuo. Se ccJractcri:a por­
que 1 os 1 ados de uno de e 1 1 os 
cst5n n15s incl i11ados. 

P 1 cgam i cnt'-, acostado o 
tumbado. Es cuanJo el pi ano 
ª""¡a 1 qucd,1 de manera hor i :anta 1, o sea que 1 os f 1 ancos descans~n 
uno sobre otro µroducicndo con esto que estratos más antiguos des­
cansen sobre modernos, en este caso el orden de los flancos en un 
caso es normal y en el otro es inv~rtido. A estos pi iegues se les 
1'1 ama pi iegues Rccumbentcs. 
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Pliegue recto, normal o 
parado. 

PI iegues í~ocl inales 

Fig. 96 Pliegue inclinado 

oUlicuo o volcado. 

Se presentan cuandc• los pi iegues son paralelos en un mis­
mo sentido o incl inaci.6n. 

Fi g. 98 Pliegue i socli na l. 

Fig. 97 Pliegue .acostado o tumbado. 

PI íegues en abanico. Son pi iegues muy ensanchados en la par­
te alta· y estrangulados en la parte baja, también se les 1 lama 
Diapfricos; se forman dentro del centro del pi iegue por un empuje 
hacia arriba. A estos pi iegues se les i iama también Disarm6nicos 
debido a qur se deforman, deslizan y salen de su posici6n formár.­
dose un anticlinal exagerado (domo de sal), C0"10 ejemplo de estos 
están los plegami~ntos con ndcleo plástico; pi iegues preferentes, 
inyectivos de Stil le y las extrusiones de Vienot. 
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Fi~. 99 

Pliegue en abanico. 

Pl ienue en Úgueta; 

PI iegue en arqueta o cajón. 
•.' ··. '• ., 

Se caracter i :a por tcn()r un 9~-~~h-¿·;·~N¿~oT:-.~~,·;~~(~~;,:·~:'i~~;~_~c._ 
suave y otra abrup~a. 

PI icques :ambul 1 idos. Llamudos también in.v~r:1:\d.~s·;>:~·~.·qu~---~I · 
pi.ano axial deja de ser vertical para ser ho~i:on:to(;·:~-adq~i.ri'Crú:fo 
una gran i ne 1 i nac i 6n en donde e 1 gancho queda e:p di¡;;,,;~·¡ 6!;·./Je. ·.r~: 
su;.:,er'!" i e i (! 

Fig. 100 

Pliegue zambullido. 

Los pi iegues pueden ser mu)' 1 argos ascend'endo niuchas '"­
. ceS ·a Su ·anchura, con la cara_cterística de que Siguen de rn.ane'ra· ¡.)c..1 -

ral el a apretándose en forma de franjas angostas de gran e.xten>" i6n, 
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a este tipo de plegamiento se le 1 lama~· 

Si 1.a longitud del pi iegue es solamente dos ó tres· veces 
m&s que la anchura y se encuentra de manera aislada se le ll~ma 
braguipl iegue, 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 6valo. Con estos existen los braquia~! inales 
y los braquisincl inales, al braquianticl inal también se ie 1 lama ~ 
cord6n. 

Cuando.un pi iegue se ramifica 1 lega a ser sinuoso, a es­
te fen6meno se le 1 lama virgaci6n de los pi iegues. 

En un pi iegue se obser~an ondulaciones, o sea que la par­
te alta se eleva o se hunde a manera de ondas según éste, al bajar 
un anticlinal o levantarse un sinclinal se dice que el pi iegue se 
cierra; al cierre de un anticlinal se le 1 lama Peri el inal, y se 
llama Ccntrocl inal s.i es un pi iegue sinclinal. 

Al conjunto de partes altas que forl'lan varios anticl in<l­
l¿s se le llama anticl inorio y al de partes bajas que forman va­
rios sincl inalcs se le 1 lama sine! inorio. 

Fig. 101 

Antic11norio 

[::; un estrato inclinado que tiene como ·caracterfstiga 
que 1 as capas se conservan con una _i ne 1 _, nac i 6n uniforme, contiene 
pend ¡entes suaves cuyo ángu 1 o de bu:am i en to 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 
monocl inal una flexura que puede tener un ángulo de ·buzamiento casi 
vertical o ser· ~-~~~~te suave, en algunos casos puede existir 
una serie de flexuras que se siguen unas a otras; a esto se le 1 la­
ma cascadas o escaleras. Cuando sobre el terreno se observan comba­
dur~a arriba, o sea amplias depresiones, se habla de una f le­
xi6n grande que puede ser hacia arriba o hacia abajo con una co;;;¡;:;­
du;:; de varios k i l 6metros y un grado de buzamiento muy reducido; 
.a éstas también se les suele llamar sine! isas para abajo y anticl i­
sas para arriba. Estas formas del relieve se originan por m~­
:t,;'; de ascenso y descenso de la corteza 1 !amados movimientos ondu­
lantes oscilatorios a manera de una onda. 

b) Fallas. Las fallas son roturas de 1 a corte:z:a terres­
tre con despl~nto si existen las diaclasas que son fracturas 
en las rocas, pero en ellas no hay desplazamiento s61o la fractu­
ra o junta sin movimiento con separaci6n 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 1 legan a presentar en forma paralela muy juntas o es­
paciadas; estas diaclasas en general se encuentran muy juntas lo 
que impide la mayorfa de las veces introducir un cuchillo, ºmucha~ 
son debido a des 1 i zam i en tos, retor.e i mi entes o te ns i 6n producidas 
por fuer:z:as de compresi6n o de tensi6n. 

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 1 lega 
a romper la roca. 

Las cerradas son aquellas que se observan entre las ro­
cas desde unos cuantos centfmetros hasta de varios ki16metros, pe­
ro en donde ni el filo de un cuchillo penetra. 

Las abiertas se observan separadas por hendiduras, és­
tas suelen ser las más abundantes. 

Según su forma pueden ser rectas, encorvadas, quebra­
das y en sus bordes son pulidos, 1 isos o ásperos como dientes. 
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Ffg. 103 

8 

Di vers'os tipos de juntas 

A Ocultas 
B Cerradas 

-- ···--e Abiertas 

Las juntas de deslizamiento se caracteriz:an porque no 
hay sepa rae i 6n, más bien quedan ajustadas, mi entras que 1 as de 
tensi6n est&n abiertas o separadas. 

La existencia de fastas roturas en las rocas predispone 
a que sean atacadas con mayor Fuerza por los agent"s del intempe­
rismo, por las plantas y por el agua en las costas, que atacan a 
éstas agrandándo 1 as y produciendo e 1 res.quebraj ami en to de 1 as ro­
cas y·SU derrumbe, pero a SU vez 1as plantas penetran con SUS raí­
ces para ensancharlas con el ·Fin de romperlas o triturarlas. 

Estas juntas en rocas o canteras. son amp 1 i am•mte ut i 1 i -
zadas para la obtenci6n de. grandes bloques. 
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_La. existencia de juntas en rocas. sedimentarias es muy es­
casa, se Obser.van amp 1 i amente en rocas ca 1 i zas p 1 egadas o a 1 secar­
se el barro de una 1 lanura aluvial en donde se producen las grietas 
poi igonales debiéndose a la contracci6n causada por la pérdida de 
agua. 

En las rocas fgneas en vez de formarse por una pérdida 
de agua se producen por contracci6n debida a enfriamiento, tenien­
do el más claro ejemplo en la formaci6n de los basaltos columna­
res de San Miguel Regla. 

A Juntas en rocas 
Fig. 104 cal izas 

o r.rietas de dese-

caci ón 

e r.rietas pol foonales 

e 

E 1 mccan i smo de 1 as grietas po 1 i gona 1 es de 1 a costra ba­
sáltica, o sea el enfriamiento, se inicia uniformemente producido 
en una masa homogénea, o sea en un basa 1 to de grano fino, as f que 
a partir de superficies p 1 anas se va enfriando hacia e 1 interior 
y por lo tanto la contracci6n se efect6a en toda direcci6ri en-
fr Uindose hacia centros i gua 1 mente espaciados, y a partir de és­
tos se forman vértices de redes de triángulos· de forma hexagonal, 
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de grietas que a su vez causan la contracci6n producida por el en­
' friamiento y la formaci6n de los prismas, y a me.dida que el enfría­
. miento va progresando hacia e 1 interior, 1 as grietas van cree i en do 

quedando el manto basáltico dividido en una red de prismas o co­
lumnas hexagonales, aunque no necesariamente ya que pueden ser de 
tres u ocho lados, aunque es más 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 diaclasa~, las ro­
tacionales, producidas por deslizamiento en direcci6n contraria al 
techo y muro de los pi iegues de capas compactas, diaclasas de ten­
si6n por la curvatura, o sea por la pérdida de arqueo elástico y 
las de cizalla en forma de crucero de fractura por ruptura de pi ie­
gue debido a una compresión lateral. 

Como nos hemos dado cuenta, las diaclasas son resultado 
de tensiones no tan fuertes como para que produzcan un movimiento 
de separación y corrimiento, pues cuando esto 1 lega a suceder se 
producen las fallas, en algunos casos los deslizamientos sobrepa­
san varios kilómetros, por lo que son fáciles de apreciar' pero en 
la mayoría de los casos las fracturas no suelen estar bien defini­
das, siendo planos de cizalla a lo largo de los cuales se local i­
:an gran cantidad de deformaciones. 

El nombre de Junta o diaclasa es lo mismo utilizándose 
de manera indistinta. 

Las fallas, en cambio, son movimientos paralelos al pla­
no de fractura, pudiéndose presentar deslizamientos desde unos 
cuantos cent fmetros hasta mi 1 es o decenas de mi 1 es de metros. E 1 
origen de las fallas está dado por movimientos tectónicos de ten­
si6n que al acumularse en determinadas zonas de la Tierra produ­
cen rompimientos de las rocas con desl i:amiento, movimientos que 
pueden ser en diferentes inclinaciones o direcciones ya sea hacia 
arriba, hacia abajo u horizontalmente. La clasificación más acep­
tada a dividir a las fallas es en tres tipos: Falla normal, falla 
inversa y falla de torsión. 

1) Falla normal. Es la más com6n, caracterizándose porque 
el plano queda la m~yorfa de las veces inclinado en un ángulo de 
45º. En 1Lta uno de 1 os b 1 oques ha sufrido un des 1 i zam i ento hacia 
abajo de tal manera que el plano de falla tiene su incl inaci6n ha-
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cia abajo y hacia el exferior, 
en este caso queda e 1 techo de . 
falla encima de la fractura y 
el piso queda debajo,. o expl i­
cado de otra maneru en. este 
tipo de fal lu,quedü un bloque 
levantado y otro h1Jndido 

Fia. 105 Falla norrial 

2) Falla inversa. Se debe 
a la fuerza de compr.esi6n 1 la­
m~ndosele por lo tanto falla 
de Empuje. Queda "1 reverso de 
1 as anteriores, quedando· e 1 
plano de falla inclinado hucia 
arriba y hacia afuera; a estas 
fallas también se les conoce 
como fa 1 1 as de e ob i i a du r ,, . 

J) Falla de torsi6n. En 
ésta el despla=amiento es ho­
rizontal, de tal rnar1era que 
también se 1 laman fallas de 
Des 1 i .:;ami t:?nto 1,,,'b 1 fc-uo o de 
desgarre, en otros casos se 
le suele 1 lamar falla Late­
ral. Se caracteri:a por l1en­
di'dur.as o surcos, debido a 
éstas se 1 legan a producir 
las fosas o grabens. 

Ffa. M7 Fall~ de tnrsi6n 

u hori zont~ 1 . 

Fi~. 106 Falla inversa 
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Es de notar que en 1 a f<>rmac i 6n 
de una falla no s61o se presen­
tan fen6menos de tensi6n o de 
compresi6n sino combinadas, lo 
que hace que encontremos ütr.:i­

vesada la corteza por sistemas 
de fracturas o sistemas de fa-
1 1 as. 

Fa 11 as esca 101rndas. Un conjunto de fa 11 as norma 1 es pueden pro­
duc i·r una fa 11 a esca lo nada que es una serie de desp 1 a:am i entes en 
di re'cc ión de 1 as capas que conducen a un aumento de profundidad. 

Fal 1 a fosa. Son fal 1 as normales que quedan 1 imitadas por 
una =ona hundida; tambi•n se les llama fosa tectónica o graben. 

Las partes e 1 evadas entre 1 as fa 1 1 as norma 1 es se cono­
cen como Pi lar Tect6nico o~· 

Basculamiento. Se observa cuando un bloque queda 1 imita­
do por dos ful 1 as que hacen que éste se separe, ya sea de un 1 ado 
o de 1 os dos, quedando de f oPnhl a is 1 ada, 

Al producirse una falla, los bloques que se desl i:an 
ocas i o non en e 1 espejo de fa 1 1 u rayas, estr í dS y arrugas, muchas 
veces 1 os espejos de Fr ice i 6n son paredQs 1 isas y br i 1 1 antes de­
bido a 1~ fuer:~ con que se desl i:a11 dichos bloques. 

A 1 o 1 urgo de 1 a fracturt.i se p1 .. esenta, cuando ésta está 
muy justa, el Fcn6111"cno dt~ 1~rituración o Fraccionamiento, ademá.!3 
de grict~s en For~111il de pluma. 

Lü acc i 6n de Fraccionarse las rocas produce u 1 o 1 argo 
de- 1 a fracturi..1 unu Lwccha tcct6n ica en donde 1 as part íc1.1 I as pucd¿,n 
ser .de ·.di verso t13mi:11io > ~uc'I e 1 1amárse1 e mi 1 on ita en donde e 1 tu­
maño -v:.J. dc-sdC--·u11os i.!uántos c0ntímctro5 hasta conver~tirsc en polvo. 

~- ' 

E 1 tipo de materia 1 depende muchas veces de 1 a ampl i tud 
de latfálJu, la· profundidad en que se originó, las característi­
cas ffsicns de las·rocus y la ve\ocid.Jd con que se produjo el co­
rri111icnto, _JcpcnJic11Jo ·e11·-estc caso de la incl inaci6n. 

En-una "fu·na 05 '·linp'oPta11tc distinguir el plano, que es 
la purcd gencr~lm~nte vert~~~I o incl inQda sobre la cual se ha 



193 

producido la falla y desplazamiento de una parte. También se 1 la-
ma Escarpa. 

Fig. 109 i>füV. o Horst 

Fig. 108 Falla fosa 

Línea de falla. Es la •~~~rsecci6n de este plano con la 
superficie • 

.!::.2.2.i ºª ~ . .-, 1 as partes más a 1 tas de 1 a fa 11 a. 

más bajo. 
Es la distancia vertical entre el estrato más alto y el 

Cuando el hundimiento se produce por una serie de fallas 
se origina una falla de Escalera o Escalonada. 

Fig 110 

Partes de una falla 

AO Plano de falla o escarpa. 

o Altura 

AC Labio de h falla 

B. Bloque hund1 do 

E Bloque 1 evantado 

F Lfnea de nivel 

G Angulo de echado. 
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Volcanismo 

Se entiende por vo 1 can i smo todo proceso que transp0rt ... , 
rocas fundidas de 1 interior de 1 a Ti erra hacia e 1 e.xter i or, co111-
prend i endo además productos volcánicos como vapores, gases, coni­
~as, fragmentos só 1 idos, etc. 

Teorías de Formación 

E 1 origen de un voJ cán es rea 1 mente desconocido, sin em­
bargo, se cree que para que esto se produ%ca tiene que existir den· 
tro de 1 a corte:a de 1 a Ti erra una Bo 1 sa Magmát i ca, que sea 1 a que 
forme a los volcanes al tratar de elevar los materiales fundidos 
hacia el exterior por medio de la presi6n de los gases y vapores 
origi11ados por el mismo calentamiento interior. 

Actua 1 mente se desconoce cuá 1 es 1 a causa de 1 a forma­
c i 6n de éste o estos dep6s i tos magmát i cos, por 1 o que algunos in­
vest i gadores de la geolog(a interna suponen se deba a: 

Flg. 111 

Esquema posible del origen 
de un volcán. 

a) Gradiente ? 

Fstudios sobre el interior de la Tierra han observado 
que la temperatura aumenta un grado centígrado por cada 33 metros 
como promedio, aunque en algunos casos 1 lega a ser de 10º por ki. 
lómetro como sucede en el sur de Africa, a este aumento se le 
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1 lama Gradiente Geotérmico. Se considera que si esto fu••• un pa­
tr6n. determinante se regiatrarfan temperaturas de 600º a loe 20 
kll6metroa y de m'• de 1 000° a los 33 kil6metros de profundidad 
Y •• podría 1 legar hasta loe 2 000 ºC más a! interior y por lo tan­
to la teorfa de un ndclao incandescente serf" una realidad, sin em­
bargo, esto no sucede deacart6ndose que el grado geotérmico sea el 
causante de la exíatencía de bolsas magmátícas. 

b) A la Estenosfera plástica líquida. 

En otras épocas se trat6 de la existencia de una capa 
magmática debajo de la corteza aproximadamente a loe 60 kil6me­
troe de profundidad sobre la cual la corteza se deslizaba, sin 
embargo, se considera que si as! fuese, al sal ir la lava saldría 
constantemente por los volcanes para derramar todo el material 
sobre la corteza, pero se ha observado que el material que sale 
de un volcán es intermitente y en muchos casos el volcán después 
de hacer erupci6n cesa definitivamente por lo que se descarta tam­
bién la teorfa de una capa magmática sobre el manto. 

c) Radiactivo 

Otra teor r a de carácter moderno que se ha presentado so­
bre. el origen de las bolsas magmáticas es el Radiactivo, en que 
por la misma radiactividad se producen altas temperaturas que fun­
den a las rocas en contacto con ~etas y originan dep6sitos de 
magma. 

d) Oesl izamientos- derrumbes o acomodamientos. 

Sin embargo, nosotros consideramos que el origen de las 
Bolsas·Magmáticas son resultado de deslizamientos, derrumbes y aco­
modamientos de la corteza de la Tierra, esto en nuestra época, por­
que antiguamente cuando la Tierra estaba incandescente fueron pro­
ducto de aquel los gases y materiales que provenfan del centro o 
corteza en enfr• i amiento. 

Como sabemos, la corteza de la Tierra es una capa cuya 
estructura no est& bien conformada por ser prácticamente espuma 
enfriada, existen enormes oquedades, grandes galerías cuyo origen 
mAs que producto de corrientes subterr&neas ha sido producto de 
gaee• en periodos de enfriamiento corteza!, aunado a esto, esta 
corteza, es la que ha sufrido más contracciones de enfriamiento 
y mAs cambios debido a empujes, desl ízamientos o mareas de la 
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corteza por atracci6n de la Luna y del Sol y como sabemos la cor­
teza está formada por grandes placas en constante movimiento, tcn­
si6n y compresi6n y la formaci6n de los sinclinales, produciendo 
a los dep6sitos de magma. 

Causa actual 

E 1 fen6rneno que se produce en e 1 interior es muy si mp 1 e; 
1 as presiones dentro de la corteza son muy altas, cuando sucede un 
deslizamiento brusco, ya sea por acomodamiento o por empuje de las 
capas o placas, rápidamente aumenta la temperaturas de las rocas 
y sobreviene 1 a formac i 6n de rocas del'ret idas que se van a est ab 1 e­
cer en el mismo lugar, en algunos casos, con el tiempo, aquel ma­
teria 1 derretido vue 1 ve a enfriar se so 1 id i f i cándose otra vez, pero 
cuando la cantidad de magma producido es considerable, entonces 
solJr .. eviene una reacci6n en cadena de generaci6n de gases que apri­
sionados por 1 as mismas capas de empuje se ven ob 1 i gados a sa 1 ir 
por grietas hasta que se 1 ibera la presi6n y asf se forma un vol­
cán o una grieta por donde sale este material hasta que se agota 
el magma en el interior y el bloque de empuje se acomoda y no exis­
ta más vulcanismo. 

F19. 112 
Fen6meno de s ubducc16n de una 
placa, posible fomadora de 

una bolsa magmát1 ca. 

Se ha observado_ que la mayorfa de los volcanes se loca­
l izan dentro de zonas fracturadas a lo largo de fallas. El resul­
tado es que sobre éstas, muchas veces los corrimientos son brus­
cos viniendo un aumento de temperatura interior por fricci6n y 
por lo tanto la formaci6n de una bolsa magmática, que con10 vimos 
antes, necesita tener cierto tamaño para que por fuerza produzca 
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un volcán y se 1 ibere. 

Con esta teoría podrfa pensarse que cualquier derrumbe 
produciría un volcán y entonces estaríamos 1 lenos de el los, 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 ki16metros, en donde por ten­
si6n y por gradiente geotérmico se presenten las condiciones idea­
les. 

Asimismo consideramos que la formaci6n de esas bolsas 
magmáticas deben efectuarse dentro de la corteza y no en el manto 
o núcleo,que deben estar lo suficientemente compactos como para 
que no se presenten deslizamientos o derrumbes dentro de el los, y 
aquí cabe hacer notar que pensamos que e 1 núc 1 eo está s6 I ido y no 
incandescente como pi en san muchos, pues si as f fuese, hace muchos 
que no viviríamos en este planeta. 

Origen. 

El origen de un volcán parte de la existencia de un de­
p6s ito de magma dentro de 1 a Corteza de 1 a Ti erra (Bo 1 sa Magmát i -
ca); en esta bolsa se van acumulando los gases producto de las 
altas temperaturas ya que el magma puede estar a más de 1 200º c, 
de tal forma que puede estar en estado gaseoso o semil fquido. Las 
presiones a que está sujeta esta bolsa tanto por los gases como 
por la compresi6n de algún bloque, obliga al material a buscar 
una sal ida que es indudablemente hacia el exterior. 

Conforme el material ejerce presi6n hacia el exterior, 
se va 1 evantando 1 a superf i e i e. de manera c6n i ca y conforme esto 
sucede se escuchan en la superficie ruidos y se producen temblo­
res leves acompañados por un calentamiento gradual de la tempe­
ra~ura de la tierra y formación de grietas por donde salen peque­
ñas columnas de humo, vapor de agua y polvo con 1 igero olor azu­
froso. 

,¡..¡ El cono sigue aumentando de al.tura, de tal manera que de 
un día a otro puede tener. más de 10 metros y por él salen violen­
tamente fragmentos que caen sobre los flancos para hacerlo crecer; 
aaf puede dUrar varios días arrojando un sin fin de materiales rue 
van aumant6ndolo, 1 legando a crecer éste más de 100 m en 5 días.' 
La mayor parte de las veces la lava sale por el cráter 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 del 
cono P.ara des 1 izar se como un f 1 ujo de 1 ava inundando a 1 os terre­
nos más pr6ximos al volcán. 

Conforme se desliza esta masa ardiente se va enfriando 
y formando una costra negra rugosa que se ve c6mo se rompe y sale 
un líquido rojizo que a su vez empuja los bloques 0 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 más de 20 metros de espesor y con extensiones enormes. 

Hay diferencia entre manto lávico y colada lávica. Man­
to lávico es una masa lenticular resultado de la efusi6n de lavas 
de movimiento lento y espeso. 

La colada lávica es.una masa que se caracteriza porque 
su longitud supera a la anchura, se forma cuando la corriente re-
1 lena una superficie escabrosa, depresiones o cauces de rfos y va­
' les. La mayor parte de las coladas se establecen sobre la super­
ficie, o sea son de efusiones terrestres, en cambio el manto es 
característico tanto de la superficie como bajo el mar. Actualmen­
te se ut i 1 iza de manera más general e 1 concepto de corriente par·a 
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 más de 100 km de longitud y el área puede sobrepasar 
a miles o mil Iones de kil6metros cuadrados de superficie. Es fre­
cuente observar sobre una a varias corrientes más que se deslizan 
una sobre otra según las efusiones que existan. 

Las lavas pueden ser ricas en sfl ice y como consecuencia 
de el los son duras y viscosas y se solidifican rápicamente en for-. 
ma de gruesas capas y cerca de la zona de erupci6n, formando.una 
superficie muy accidentada con montículos. 

Otras lavas son básicas, caracterizándose porque son me-
nos viscosas y pueden correr con más 1 ibertad grandes distancias, !f!I 
originándose un microrrel ieve más 1 iso de su superf.icie. Es~as la-
vas contienen pocos vapores de agua y gases. Durante el periodo de 
enfriamiento se cubren de una delgada pel fcula de forma ondulada 
0 dermolftica, pero en otros casos pueden arrugarse o retorcerse 
para dar origen a una lava acordonada o cordada que, surge de una 
lava de alta temperatura; al romperse su costra salen pequeñas 
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cantidades v al enfriarse ráp¡damente dan origen a una serie de 
b 1 oques ásp~ros dentados que obstacu l i :an su sa 1 ida y así se ar i -
ginDn hi1H.·ha=ones en formu de burbujas>. tubos en su superfici'-'· 

Fir.. 1i1 :: .. ;r:-~1.3 Fir. ll<! L?.vtt acordonada 

~u.:ind1J \o':O:t:,_1,:;: lt.l\iJ.-:. -sl! L"scurren por" el fondo del mar o 

d~ un 1 o..lHO t 0111 .. 1n un.1 l°oP:n..l .. 19 I úlill~rada de bo 1 sas o a 1 mohadas que 
~~ ap1·i~t~11 e1\t1~~ ~; ~ A~ scpa1~~11 de la corri~nte p1~incipcll par~a 

, . fo1'11h1r ~:~t-.rut·o.s o. pé.h\Li...:Otc:i. .;u> o cspeSl'IP pu e Je ser desde 1 o ~ me­
't·ros- .lh1.<.:-ti.\, 1-.) .. :mei:ros. ,.J. t:·~t .. 1 ~;;rructurt;1 $C le denomina almohadilla, 
t .. 1 u·;\i~ln .ep:i;,Pe,. l¿¡.~ ... ul1r.1_nhuJa:; ;;e ~fectl.'.'ia con material tobácco u 
01,f 1 l)~. 

·;11!~"~ni$_1110 do ·iu~ 1 uvas almohadilladas es el siguien-

"',;:;:t·í.:>~··i~~¿·~~:~~;¡~\bajo t~ll substr·ato húmedo, 1111 .. 1r, 1 ago, rfo, 
·:·:e-tl.·./:.'1<~J:.a·~ .. 1~=:\;:~-'-_cU_b1~·é::.- ... 1c unu Fina película enfriada, pero al lle­
- ·9~•~:~~·J1'1.áS.·/.~:~cl~-~J:··~~:,t~~1-_g:l)r:·_:_.'.~_e·. ~u i ebra ~ se re' i en ta sa 1 i en do por ahí 1 a 
··1_'?_,.¡]·-~.1.il~t>.:~-.~i.!j1·;:·~-~}~·t'.3·1Í1~-,·~.t·e.; se _so 1 id i f i cará formándose como una bo 1 sa 

:· ~:.: i11~1CJ{~~~.';~~11~·~~:::~1U~~
1

;~';'S~:~>d.t!Sprendi.?n de 1 1 ugar -de a 1 i mentac i 6n para ro-
;. dtÍ'1~ '": ,.ill1íorú:·o-ka·í!S·~::::e·I\ C·t Fondo. Si éstas contienen abundantes gu-

-- ·-··~es- ~-'-~~-¿-~ 11:'0S!~~:t~-r~·~~:.~:;~~1::~:~:ci. r i 1~- forma;, do. pequeñas protuberanc ¡as a mane­
dc ~ir~ ,.o_l~rJ1y·:~s:Obr_e·:·1l'I :;uperfi·cie de la colada, a estos se les 

E1i a'l.9iJ,{ilS ocilsiones se sol ifica el techo exterior de 
'..·.;::.\ ia corpiornt'e':·)"'Pill'te d.:. la lava se desl i::a por abajo; cuando ésta 

se r;e.t i.1~·a Corilp_letamcntc queda una enorme oquedad o túnel va~fo. 
~.\~::,.· .. 
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En muchos lugares se han formado grandes t6neles de más de un ki-
16metro de extens i 6n de 1 techo de 1 os cua 1 es cúe 1 g·an unas esta 1 ac­
titas llamadas carámbanos. 

En lugares en donde existen sedimentos arcil lesos, tan-
to en el fondo de un 1 ago, 1 aguna o =ona pantanosa, al 11 egar 1 a·· ---· 
lava calcina al material que se cncuentt•a t?n el Fondo tomando és-
te un 1 i gero tinte roj i =o debido a 1 a existencia de h i er·ro que se 
transforma en 6x ido. En muchos 1 ugares cstu cap u ca 1 e i n~1da no es 
más de unos cuantos centímetros, per•o en otras es de varios me­
tros; en México a éste se le 1 lama te=ontle. 

Durante el enfriamiento de la lava se 1 legar1 a producir 
los l lamado.s basaltos columnarcs, los qu~ yu ,·imos en ful lüs. 

La temperatura de estas corrientes oscila cntr~e los 500° 
a los 1 400°, registrándose más alta en las lavas b&sica• > que 
adem§s son m~s flufdas, desl iz~11dose con mayor rapidez, dependien­
do también de la pendiente que alcanza co1no promedio u11a velocidad 
de 15 ki16metros por hora. La lava llega¡¡ sol idificur"'c lentamen­
te produciándose una superficie suave con ar~rugas en for111a acordo­
nada, a estas lavas se les 1 lama de estructura acordonada. 

Al depositarse la lava en x lugar se va con1pactando por 
la presi6n de las diferentes capas originando que en la parta más 
profunda se produ=ca un basa 1 to compucto sin grandes oquedades; 
en cambio, sobre la superficie, debido a su avance, ésta se 1~omp~ 
y se solidifico en forma de diversos bloques ásperos y dentados; 
a ~sta lava se le 1 lama escoriácea. 

Es igualmente importante hacer notar que las pequei\as 
oquedades que quedan dentro de la lava (burbujas) se 1 lcnan de 
carbonato dt? calcio o sílice dando origen al basalto amigdaloide. 

Volcán cinerftfco 
tfpfga forll'a eón! -
ca producto de 1 a expl o 
si6n estrombolfa-

na. 
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La "estructura de corrientes de lavas enfriádas produce 
terrenos muy irregulares a los que se les llama malpafs. 

Partes de un volcán. El lugar por donde salen todos los 
materiales recibe generalmente el nombre de volcán y al conjunto 
de fen6menos producidos por éste al hacer explosi6n se le 1 lama 
erupci6n voléánica. 

Aunque no es necesario que el material salga por el crá­
ter o boca (este 1 ugar es 1 a parte externa abierta en 1 a reg i 6n 
más alta del volcán), la mayoría lo hace por esta parte, siguién­
dole por las grietas. 

Al edificio que forma propiamente al volcán se le 1 lama 
cono volcánico, generalmente éstá formado por la acumulaci6n de 
productos volcánicos al rededor de la aber•tura. Por su estructura 
y manera de hacer erupci6n a los volcanes se les subdivide en: cen­
trales, f isurales y de área. 

Estru~turas volcánicas 

Volcanismo central: se caracteriza porque la erupci6n 
se realiza a partir del centro del volcán, elevando el magma des­
de una chimenea, caracteri:§ndo~~ porque el cono es generalmente 

~B Fig. 116 

Partes de un volc&n. 
A Cono 
8 Cr-tl!r 
C Chimenea 

O Bolsa magm&tica. 

o 



de forma redondeada. El tipo central presenta, J.a mayor de 1 as ve­
ces, una forma c6nica cuyas laderas tie_nen una- pendiente que rara 
vez pasa de los 30~ 

Volcanismo fisural. Se caracteriza porque el volcán tie­
ne ciertas fisuras por donde sale la lava, muchas veces estas fi­
suras no solo se encuentran en los lados del volcán sino también 
en su base. Las grietas son profundas y por e 11 as sa 1 e · 1 a l 'ava pa­
ra escurrirse sobre la superficie siendo más su extensi6n por este 
medio que las originadas por coladas. 

Volcanismo de área. Se caracteriza porque' la lava sale 
por una gran cantidad de grietas que se encuentran 'alrededor del 
volcán, muchas son pequeñas pero otras son de gran tamaño, y no 
s61o llegan a presentarse alrededor sino también sobre 'las lade­
ras. Otras se cierran quedando s61o las de mayor t~maño, por don­
de sale la lava y se extiende por una área bastante extensa para 
dar forma a mantos lávicos. 

Otra parte del volcán 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. 

Clasificaci6n de los volcanes por su actividad. La mane­
ra más frecuente de clasificar a los volcanes por su grado de acti­
vidad es determinar 1 os en: activos, intermitentes y apagados. ! · 

Los volcanes activos se caracterizan pOrque siempre es­
tán en actividad constante durante años, observándose· en ellos 
épocas de calma, pero en. su cráter siempre se. podrli ver 'el mate­
rial incandescente. 

Los intermitentes se caracter.i zan por tener un 1 argo pe­
riodo sin manifestaciones intensas, pero cuando están en erupci6n 
ésta se efectúa de manera violenta, ¡)odr.famos .incluir en este tipo 
al Vesubio y al Etna en Italia. 

Los apagados son aquellos que hicieron erupci6n violen­
tamente para después extinguirse y quedar como edificios volcáni­
cós; .aquf en México tenemos muchos d'l el los, algunos verdaderame'n­
te impresionantes como .el lztaccfhuatl, Pico de Orizaba y otros 
más. 
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El tamaño por su actividad. 

El tamaño de los volcanes está íntimamente ligado al 
tiempo de erupci6n; generalmente los volcanes que ye están apaga­
dos debido a la acci6n erosiva se ven modificados seriamente hasta 
convertirse s61o en rastros de ellos, algunos recientes todavía es 
posible verlos, pero otros se han convertido en cerros o montañas 
y en ocasiones han sido destrozados para obtener de ellos materia­
les para construcci6n. Si el volcán estuvo en actividad por mucho 
tiempo, fué sumando material a su edificio y con el lo creci6, pero 
si lo hizo por poco tiempo y luego se extingui6, no alcanz6 a te­
ner mucha' altura. 

Productos volcánicos. 'En una erupci6n volcánica son 
arrojados al exterior tres tipos de productos: gases, 1 íquidos y 

s61 idos. 

a) Gases. Lo primero que sale por un volcán al hacer 
er•upci6n o ria~on los gases y vapores, el origen de estos vapo­
·r'e.S parece ser producto de aguas subterráneas pero se cree que· se 
deban más a vapor de agua de origen magmático producto original de 
los.minerales, o sea agua juvenil. La cantidad de agua que sale es 
del orden de 60 a 90 %, los gases están formados por anhídrido car­
b6n i co, 6x ido carb6n i co, ni tr69eno' anh í dr· ido su 1 fu roso, metano' 
hidr6geno, azufre, cloro y fluor. Como algunos son inflamables es 
frecuente observar grandes 1 !amaradas ascender principalmente en 
la noche más que en el día acompañadas por explosiones. 

/ ~· /=~ -, 

~.·~/~g 
~h"='")']::Z;;_-), 

. ~í-~'l -'~)~ 
~~:-~ n r¡er;k( 

~ 

Fig. 117 

La mayor p~rte de lo que arojan 
los volcanes son gases. 

b) Líquidos. El producto líquido que arrojan los volca­
nes son las lavas que se distinguen del magma en que éstas contie­
nen 'menos gases y vapores que 1 lenan el interior; se le conoce con 
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el ·nombre de lava cuando está en el exterior y magma cuando se lo­
cal iza en el interior como vimos antes, esta masa se divide en 
ácida y básica atendiendo a su contenido de sílice, así que las 
lavas.ácidas tendrán una temperatura que· 1 lega a ser de.l 300°~ 
pero las básicas pueden llegar a tener hasta 2 OOOºC, por lo que 
éstas.son más 1 íquidas y fluyen con .mayor rapidez, 

Estudios sobre la temperatura de las lavas han. conside­
rado que la disminuci6n en éstas puede ser debida a que al sal ir 
tienen una pérdida por conducci6n, ya que al efectuarse ésta el 
magma pasa a través de rocas más frías que forman a las paredes 
del conducto, a la expansi6n adiabática del magma líquido; o sea, 
que disminuirá la temperatura porque la lava pasará de una gran 
presi6n interna a una baja presi6n superficial por absorci6n del 
ca 1 or 1 atente de fus i 6n, o sea que parte de 1 ca 1 or de 1 · magma se 
uti 1 izaría para fundir algún tipo de roca que se encontrase en el 
con.dueto por absorc i 6n de 1 ca 1 or 1 atente de evaporac i 6n, o sea 
que debido a la evaporaci6n de los materiales volátiles que se se~ 

paran del magma se presenta una disminución de temperatura. Enfria­
miento directo es cuando la corriente 1 lega a pasar por alg~­
rriente de agua. Enfriamiento por convecci6n aárea eb cuando la 
lava pierde calor al sal ir violentamente al contacto con la atm6s­
fera, produciendo también cambios químicos, desintegración r~dio­
act i va y otras. 

\ 
/ \ 

Ftg. 118 

Tfptca llnr.a volclnica 
haciendo explost6n. 
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Los factores más importantes en esa reducci611 Pueden sar 
las "pérdidas por radiación,· convección atmosférica y conducci6n. 

e) 561 idos. Los materia 1 es s6 I idos que arr~j an 1 os vo 1-
canes muchas veces se e 1 evan tan a 1 to que van a caer a gran distan­
c i a del qráter pero la m~yorfa caen cerca; estos 1nateriales 1 lar11a­
dos también piroclásticos están formados por fragmentos que puedun 
ser· desde unos cuantos centímetros hasta cuerpos de 1115~ de 90 cm~ 
de diámetro. Los materia 1 es más pequeños son 1 as apenas ) ccn.i :us 
formados por crista 1 es de fe 1 despatos, augita, magnet i tu y vi d1• i o 
vo 1 cán i co. Una de 1 as teor fas de 1 as g I ac i ac iones ti ene mucho \..1uc 
ver con 1 a existencia de 1 as ccn i ::as vo 1 cán i cas pues sC'. cons.i dcc·~.::i· 
que pud i erdn ser 1 a causa de e 11 as. Se hu cncontr•ado que cu¿tndo. 
se presenta una erupci6n éstas son \ levadtls muy leja~ como ha ·s\1- ... 
cedido con las cenizas del Paricutfn que cuando estab.J en·. L., .. -upc.ió1;·· 
1 1 egaron hasta 1 a e i u dad de Mé" i co. . 

La 111ayor parte de 1 us cen í :as y clr .. unas cut.: ... ll cel'Cil: ·ue 1 
vo 1 cán aumentando su tamaño y cuando se depositan s,e .1 1 ~gn11 c..1 .. COl\­

so 1 i dar para formar una toba vo 1 cSn i ca. 

Fio. 11 ~ .ftrcna volcánica 

Fi 'J. 120 Bornbas volcánicas. 
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Los fr..-igmcntus que 1 e siguen en tamaño son 1 os 1 1 ümddos 
que son cuerpos del tamaño de piedrecitas de 1 a J cm de 
> 4ue se forman por gotas de lava que se enfrían en el 

En algunos c~sos la emisi6n de estos productos es tan 
abundant:e que Pn una e1•upci6n continua puede .formar capas de más 
de 5 111etros d~ aspc5ot' r•el ler\ando toda superficie, depresiones o 
sin1ples ondulaciones. Cusndo ur\ volcán arroja mayor cantidad de 
estos pr-oduc'tl..'l::i .::;e conforma t:t 1 cr•áter y se produce un cono e i ner í­
t i co. 

E i 111.:.it.t'I" i u 1 ·m5s Bl'U1Hit! que. aPro.i an son sin dlldü 1 as bom­
b.:.1s , ... ,lc<lnh ... '-1$ '-ltll! s_il!.1tdl1 descfo 1111os ·cuantos centfmetros, .3 0 -L 
1 1 eqan a '5.C•' d'~ ·ut¡) .. .:: ~fe l; mctr•os .de di dmet1"0, Estos cuerpo~ .-:;on 
urr,; j,ich.),:::: ¡.hú~ "1i..;s·· .. :~1C,}ru~s ü 9rundes al tura:s obteni~ndo con eso su 
Fo1•111c..1 rE>dnndu .• :ú.f,1·,' .. :co'p10buli11_0 1 dcbiJo a lu rápida rotación pu1•a 
cct~·r· «.:er1:-'-1 d~I \:01·c.:Sn~-··(;,1~s..111 .P .. iPt:e presentan una estructura espon­
.io~,.,· u 1 _ '-'ÍJl!I• J:.l~~l'

0

t.l_ -¡ úl~f.io :-"C lhlC~Cn corupuctas en f.:,rma de e upas con­
i.:e·nti .... í~.;.{¡S-. ·.-En; ,;1i.ú.,-:h~t~;· .st~ nl)~cP\ u grun cantidad de feldespatos for-
11;·,111dl,·,,-ci.•i~r ... fLi.;•s· ·qtú:~ sQ·e.ntre11tl!=cl.un con cuar:o )' en casi todas se 

.- ob:=.e1.~\:~1 -t,uhl 1 i ~wra '" l 1~i·,-i..:: i dn vi o 1 eta que corresponde a mon:on ita 
i..~11.t..lr'C Í r~l .. (l. 

FiÓ, 121. 

Entre los r,a!criales aue 

araj.~n 1 'ls vo 1 canes es tái 
l~s bant•s voldnic~s. 

Si e 1 magmu es e 'PU 1 sado vi o 1 entamen te se produce una 
espuma que =.l.! solidifica l~On bd::>tuntc rapi'dc: y forrna la piedra 
póme: que ·~"! caPact:c1~ i :a por tcn~r· iJbundantes burbujas. 

Tipos de erupciones. Tomando en consideraci~n ta m.anera 
hacen e>.plosi6n los volcanes, la naturale:a de la lava y la 
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existenci~ de los gases, se pueden establecer cuatro tipos de ~rup­
ciones: hawaiano, estrombol idno, \·ulcatlo) pelea110. 

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 hawdiano tiene lagos de lava 
líquida al rojo blanco en el cráter, cuando hace erupción parte 
de ést~ 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 hilo vítreo 1 lamado • Cabe! lo de pelé" diosa hawaiana del 
fuego. 

La isla de Hawui cstíi f ... 'lrmada por 5 voll.:anes: Kohala, 

Hualalai, Mauna Ke.J,Mauna Lo~) Ki lauea; ~1 Mauna Loa es el mayor, 
con 417 m de altura sobre el nivel del Pacffico sus laderas se 
profundi:an hasta 4 570 m. 

El volcin tlpico de lago es el K1 lauea ~ue es un volcán 
pu1•ós i to t.•n un f 1 aneo de 1 Mauna Lu . .J, ti ene un cráter dol.J 1 d. en for­
m~ lh.-? embudo que se 1 1 crhl 1 entamcnte de 1 rt\"U y em 1 te chorros de 
~lclS í nv 1s1b1 e .de d L.1 ;v que de nnd1~ .s~ ven como 1 u ces de benga 1 a. 
L,, purticulclPiUuU di' (•·.::.tu vol~án es que el lago puede permanecer 
por 1 !lr~n t:- i \. .. 11µ0 y dl!Spués dcsupurecer. 

Fi~. 122 

"~nera co~o se efectua 

1 ~ l"ayor parte de 1 a 

actividad vo 1 cáni ca 

en el tiro H~wai~no. 

h) Tipo Est1•0111bo 1 i ano. Se caracter i :a porque cuando ha­
ce e)(,plosión arroja nube~ drdiente~, bombas, lapill i y pu:olana. 
E 1 e!' trombo 1 i es uno de 1 os vo 1 canes que más ha durado, datando 
desde épocas homél' i cas y todav i a sigue, se 1 e 11 ama e 1 Faro de 1 
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Mediterráneo, local izándose en la isla de Lipari al norte de Sic1-
I ia, ltal ia. 

F1g. 123. 

El wlcan1smo estl'Olllbo11ano 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 volcán y produz­
ca cráteres muy grandes a los que se les denomina calderas, con 
uno o más cráteres dentro. El nombre del volcán viene de Vulcano, 
loc11f izándose en la. isla de Lipari al sur del Strombol i. En este 
volcán la lava es muy viscosa y pastosa con temperatura baja, .de 
tal manera que se convierte en costra frecuentemente. Los gases 
se 1 legan a acumular debajo de esta costra y su presión va aumen­
tando hasta que se rompe 1 a costra 1 anzándose hacia afuera con 
violencia colosal acompañada con emisiones de nubes negras carga­
das de fragmentoe s61 idos de lava; estas nubes son como coliflor 
que se extienden conforme ascienden. 

La explosi6n más fuerte que se ha registrado de este ti­
po es la del Cracatoa en 188J. Se dice que comenz6 con fase estrom­
bol iana con fuertes detonaciones cada diez minutos y cuando expfo­
t6 lo hizo en cuatr~ fases destruyendo a la isla y ahora s6fo que~ 
da un enorme cráter sumergido entre Java y Sumatra. 

La explosi6n produjo que en Batavia, a 160 kil6metros, 
se rompieran ventanas y paredes y se produjesen olas de más de 15 
metros de altura que arrasaron pueblos y ciudades ahogando a más 
de 40 000 personas. fué tal la cantidad de polvo que lanz6, que 
éste di6 tres vueltas a la Tierra antes de disipar.se. 
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Una de las fo mas más 

·ti o 1 ent~s de ·101c~ni5¡;¡; 

es sin rlud~ el tipo vul-

cano. 

~ l '.. 

•:\.' 

,.,J' 

d) Tipo Peleano. Se· caracteriza por .la:expuls.i6n. de uroa 
masa de gas incandescente ~- partí cu 1 as s6 I idas de 1 ava que se pro.­
yeé:tan hor i zonta 1 mente por 1 as 1 a de ras de 1 vo 1 cán, junto con esto 
se va levantando el tap6n basáltico empujado por los gases quedan­
do'''ste como un obelisco a lo largo del cráter; este tap6n obliga 
a sa 1 ir a 1 os gases por otra.s chimeneas o grietas como nubes ar"7,: 
dientes. Es típica la explosión de la ,montaña pelada en la .liarti-
níca. 

F1g. 125 

Volcan1smo tiro Peleano en 
donde se aro.ian nubes ardientes. 

Además de Íos anteriores, algunos autores incluyen el 
tipo Vesubiaro y el PI i_niano. El primero es un tipo intermfldio 
entre.el Stromboli·ano y'el Vulcano y el segundo se caracter1:a· 
por,.la,explosi6;.. de v~por de agua y ,gas cargado con finísimo pof-· 
vo que se eleva como un chorro p8recido a un pin~. 
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En muchas ocasiones el volcán arroja además de lava enor­
mes cantidades de cenizas y materia 1 fr"ágniéntar i o que se va sobre­
poniendo alrededor del cráter· par.a que vaya creciendo; estos conos 
están compuestos con capas sucesivas de arena y polvo que alternan 
con pequeñas coladas de lava; a estos conos se les 1 lama CINERITl­
COS. 

Lagos cráteres. Cuardo un volcán arroja enormes volúme­
nes de gases en vez de lava sus explosiones no van acompañadas de 
manifestaciones efusivas ni extrusivas·; en este caso, en la parte. 
media del cráter no se acumula ningún tipo de material ya que és­
tos son arrojados hacia afuera con gran violencia por los gases. 
Esto determina la creación de un enorme embudo 1 lamado maar. Ge­
neralmente están cubiertos de agua para formar un enorm;--¡;;'go crá­
ter que en México, en lengua náhuatl se le llama Xalapasco a aque­
llos que no tienen agua (vasija·s 'de arena), y cuando tienen agua 
se les 1 lama Axalapasco (vasija de agua con arena). El tamaño de 
estos puede ser de uno a tres kilómetros de diámetro y la profun­
didad de varios cientos de metros con paredes abruptas en forma 
de vaso. Los más tfpicos en México son sin duda el Nevado de Tolu­
ca y el de Alchichica, Puebla. Su intensa erosión ha ocasionedo 
que muchos se encuentren en forma de grandes lagos d rafz del su~­
lo o se siembre en ellos. 

Ffg, 126 

En M!xfco se les llama Xala­

pasco cuando no contienen 

aqua y r.xalapasco cuando tie­

nen agua. 

Calderas, El origen de los volcanes es realmente desco­
nocido como también lo es la profundidad a que se originan. Algu­
nos teóricos consideran que éstos se pueden producir a profundi­
dades que van hasta los 50 kilómetros, pero otros piensa: que se 
originan a menor profundidad. En algunos casos pueden existir bol­
sas magm&ticas relativamente superficiales, o sea a poca profun-

I· 
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didad, que son las causantes de la formaci6n de las calde~as·, El 
mecanismo es el siguiente: se supóne que el volcán se produce por 
la existencia de· una bolsa magmática a poca profundidad, no más 
de 5 kilómetros, que arroja enormes cantidades de magma (lava): 
al exterior, y la presi6n de ésta en la superficie produce una 
enorme carga sobre el techo y el resultado será un gran hundimien­
to, en donde todo el material se irá al fondo produciendo grandes 
explosiones. En ocasiones en el centro de dicha caldera-.se llegan 
a levantar· pequeños volcanes o conos que se llaman sommas y la %0-

na que le rodea se llama atrio. Como ejemplo de calderas tenemos 
la existente a la sal ida de la ciudad de México hacia puebla y co­
mo sommas tenemos el Vesubio. 

----1 1 
I \ 

<-----~' 

Flg. 127 Supuesta forma como se produce una calder!. 

Volcanes parásitos o adventicios. En algunos volcanes 
existen ramificaciones· de la chimenea principal hacia sus lados 
por donde salen lavas, ce0 i:as u otros materiales; estos produ­
cen pequeños conos a los que se les conoce como volcanes parási­
tos o adventicios, como sucede en el volcán Etna en Sicilia. 
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Fig. 128 

~•uchos volcanes tienen ramifica­

ciones, por donde sale la lava, 

llaMandosele a estos volcanes 

narásitos o adventicios. 

Aguas ca 1 i entes. Después que 1 os va 1 canes han hecho erup­
ción por mucho tiempo vi ene una etapa de di sm i nuc i 6n de su act i vi -
dad, es entonces cuando el volcán arroja gas y vapores en ve:. de 
1 ava. 

Fumarolas. Son em1s1ones de gas a elevada temperatura, 
de más de 700°C, que 1 levan en solución hierro, cobre, plomo y 
otros rn~tulcs; se les 11 ama secos si tienen unu. temperatura supe­
r·ior a los SOOºC, 6cidos si ~sta es menor, y alcalinas, 1 !amadas 
fambi6n Solfataras, si es menor de lOOºC. Cuando son Frfos se 1 la­
m¡¡n Mofot¡¡s y están formudos por anhídrido carbónico. 

Munnnt i a 1 es terma 1 es v ge i seres. Cuando 1 a actividad es 
ya muy reducido queda como elemento secundario la formaci6n de las 
aguas termales o Gciscres. 

Al pasar u 1 u8U'1 subterránea por =onas de anti gua va 1 ca­
n i smo, e 1 cc.11 or c.x i stcntc en esas ~o nas ya no es ta 1 como para que 
6st~ sea cvapor~da violcntü1nc11te, entonces el agua al pasar por es­
tas rey í onl!s se cu 1 i cnta hüsta 1 1 egar a temperaturas cercanas a 1 
de cbul 1 ici6r1, usf que ül sal ¡r a 1~ superficie en forma de manan-
tial las ~19uus ~on termales; muchas de éstas contienen en soluci6n ~ 
minerales. como u:ufPc, unhfdrido carb611ico, 5cido sulfúricometano, 
sales, calcita y sil ice, por lo que son uti 1 i:adas como aguas me­
dicinülcs; algunus de el las presentan hasta cierto grado de radiac-
t i v ¡ düd. Las aguüs terma 1 es producen mctamorf i smo, di so 1 uc i Ón y 
precipitación formündo c¡¡pas de calcita o fi Iones metal fferos, 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 Subterránea en México de la 
Dra. Maderey es posible observar la enorme cantidad de manantia­
les de aguas termales, mencionaremos aqu( s61o los que tienen 
más alta temperatura como son: Cerro Prieto y Laguna Salada en Me­
xi'cal i, B. California, la Puerta en la Sierra Cucupah en Baja Ca­
lifornia Norte, San·Buenaventura en Chihuahua, Ojo Caliente en Du­
rango, Santiago Maravatfo, Comanji 1 la en Guanajuato, La Caldera en 
Abasolo, Guanajuato, Pathé en Hidalgo, La Laja y La Soledad en Ja-
1 isco, lxtapan de la Sal en México, El Platanar en Ji qui lpan, Her~ 
videros de Huingo, lxtlán de los Hervores y San Andrés Ciudad Hi­
dalgo, Michoacán, Topo Chico en Nuevo Le6n, Tequisquiapan en Que­
rétaro, Tlaltenango, Puebla, Potril lo, Sinaloa y muchfsimos más; 
todos estos tienen en general, una temperatura superior a los 75ºC. 

Geiseres. Se producen siguiendo el mismo mecanismo que 
las aguas termales, salvo que dentro de la corteza deberá existir 
un lugar en donde el agua se caliente 1 legando a más tempera~ura 
que .el punto de ebul 1 ici6n 
para que el agua se evapo­
re y origine una presi6n 
que obligue a sal ir a los 
gases a la superficie vio­
lentamente en forma de 
chorros. La mayorfa de los 
geiseres son intermitentes, 
lo que explica que deberá 
existir un tiempo para que 
el agua se caliente, lle­
gue al punto de ebul 1 icfon, 
se evapore y los gases acu­
mulados salgan. 

Entre los geiseres más 
farn('l.;;.J.:o de i mundo tenemos 
los existentes en el pur-

~--

Fig. 129 

Un ge1ser. 

quc d~ Yel lowstonc que lan=an u11~ columna de vapor a más de 45 me­
tros de ultura y a una temperatura de 95°C; igualmentl~. el Cran \:Jt:1-
ser de Islandia cuyos chorros son de miis de 30 metros, Y aquf en 
México existen los de Pathé, Hidalgo, que se han captado para ge­
nerar ~nergía eláctrica. 

Volcanes de lodo. Se les 1 lama 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 volcán. Se producen en zonas con 
aguas termales en donde empujan a estos lodos que salen.de manera 
lenta borboteando como si hirviera y se derrama por todo el cono 
agrandándolo. La efusión 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
l izan eQ zonas en donde ya el volcanismo se ha reducido a sólo mo­
fetas, solfataras o volcancitos, como un fenómeno secundario del 
volcanismo. Es por eso que tienen temperatura alta y, como vimos 
antes, arrojan gases como vapor de agua, ácido &1lfhfdrico y azufre. 
En México es posible encontrarlos en la laguna de los Volcanes y 

el Morro de Azufre en Mexical i, B. California Norte. 

Ffg. 130 

Volcancftos de lodo que se llegan 

a fonnar en zonas de aguas tema les' 

Algunos volcanes de lodo no sólo se encuentran en zonas 
de volcanismo secundario sino también en zonas con influencia pe­
trolera, saliendo de el los ese material lodoso junto con aguas tur­
bias que se derraman a su alrededor para originar lodazales, y los 
gases que salen son hidrocarburos, pero generalmente con una tem­
peratura más baja. 

Según estudios sobre su origen parece ser que ástos de­
ben formarse en zonas en donde existan gases, agua y lodos, además 
de fracturas para que los lodos sean empujados y salgan por esoE 
volcanes. 5,, relacionan algunos con la existencia de petr61eo en 
pi iegues áiapfricos. 
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Fen6menos eléctricos. En algunas ocasiones se presentan 
fen6menos eléctricos que se manifiestan en forma de descargas y 
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 establecen directamente del cráter hasta alturas 
de más de 1 ·ooo metros. Estas nubes son de color gris oscuro en 
forma de cúmulos. Algunas están tan cargadas de arena que hasta se 
precipitan en forma de 1 luvia. 

Sismos volcánicos. Cuando se presenta el nacimiento y 
ext i ne i 6n de un vo 1 cán, vi ene acompañado por una serie de mov i mi cn­
tos sísmicos cuyo foco no queda muy 1 e jos de 1 vo 1 cán; de 1 os e stu­
d i os y obser-vaciones del Paricutín se registraron 83 movimientos 
cuyos focos se encontraron a una profundidad media de 39. 6 km y 
cuyo origen fue or•ogén i ca. La mayoría de 1 os si srnos fueron de pace.a 
intensidad y de corta duraci6n, con carácte1 .. trepidatorio aunque 
también los hubo oscilatorios. 

Distribuci6n de los volcanes. En nuestros dfas la canti­
dad de volcanes existentes es muy extensa, se conocen más de 600 
y se distribuyen en el mundo en dos amplias regiones. La primera 
es la faja 1 lamada Cintur6n del Fuego y la segunda es la :ona o 
Cintur6n del Mediterráneo. 

La faja del cintur6n del Fuego contiene más del 70 % de 
los volcanes del mundo. Los volcanes activos que se encuentran en 
la tierra son: 

a) Volcanes de América. Yendo de Alaska hacia el sur del 
continente encontraremos que en esta parte e Xi sten aprox imadamcn­
te unos 15 vol canes de 1 os cual es e 1 Katma i 1 Pav 1 ov, Tri den, Spurr, 
todavía están en actividad; más al sur en territorio norteamerica­
no existen mucho~.; conos de vol canes ya ilpa9ados como e 1 Baker, Ra i -
nicr·; en ,\f~x1co, ticwra de volcanes, solumente existe ha> en día 
el Volcán dl~ Fuego de Col im.:i en activide:d, pero aquí se pueden con­
tar. más de una cen-tcn<1 de vo 1 eones 1 o may•:>r fa ya apugados aunque 
rocientcmer1te llaya f,abido ~cci6n en el afio de 1952 en el vol~¿,, 

~ B~rce1,as, e1\ las ¡slJH Re' il lagigedo. Si~uiHndo al sur es posible 
aprec i u1· ~ 1 T ucuná en 1 .. 1 frontl~ru dt~ ~.\é;~ i en con Guatemala, et Ta­
jumu l co, Mcatt-nango y Volc .. ~n clel Fuc:s~' en Guutemal a, todavía en 
dci: i vi dad. En !.! 1 Sa 1 vado1· existen mu·::hos vol canes 1 aprox i mudameri­
tc unos 12, pero se destaca solamente el Conchagua y el lzalco. 

En Nicaragua existe un buen númeroo de el los pero actual,:. 
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mente s61o el Cerro Negro y el Concepci6n están en actividad. 

En Costa Rica se distinguen unos 7, pero solo J son los 
más importantes: el Poas, el Arenal y el lrazú, este último 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 I~ Isla Guadalupe y de la Domini­
cana y el Mont Pelé de la Martinica. 

En Colombia se destacan el Cumbal, Galeras y Tol ima, en 
Ecuador está el Cotopaxi, el Chimborazo, el Pichincha y el Reven­
tado, siendo el Cotopaxi el más activo. 

En la isla Galápagos, existe solamente el Alcede en ac­
tividad, de tres volcanes existentes. 

Ch i 1 e es sin duda una de 1 as regiones d<> 1 mundo con más 
volcanes y muchos todavía en actividad co111u: el Osorno, Caul le, 
Calbuco, Puyehue, Llaima y Villdrrca. 

b) Volcanes del Oeste del Pacffico. La mayor parte de 
lus volcanes de Rusia se local izan en la Penfnsula de Kamchatka, 
en donde existen más de 30 de el los, siendo los más importantes: 
el Klyuchevskaya, Bezymianny, Karimski y el Avatchia. 

En las islas Curiles, que se prolongan de la Penfnsula 
de Kamchatka existe buen número de volcanes, muchos de el los acti­
vos, donde el Alaid, Severghin y Goriaschia son claros ejemplos. 

En las islas del Jap6n se encuentran más de 20 volcanes 
como el Asosam, Komaga, Meakan, Minami, Fujiyama, Mihará, 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 Jap6n, aquf se distinguen: el Babu­
yan, Smith, May6n, el Taal en la isla de Luz6n, Bulusan, el Catar­
man en la isla de Mindanao. 

En las islas Célebes el Tongkoko, el Sopután y el Una-
Una. 
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, · En_l.ndonesia existen m6s de 70 vol cenes en' donde Suma­
tra contiene más de JO, siendo notables: el Sori Marapi, el Kava 
Y el Pematang Bata; entre Sumatra y Java está el Krakatoa que ha 
sido uno de 1.os volcanes más famosos por su grado de erupci6n y 
que actualmente, en .su parte medí a, se e 1 eva un cráter submarino 
con el mismo nombre, en Java se distinguen: el Gede, Slamat, Mera­
pi, kelut, Smeru, ·lamongan. 

En la isla de Bal i se encuentra e·I Agung. 

Se locali:an volcanes en las islas de Melanesia, Nueva 
Guinea, Almiranta:go, Salom6n, Santa Cruz y Nuevas H6bridas. 

En las islas Samoa y hasta Nueva Zelandia e~iste gran 
cantidad de volcanes, mencionándose el Tarawera y el Ruapehu en 
esta ~ltima isla. 

c) Volcanes del Oc~ano Indico. 

la mayor parte de los volcanes se localizan al norte de 
I¿ isla de· Madagascar, en las islas Comoras, Mauricio 'y de la Reu­
ni6n. 

d) Volcanes de Africa. 

En este continente los volcanes se local i:an en Camerún 
y en Zaire y, aunque ya apagados, el kenia y el Ki 1 imanjaro, en 
E~iopia. 

e) Volcanes e~ el. ·Mediterrtineo y Asia Menor. 

En una de las zonas con gran volcanismo activo se loca­
l i':a el Estr6mbol i, Etna y Vesubio en ltal ia, el Santorfn en Gre­
ci'.a y más adelante está el Elbru: en el Cáucaso. 

f) Volcanes del Atltintico Central 

·En ·la isla de Juan Mayen se locali:a un volc&n del mis­
mo nombre, ·en Islandia más de 10 como el Hekla, Katle, Vatna y 
enorme cantidad de geyseres. 

En .las islas A:ores se pueden contar hasta más de cinco 
volcanes, en donde el Pico; Terceira, San ·Jorge y Feyal son los, 
más ' importantes.· 
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•''··"" En las Islas Canarias se distinguen: el·La'nzarote, Tenc-
rife. y l;'alma •.. 

·: 
, En las islas de Cabo Verde,el Pic-..de!fogo y más-'al sur; 

en,,l.as islas de Ascensi6n, Santa Elena y Tristán de'Acuña. 

9) Volcanes del Centro del Océano Pacífico 

Los volcanes más importantes se local izan en las islas 
Hawaii con el Mauna Loa y el Kilauea, además en las islas Salom6n, 
Fidji, Samoa, Tahiti, Marquesas y Tonga. 

Como se podrá apreciar los volcanes se local izan a lo 
largo de los principales sistemas montañosos en regiones de frac­
turas y en donde 1 os movimientos si sm i cos- son frecuentes'. 

., 

Volcanismo en México 

Fig. 131. 

La l"ayor parte de 1 os 

volcanes recfentr; se 
localizan .e lo larryo 
del paralelo 19• 

La influencia más activa en el aspecto volcánico, que 
sin duda dej6 grandes rasgos fue la presentada en el país en la 
era Cenozoica, si bien anteriormente en el Cenozoiso Superior la 
hubo a lo largo de. la Sierra Madre Occidental, en. la parte media 
del pafs, parn dar origen al Sistema Volcánico Transversal a lo 
largo de la !'al la del paralelo 19. La actividad volcánica del 
Terciario di6 origen a la existencia de rocas ·andesitas y riol i­
tas, pero el volcanismo del pi ioceno trajo consigo las rocas ba­
sálticas. La mayoría de los volcanes de México se localizan a lo 
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largo del Sistema Volcánico Transversal, yendo esta zona desde el 
Cofre de Perote y Pico de Orizaba hasta el Volcán de Colima. A lo 
largo de esta regi6n se local izan: el Pico de Orizaba, Popocaté­
pet 1, 1ztaccíhuat1, Mali ntzi n, Xi nantecat 1, X ictl i, Par i cut fn, Pi­
co de Quinceo, Tancftaro, San Andrés, Jorullo y Bárcenas. 

SISMOS 

Los sismos son movimientos vibratorios de la corteza de 
la Tierra. En los últimos años la presencia de los sismos ha cons­
titufdo ya un hecho común; sin embargo, hemos de suponer que en es­
te planeta se han dejado sentir desde el primer día de su formaci6n. 
Actualmente no hay año sin que los diarios señalen 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 más violen­
tos en los últimos años veremos que en el temt:>lor de San Francisco 
California en Estados Unidos, registrado en el año de 1906, se 1 le­
garon a producir más de 600 muertes y grandes péf-di das materia 1 es·; 
en estas mismas zonas ha e·stado temblando de tal f<>rma que se han': 
·regí strado movimientos fuertes en 1 os años de 1922 y 1946 y muchos: 
más recientemente. Esta zona debe sus movimiéntos a la existencia 
de una gran falla 1 lamada Falla de San Andrés .que corre al oeste 
de los Estados Unidos. Posteriormente, en el año de 1908, en lta-
1 ia se produce otro gran terremoto en la provincia de Messina l,Si­
cil ia) que destruyó casi toda la ciudad originándose más de 
100 000 muertes, pero no solo se afectó esta zona sino que con el 
temblor se produjeron olas de más de 10 metros que arrasaron mu­
chas partes y produjeron inundaciones y destrozos. 

En e l. año de 1915 se vue 1 ve a sentir otro gran temb 1 or 
en Italia, principalmente en el centro, causando más de 30 000 
muertes. En ese mismo año también se ve afectada Nevada en Esta­
dos Unidos. En el año de 1920 en China se origina un gran temblor 
y con el lo se mueren más de 190 oo·o personas y se producen grandes 
destrozos e incendios en la provincia de Kansu; en esta misma :ona 
vuelve a temblar en el año de 1932 y de nuevo las pérdidas fueron 
enormes muriéndose más de 80 000 personas. 

Sin duda uno de los grandes temblores de la historia fue 
en el año de 1923 en el Japón, este temblor se presentó al medio­
dfa en una provincia llamada Sagami cerca de Yokohama. Se cuenta 
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que antes del temblor se inició un gran ruido profundo que fué ere-
. c iendo .de intensidad hasta alcanzar· una gran fuerza, en e~e momento, 
se presentó una gran sacudida, los sismólogos que observaban el mo­
vimiento pensaron que era uno má~ de esos cientos de temblores que 
se registran en el Jap6n, pero este movimiento fue creciendo hasta 
alcanzar una gran magnitud que hi:o que se cayeran muchas construc­
ciones; este temblor origin6 enorme cantidad de incendios que rá­
pidamente se extendieron por la ciudad causando innumerables des­
trozos, según datos, casi el 75 % de la ciudad de Tokio desapare­
ci6 bajo las 1 lamas e igualmente Yokohama. Por este temblor pere-
cieron más de 100 000 personas. · 

Posteriormente en el año de 1930 vuelve a temblar inten­
samente en ltal ia causando más de 2 000 vfctimas en Nápoles. 

En el año de 1935 en la India y Pakistán mueren más de 
55 000 personas y hubo grandes pérdidá~ materiales. En 1950 se re­
gistró un sismo de más de 8.6 grados ocasionando muchas muertes 
y destrozos. 

En el año de 1939 se presenta un gran terremoto en Chile 
produciendo más de 40,000 víctimas y granrles destrozos )' de nuevo 
en el año de 1960. Puede decirse qu~ no existe año en que ese pafs 
no sufra un gran temblor como ha sucedido con el último, registra­
do en el año 1978. 

Turquia ha sido una de las zonas más devastadas por sis­
mos en el Mundo, en el registrado en el año de 1939 se perdieron 
más de 25 000 personas; en 1975 se presenta otro en que murieron 
más de ·3 000 y de nuevo tiembla en el año de 1976·originándose 
más de 4 000 muertes. 

En Grecia también son frecuentes los temblores y en 1953 
se presenta un gran sismo que produjo la destrucción de gran canti­
dad·de construcciones en las islas de Cefalonia, ltaca y Zan~e. 

En el año de 1957 sentimos aquf en M6xico en carne pro-
p ja 1 o que es un gran sismo produciéndose destrozos e incendios, .• 
afortunadamente de poca consideraci6n. 

En el año de 1960, una mañana se cimbr6 terriblemente 
ta ciudad ·de Agadir en donde un temblor ocasionó la muerte de más 
de 20 000 personas originando destrozos tales que la mayor parte 
de la poblaci6n se quedó sin hogares. 

Posteriormente, en el año de 1964, en tierras de Alaska 
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se siente un gran temblor que levanta las cal les, casas ·y produce 
tales pérdidas que es diffcil de imaginar, en este temblor afor­
tunadamente se presentan pocas vfctimas pero su intensidad fué ca­
si de 10 grados en la e~cala de Mercall i. 

En las tierras del Pera, pafs que al igual que otros se 
ve frecuentemente afectado por sismos, en el año de 197.0 se pre­
sentó uno de gran intensidad que produjo una enorme cantidad de 
pérdidas materiales y más de 50 000 muertes asf como un gran nú­
mero de damnificados. 

En Nicaragua, un dfa de diciembre de 1972, se presentó 
un gran temblor que produjo la muerte de más de 11 000 personas. 

Posteriormente, en Guatemala en el año de 1976, se sien­
te un gran temblor produciéndose más de 25 000 muertes y una gran 
cantidad de destrozos materiales que hacen que muchos países se 
vean obligados a socorrer a éste. 

Uno de los 61timos grandes temblores ha sido el de China 
en la provincia de Tangshan en donde murieron más de 500,000 per­
sonas y se produjeron grandes destrozos, esto fue en el año de 1976. 

Origen de los sismos. Desde épocas remotas el hombre ha 
buscado el origen de los sismos sin encontrar una respuesta correc­
ta; desde la lejana etapa de Aristóteles y mucho más atrás, el ser 
humano se ha preocupado por el los, las ideas han corrido, algunas 
verdaderamente fantasiosas y otras con gran contenido científico, 
sin embargo no se sabe mucho de ello. En nuestros días la mayor 
parte de los geólogos se inclinan a pensar que la mayoría de ~I los 
se or1g1nan a lo largo de :onas 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 movi6 hacia el norte. Se ha tratado de exp; icar diciendo 
que en una zona determinada a lo largo de una falla, se llega a 
acumular energfa elástica debido a la compresión de uno de los b~o­
que, que va creciendo conforme el bloque ejerce más presión hasta 
que un·esfuerzo del bloque rompe y libera la energfa y al igual 
que un resorte los bloques recuperan violentamente su posi­
ci6n. Cuando se origina el sismo, a lo largo ae la falla y 
de la fract,,ra se produce un movimiento Y. como lo vimos anterior­
mente una s•· desplaza hacia un lado y el otro hacia otro; a este 
movimiento se le llama deformaci6n en cizalladura. Indudablemente 
la existencia de fallas predispone a una zona a la sismicidad, ya 
que la mayoría de las partes del Mundo donde se encuentran éstas 
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Algunos han querido demostrar· que cuando un planeta es­
tá más cerca del nuestro, puede producir atracción y ocasionar tem­
blores y que cuando la presión varía sobre la Tierra pueden suce­
der también. 

Zo•1a del foco. El lugar en donde se origina un sismos 
dentro de la corteza o a mayor profundidad se llama foco o hipo­
centro. La mayoría de el los se 1 legan a localizar dentro de los 
lfmites de 5 a 60 kilómetros como promedio, es por eso que deci­
mos que se originan casi exclusivamente dentro de la corteza, sin 
embargo, se han registrado algunos a más profundidad hasta los 
750 a 800 ki16metros (Batisismos) y en casos muy especiales a más 
de esta profundidad, pero como dijimos antes son muy raros y sólo 
se han registrado en zonas como en la cordillera de los Andes, en 
el Himalaya, en el oeste del Océano Pacífico y mar Mediterráneo. 
Si observamos un mapa de focos sísmicos, veremos que la mayorfa 
de éstos se presentan generalmente al oeste del Océano Pacífico 
que es la región más inestable del planeta, siguiéndole a ésta, 
la región del Mediterráneo-Himalayo y por Gltimo está la zona cos­
tera occidental de América. Por todo esto veremos que más del 80 % 
de los temblores tienen su origen en el Océano Pacíf oco, un 15 % 
se local iza en Europa y Asia y el resto (un 5 %) se distribuye en 
el resto del Mundo. 

_Jj~ ---------~-~\-
Lll lfnea oscura nos marca las regiones ·;;·. I 
en donde existen !Ms simoi:. 
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El epicentro es un punto de la superficie terrestre que 
queda verticalmente opuesto al foco o sea que es el lugar más cer­
cano en la superficie de la Tierra al lugar del sismo por tal for­
ma e~ este. lugar se llegan a registrar primero el temblor y con 
una 1ntens1dad mayor que en cualquier parte del planeta; a partir 
del epicentro se propagan las ondas superficiales. 

Ondas sfsmicas. Cuando se produce un sismo se or191nan 
tres tipos_ de ondas; primarias, secundarias y superficiales. 

Las primarias 1 !amadas también ondas P, son longitudina­
les, de compresi6n y expansi6n igual a las ondas de sonido por ese 
motivo se les 1 lama ondas sonoras, éstas se pueden transmitir por 
todo medio tanto s61 ido, 1 fquido o gaseoso. Como consecuencia de 
que éstas se mueven en di rece i án de su movimiento, e 1 materia 1 en 
su trayectoria, se mueve comprimiéndose y expandiándose de manera 
alternativa, estas ondas se propagan en toda direcci6n a partir 
de 1 foco y en muchos casos. producen sonidos que pueden ser perc i · 
~idos por el ser humano. 

Las ondas secundarias, l !amadas también transversales o 
S, s61o pueden propagarse en cuerpos s61 idos, se mueven con menos 
rapidez que las primeras sacudiendo a las partículas, o sea que 
las partículas oscilan en dirección perpendicular a la de su movi­
miento, estas ondas 1 legan después que las primarias a la superfi­
cie terrestre. 

Las ondas superficiales u ondas L, tienen la particula­
ridad de poder transmitirse en cualquier direcci6n, se conocen dos 
clases: las ondas Lave que se efectúan en s61 idos uniformes y on­
das Raleigh que se producen en s61 idos no unifor"1es. Estas ondas 
superficiales se les conoce como ondas de sacudida que indepen­
dientemente de su intensidad pueden ser trepidatorias o de empuje 
y provienen de abajo verticalmente del hipocentro y las osci lato­
rias que son de empuje que se comunican oblicuamente, son de. pro­
pagación lenta (de unos 3,8 kilómetros por segundo) como las on­
das que se producen en un es~anque del centro hacia la periferia. 
Se les 1 lama también ondas largas por tener mayor amplitud. Tie-
nen la particularidad de que conforme se alejan del epicentro dis- ~ 
minuyen sensiblemente de velocidad, pero son tan peligrosas o más 
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 la Tierra has­
ta la estaci6n, pero las primarias llegan primero debido a que ~s-



225 

103" 

Ffg, 133 

Ff gura en donde se 

muestra la zona de 

sombra dentro de 

nuestro planeta. 

tas son más rápidas yendo a una velocidad en la corte:a de 6.3 Km/ 
seg y las transversales de 3,7 km/seg, más abajo de la capa basál­
tica y de granito, la velocidad aumenta para ser de 8.0 km/seg en 
las longitudinales y 4,3 km/seg en las transversales. Las ondas 
que penetran ,, mayor profundidad como los temblores muy lejanos, 
debido a la más alta densidad del manto (sima), en ella las ondas 
alcan:an para las longitudinales hasta 7,5 km/seg y para las trans­
versales 4,7 km/seg, de los 1 500 ki 16metros hasta los 2 900, que 
es el 1 fmite del manto la velocidad para las longitudinales es de 
13. O km/ seg y para 1 as transversa 1 es de .7. 3 km/seg, Cuando 1 as on­
das penetran más a 116 de 1 os 2 900 k i l 6metros, parecen entrar a 

.una :ona donde el material retarda a las ondas P y hace desapare­
cer a las transversales, por eSte motivo muchos piensan que esa 
parte.del núcleo está 1 fquida, más que gaseosa. A una profundidad 
de 4 056 km de repente aumenta la velocidad de la onda P y conti­
núa hasta la parte contraria del epicentro, A esta :ona de los 
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2 ·900·hasta los 4 056, se le 1 lama Zona de Sombra en donde defini­
tivamente no se propagan las ondas secundarias. El hecho de que 
las primarias aumenten de velocidad en el núcleo hasta alcan:ar 
más de 11.2 km/seg, nos hace suponer que esa capa está formada 
principalmente de hierro con me:cla de niquel y algo de cobalto, 
obteniéndose la densidad en esta parte de 15.0. 

Es importante mencionar que las ondas sfsmicas no s61o · 
sufren modificaciones a los 2 900 kil6metros, sino que conforme 
se introducen, a los 33, 1000, 1,800, 2,900, 4,056 y 5 000 se pre­
sentan serias.modificaciones que corresponden a las discontinui­
dades terrestres, 1 o que nos indica 1 a diferente densidad de 1 in­
ter i or del planeta. 

Las ondas L, o superficiales, van a una velocidad de 
J.8 km/seg, pero se han registrado algunas que son verdaderamente 
lentas, de 0.25 km/seg. Estas ondas son muy amplias con movimien­
tos mayores y frecuencia menor por lo tanto son causantes de la 
mayor parte de los daños producidos por los sismos. 

Intensidad de los temblores. La intensidad de un temblor 
se registra con un aparato 1 1 amado 5 1 sm6grafo y se registra en un , 
sism~grama; las escalas más usadas para conocer la intensidad de 
los temblores es la de Mercalli, Rigther y Rossi Forel. 

La escala de carácter científico más usada es la de 
Rigther que se basa en la comparaci6n de los registros gráficos 
de los sism6grafos, sin embargo, la carencia de un sism6grafo o 
aparato adecuado hace util i:ar con mayor frecuencia la escala de 
Mercal! i que se basa en la intensidad, impresi6n y destro:os que 
ocasionan. 

La escala consiste en 12 grados: 

De 1 a 2 grados, el movimiento es leve y puede ser con­
fundido con un simple mareo y sólo ser registrado por un sism6gra­
fo. 

De 2 a 4 grados., el mov1m1ento ya es fuerte, registrán­
dose por medio de rechinidos de puertas o paredes y por lo tanto 
ya es perr;bido por las personas. 

De 4 a 5 grados, es un movimiento fuerte que asusta a 
la gente y produce pequeños agrietamientos en fos muros y oscila-
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ciones de los muebles. 

De 5 grados en adelante hasta 7 el movimiento es fuerte 
y se presentan grandes grietas, derrumbes, contacto con cables 
eléctricos, pequeños incendios y actos de terror. 

De 7 a 9 el temblor es bastante fuerte con grandes da­
ños tanto por derrumbes de casas y edificios como grandes grietas 
en las calles acompañadas por incendios y salida de agua de cañe­
rías. El temblor es tan fuerte que pocas cosas 1 legan a continuar 
en pie, ocasionando grandes destro::os de. materiales y pérdidas de 
vida. 

De 9 en adelante se produce la destrucción casi completa, 
existen grandes hundimientos, dislocaciones, corrimientos hori:on­
tales y verticales del terreno y en general una completa destruc­
ción. 

La mayor parte de los sismos registrados en el Mundo 
suelen ser de menos de 7 grados de Mercal 1 i· afortunadamente, sin 
embargo muchos lugares han sufrido movimientos más fuertes (de 8°) 
y aún sobrepasándolos como ha sucedido en Alaska en 1964 y en Por­
tugal en 1975, en este último se lleg6 a registrar hasta 8.7 gra­
dos. 

La escala de Rossi Forel es de diez gi:-ados der.ivada de 
medici6n ffsica pero ·que se consideraba muy arbitrar.ia, d~ tal ma­
nera que a mediados de la década de los treinta se comenz6 a uti 1 i­
zar una escala que se basaba en la magnitud de los temblores regis­
trados en el sism6metro y queel iminaba errores, esta escala es la 
de Richter, tratándose de una escala logarítmica dividida en gra­
dos del O al 10, de tal manera que el 1.5 indica el menor grado de 
si sm i c i dad que puede ser detectado y como cada grado sigui ente es 
die:: veces mayor al que le precede de tal manera que el de 3.0 ya 
es un gran temblor y cuando se llegue a 7 tendrá que ser un verda­
dero terremoto sin embargo, nunca se ha registrado uno que 11 egue 
a 9.0. 

Cuando se producen temblores, éstos van acompañados 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 longitudinales que se propagan a 
trav6s de las capas de aire. 

T amb i 6n se reg i str an 1 u ces br. i 1 l antes cOMO si estuviera 
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incendiándose algo a lo lejos en el horizonte, esta luminosidad 
se· debe al rozamiento de las ondas produciéndose una ionizaci6n 
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 será un macrosismo. 

Seg6n el área donde se registren los sismos éstas se 
dividen en: Zonas Sísmicas o Hipersfsmicas en donde tiembla fre­
cuentemente durante todo el año y· que en México se local iza en la 
regi6n suroeste del pafs. 

Zona Penisísrn i ca o Hipos f sm i ca en donde rara vez ti emb 1 a, 
local izándose a lo largo de la Sierra Madre Occidental, norte del 
centro de México y norte de Baja California. 

Zona Asísmica es donde no se producen sismos generalmen­
te en: Yucatán, noreste de México y Baja California Sur. 

Fig. 134 

,. apa de zonas 

sfsmlcas de f'éx1~o. 



229 

La forma como se presentan las ondas sfsmicas puede ser 
oscilatoria si se presenta en forma de movimientos horixontales y 
trepidatoria si vienen en forma de movimientos verticales. 

Zonas sísmicas del Mundo. El origen de un temblor se de­
tecta dentro de la corte%a 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 tect6nicas en donde 
existan condiciones orogénicas; en el Mundo las zonas de mayor fre­
cuencia sismica son la ::ona Circumpacffica o llamada también Cin­
tur6n de 1 fuego que va de Ch i 1 e hasta Jap6n a 1 o 1 argo de 1 as cos­
tas occidentales de América, en esta parte se registra el 65 % 
de los temblores del Mundo, ::ona Alpino Mediterránea o Alpino Hi­
malaya-lndonesio, que va desde Cabo Verde hasta lnsul india en don­
de se registra el 23 % y una rama, la oriental hacia China produ­
ciéndose en ésta el 12 % de ellos. Los temblores más recientes se 
han efectuado en ltal ia, Yugoslavia, Irán, Rusia y Jap6n produ­
ciéndose enormes dcstro%os. 

íig. 13~ r•r.pp 

En el caso de México, la zona de mayor grado de sismici­
dad como lo vimos anteriormente, se local iza en el Suroeste del 
paf~, abarcando toda una gran área 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, Michoacán, México, Puebla, 
Distrito Federal, Morelos, Guerrero, Oaxaca, Chiapas, Veracruz y 
parte de Tabasco, 

En los Estados de Guerrero y Oaxaca se presentan lama­
yor parte de los sismos, cuyos focos, la mayor parte de las veces 
·se local izan al noroeste de Oaxaca lfmite con el Estado de Guerre­
ro, esta zona es la más afectada por el los, registrándose 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 
Bah fa de Bandera hasta el sur de Chiapas, en ésta se local iza una 
gran depresi6n 1 Jamada Trinchera de Mesoamérica, que corresponde 
a una enorme falla, limite de la Placa de Cocos, que está ejer­
ciendo gran presi6n con la placa continental meXicana, por lo tan­
to en esa zona se presentan desl i:amientos horizontales que están 
produciendo la mayorfa de los sismos en el pafs. 

... PLACA Er11CANA 

Ft9. 136 . . 
, . 

• 

napa en donde se muestran 1 as 
dtferentes placas y. su rela­
cf6n con l'!xfco, 

PLACA. DELº • 
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. . 
1 11 

PLACA / I / / 
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Maremotos. Cuando se originan sismos en regiones mari­
nas, se ll;gan a producir olas gigantescas de mois de 15 A1etros <'~ 
altura sobre el nivel normal de las aguas, y con despla:.,.ientos 
de m's de 500 km/~ora, a estas gigantescas olas tambi6n se les 
llama Tsunamis. En alta mar, estas suelen ser pequeñas, de m6s o 
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menos uno o dos metros de a 1 tura, pero cuando 11 egan a 1 as costas, 
es cuando se levantan violentamente y se han registrado maremotos 
de más de 16 metros de a 1 tura en Hawa i i. Estas o 1 as recorren c i cn­
tos de ki16metros en las aguas tanto del Océano Pacífico como del 
Atlántico y aún en el Indico. 

Cuando se acerca una de estas olas a la costa, se obser­
va como el agua comienza a retirarse hasta quedar muy lejos de I~ 
pi aya, pero no se retira aún cuando de repente se deja venir unu 
gran masa de agua color verdoso que rápidamente se desborda por 
1 a pi aya arransando todo a su puso, en muchos casos, cuando es'to 
sucede en zonas pobladas causa tales destrozos como los que pudie­
ra causar una bomba, mi les de personas han perecido por su cau.5u, 
unas de estas o 1 as azotan frecuentemente 1 as costas mexicanas por 
el Océano Pacífico conociéndoseles como ola verde en Cuyutlán. 
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GEOLOGIA HISTORICA 
7 Los m'étodos conocidos anteriormente, i ndudab 1 emente nos 

sirven para darnos.una idea general sobre I• ed•d de nuestro pla­
neta, sin embargo, no nos sirven para conocer el c....,bio gradual 
de la existencia de la vida de, o en nuestro planeta, así que es 
ahora la Paleogeograffa o sea el estudio antiguo de la Tierra la 
que nos permitirá conocer nuestro pasado remoto y no s61o sabre-· 
mas de la existencia de los seres vivos, sino tambi6n la trans­
for~ación de ésta junto con grandes movimientos terrestres de 
continentes, el imas, mares·y mOvimientos tectónicos en general 
que anal i:ados por la presencia de restos org6nicos nos enseñará 
su transformación. 

Muchos lugares de la Tierra se han encontrado frecuen­
temente sujetos a emersiones y sumersiones, pues la existencia de 
restos fósiles nos han permitido conocer el tiempo de cada uno 
de e~t.os cambios, 1 a existencia de di versas capas sedimentarias 
nos hacen pensar que no todos los periodos geológicos tuvieron 
las mismas características climáticas, pero sin duda lo más im-· 
portante que nos deja la Paleogeografía es la indicación de gran­
des regresiones y transformaciones marinas indicadoras de cam­
bios del relieve continental tanto en lo físico como en lo bioló­
gico. 

Es pues, la Paleontología la que se ocupa del estudio 
de los seres biológicos que vivieron en épocas muy antiguas.·Es­
tudios que se refieren desde su origen hasta la evolución en ca­
da uno de los periodos hasta la actualidad, no se suscriben s61o 
a su evolución sino también a los elementos que influyeron sobre 
éstos, para esto se util i%an los FOSILES que son restos de plan­
tas y animales que se encuentran en las rocas, I• palabra f6~il 
viene <:!el latín fossi 1 is, fossum, fodere, que significa e}ltraer 
alo, 0 excavado, la palabra f6si 1 no sólo es pare restos de ani­
onales o vegetales, sino también se usa para les impre•iones, mol-
des 0 vaciados de sus cuerpos, esqueletos o cap•razones. • 

Los tejidos blandos y carnosos se ~scomponen de tal ma­
nera que desaparecen dejando solo la parte rlu~a o la impresión de 
sus restos entre las rocas, es por eso que, dientes, huesos, es­
camas 0 corte%a es solo lo que queda y en algunos rsmosos casos 

excremento. 
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Cu~ndv llegan a existir rastros de tejidos blandos s61o 
se efectúan en rocas ~al izas por impresión o en grandes bloques 
de hielo en zonas frías, en donde ha sido posible encontrar res­
tos de elefantes como en Sibera en tal grado de conservación que 
parte de la carne todavía podfa utilizarse como alimento y no so­
lo eso, sino que dentrO de sus intestinos se han encontrado res­
tos de alimentos relativamente frescos. 

¿ Dónde se 1oca1 i :z:an 1 a mayor parte de .1 os fós i 1 es ? La 
nayor parte de los fósiles se local izan dentro de rocas sedimen­
tarias de origen marino, es posible que la existencia de grandes 
cantidades 'de anima 1 es y p 1 antas en 1 os fondos océan i cos, cora-
l es, braqui6podos, crinóides, equinodermos, eri:os y estrellas 
de mar, cefalópodos 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 los ríos pudieran 
1 levarse gran cantidad de animales que se sobrepusieron en algu­
na hondonada, o la caída de manera accidental de algún animal en 
regiones pantanosas o la muerte súbita en cavernas ror accidente 
o por falta de oxígeno, o quedar cubierto por material cal i:z:o en 
un derrumbe, o en el caso de quedar aprisionado por nieves y hie­
los que les cpnservan así por muchos siglos, y todavfa más, on 
casos muy especiales cuando 1 legan a quedar aprisionados en resi­
nas de ámbar, que es una resina de pinos y abetos que captan a 
hormigas, arañas o abejas. 

Materiales que ayudan a la fosil i:aci6n. Los materi~les 
que en dado caso pueden influir para la fosi 1 izaci6n son muy di­
versos, el ~, ~, pirita, ~, etc. u otros como la 
malaquita, fluorita, dolomita, yeso o~· La mayoría de el los 
sustituye el material existente por éste a través de las partes 
sólidas cambiándose molécula a molécula, de tal manera que la es­
tructura original queda completamente transformada produciendo ex­
celente petrificación. 

En chapopoteras se han ·I légado a encontrar animales ca­
si completos y bien preservados ya que antes han actuado como 
trampas en donde los animales al caer se sepultaron rápidamente. 

En muchas turberas se han 1 1 egado a encontrar seres muy 
bi~n conservados tanto animales c01110 vegetaleJ y hasta seres hu· 
manos momificados. En una estratificaci6n normal, los f6sil~s más 
modernos generalmente quedan sobre las capas más superficiales. 
en c ... bio, los más antiguos en las capas más profundas, indicando 
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Por 1 o tanto, 1 os f6s i 1 es t fp i cos de cada una de 1 as er•as o peri o­
dos, asf como la ley de la superposici6n que nos dará las carac­
ter f st i cas en cada una de 1 as capas y en algunos casos hasta nos 
permitirá datar las capas sedimentarias por la existencia de los 
restos y hasta el tiempo que tardaron en formarse. 

Es de notar que 1 os f6s i 1 es también se 1 1 egan a encon­
trar sepultados por enormes cantidades de cenizas volcánicas v co­
mo claro ejemplo tenemos los árboles petrificados del parque Ye-
1 lowstone o los seres petrificados que se encontraron en Pompeya. 

No solamente se entiende por f6sil a los restos que se 
1 legan a encontrar dentro de las rocas, sino también se les con­
sidera como tales a huellas o fen6menos que evidencian la exis­
tencia de esto. 

Métodos de fosil izaci6n 

Petrificaci6n. Cuando los restos de animales o plantas 
se han trar.sfurmado en roca, es cuando se dice que un cuerpo es­
tá petrificado, se puede producir cuando las 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 
pr•oduce en ·conchas y esponjas sin al ter ar mayormente e 1 e 1 emento 
original, en este caso los elementos minerales ván penetrando has­
ta las partes más internas produciendo una PERMINERALIZACION de 
la parte, tratada que se hace resistente. 

Cuando el material original es cambiado.por.el elemento 
mineral que se está 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 sfl ice. 

Son numerosas las regiones en donde es posible apreciar 
grandes troncos fosilizados y conservados por permineral i%aci6n, 
en cambio la existencia de conchas, moluscos u otros, se local i­
zan mayormente dentro de cuerpos calizos como en el Este de Méxi­
co, siendo abundantes en la región de San Miguel Raya en Tehua­
cán, Puebla. 

Destilación. El material orgánico al quedar sepultado, 
puede hacer que el producto graso al sufrir pequeños calentamien­
tos por descomposición impregne las regiones circundantes quedan­
do grabada en la roca la figura o figuras que tenfa dicho objeto, 
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es así como se han descubierto rocas en donde ha quedado impregna­
do la forma de hojas o animales quedando como una bella impresi6n 
al carbón aletas o dorsales bien grabadas y en muchos casos exis­
ten verdaderas muestras de peces casi completos como una película 
que se han preservado por la carbonataci6n. 

~· Los restos de cuerpos duros como conchas o hue­
sos pueden quedar empotrados dentro de las rocas, pero con el tiem­
po, las aguas subterráneas pueden disolver a éstos quedando la oque­
dad donde estaba la concha o hueso; esta parte es el MOLDE, cuando 
posteriormente 1 a oquedad se·r~le!la. de algún otr'o meter i al es enton­
ces que se forma un VACIADO o COLADO; si en la figura se muestra 
la parte exterior del objeto, será un molde externo pero si mues­
tra la parte interna será un molde interno. 

En algunos casos se han 1 legado a encontrar moldes de 
hojas de helecho que quedan como finas laminitas o moldes de in­
sectos o pequeños animales que af rellenarse y formarse un vacia­
do quedan bellamente preservados como sucede en el ámbar, esa re­
sina que se endurece proveniente de pinos y abetos y que en Chia­
pas constituye la npiedra• de la región. 

Huellas y rastros. Rastros de pisadas dejadas por los 
animales en rocas sedimentarias han quedado preservadas hasta nues­
tros días, estas huellas nos permiten conocer el tipo de animal, 
tamaño· y hasta las condiciones en que vivfon; on muchos casos no 
s61o 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 tamaño, costumbres y sus 
medios de locomoción. 

Coprolitos. El análisis de los excrementos fósiles de 
los an·imales nos puede dar una idea de las costumbres al imenti­
cias así como el tamaño de éste. 

Condiciones gue favorecen a la fosil i:ación. Animales y 
plantas de épocas antiguas. Muchos o· muchas de el las fueron alimen­
to de animales o se descompusieron para·convertirse en simple pol­
vo, pero otros quedaron sepultados bajo srandes capas de material 
sedimentario para quedar preservados hasta nuestros dfas, si bien 
sabemos que las cantidades de material pudieron ser considerabl-s, 
la nayor de las veces estos se han convertido en rocas compactas 
habiéndose perdió~ sus caracterfsticas, sin embargo y afortunada­
ment.e, en algunas rocas principalmente en las cal i :as de origen 
marino, es donde se encuentra la mayoría de restos que todavía po-
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en el las por gran cantidad de tiempo. Las cenizas y arenas volc6-
nicas también han influido en ello ya que muchos f6siles vegeta­
les se han encontrado enterrados bajo toneladas de éstas. 

Y por último diremos que en zonas frías polares o de 
tundra se han encontrado gran cantidad de animales dentro de los 
hielos en perfecto estado de conservaci6n, como sucede con los 
Mamut. y mastodontes de Siberia y Alaska, algunos de el los tan 
bien conservados que aún la carne podría util i:arse como al imen­
to. Es por esto que las partes blandas así conservadas indudable­
mente sólo se han 1 legado a encontrar dentro del hielo o en dep6-
sitos de aceite o ámbar. 

Importancia de los f6si les. Sin dude los f6si les son 
de gran importancia porque por medio de ellos, conocemos el pa­
sado histórico viviente de la tierra, desde los m6s remotos días 
hasta los más recientes, por medio de ellos conocemos c°"'o eran 
y en donde vivían. 

El uso de l.os fósiles nos permite conocer si el animal 
era marino o terrestr~ y por lo tanto también la región en donde 
nos encontremos, pero no solamente eso, sino que nos perntite sa­
ber la evolución histórica de éstos. 

Muchos vivieron exclusivamente dentro de las aguas co­
mo los P-ri:os, braquiópodos, cefalópodos, corales y cuando se ob­
servan éstos como rocas en el exterior es lícito pensar que aqué­
llos 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 f6si les, adem6s no s61o 
nos indica la existencia de mar sino que, si existiesen corales 
hasta podríamos suponer que las condiciones en asa parte fueron 
tropicales, pero su inexistencia nos indicar6 que las aguas fue­
ron frías. 

La existencia de animales o planta• terreatrea en cam­
bio, puede determinar la consideración de que eataa regiones fue­
ron terrestres e indicar une diferenciación entre las tierras y 
mares, pero no sólo esto sino que la existencia de vegetales y 
animales puede determinar pera el paleontólogo, una explicación 
de cómo eran éstos; los climas, suelos y costu~bres, pero sin 
duda de gran importancia la evolución desde grupos pri~itivos 
hasta los complicados actuales. 

En otros casos la existencia de éstos ha part11itido co-
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f'.t··E' MP O GEOLOGICO 
8 Sin duda el estudio de la Tierra y principalmente su 

historia, constituye uno de los problemas más complejos en el co­
noc i m i.ento de 1 p 1 aneta; desde Hutton y pos i b 1 emente más atrás, e 1 
deseo de saber más sobre éste, hicieron que el hombre investiga­
ra más y más hasta que por fin fue conociendo algo, asf nace la 
Geo-cronologfa que es el estudio de los procesos evolutivos de 
1 os· fen6menos de nuestro p 1 aneta desde 1 a época de su formación. 

' ' 

Con.esto también nace la Estratigraffa que se ocupa del 
estudio de los estratos sedimentarios, la Paleontología de los 
restos f6s i 1 es, 1 a Pa 1 eocl i mato 1 ogf a, Pa 1 eobotán i ca y Pa 1 eoedafo- ' 
~ . que son c i ene i as que han venido estudiando· e 1 aspecto or i -
ginal de 1 a Tierra. 

Sin duda el estudio de las Rocas Sedimentarias y los 
f6si les fué.el primer método que se inici6 originándose con esto 
el estudio de la escala del Tiempo 9eol69ico, así Lavoisier en 
1782 pudo exp 1 i car 1 a concordancia de 1 os estratos sedimentarios, 
posteriormente~ estudi6 los f6si les dándose cuenta _que ca­
da estrato conten r a fós i 1 es diferentes; en 1 os años sigui entes mu­
chos e i ent íf i cos fueron interesándose en su estudio descubriendo 
que los fósiles no sólo se encontraban en esas regiones, sino que 
coincidían con otros muy lejanos en otras partes, así se utilizan 
los f6siles para datar a las rocas y con esto se inicia la Ley de 
la Superposición que dice que un estrato superior o superficial 
es más moderno que otro y la más antigua es la que sirve de base 
a los demás, o sea que conforme pasó el tiempo, los estratos o ca­
pas se fueron Sobreponiendo sobre otras capas como consecuencia 
de la misma sedimentaci6n y si hicieramos un corte profundo y ana-
1 i~aramos cada una de las capas nos daríamos cuenta de la histo­
ria de la Tierra, sin embargo, dentro de este sistema se presen­
tan fen6menos de discordancia o sea interrupciones de una sedi­
mentaci6n con otra, existiendo intervalos entre los cambios de 
materiales de origen marino o continentales de origen volcánico, 
por lo tanto las discordancias son lagunas en la serie estrati­
gráfica, presentándose rocas sedimentarias sob~e rocas metam6rfi­
cas, suponiéndose que los materiales sedimentarios se produjeron 
después que las rocas metamórficas; otro es cuando los f6siles 
se presentan entre dos cap.as de sedimentos, y existe otra forma 
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de discordancia también cuando se presenta un·. plegamiento y ero­
si6n sobre las cuales se origina otra sedimentaci6n, a esta for­
ma se le 1 lama discordancia angular, porque las rocas sedimenta­
rias no son paralelas. 

El aspecto importante de las rocas sedimentarias es su 
colocaci6n en capas estratigráficas. Si en una zona determinada 
caen materiales, los más gruesos o pesados caerán con más rapi­
dez que los finos, de tal manera que se encontrarán materiales 
más gruesos en el fondo y sobre el los se encontrará el material 
más fino, o sea estratificaci6n de abajo hacia arriba. 

En los ríos sucede lo mismo, los materiales más pesa­
dos quedarán abajo y cuando la corriente pierda fuerza, los ma­
teriales finos quedarán sobre éstos, formando una capa, los cam­
bios de sedimentación están indicados por un cambio de color, 
composición y textura de los materiales. A veces pueden estar se­
ñalados por planos de discontinuidad a lo largo del cual la roca 
puede separarse. El espesor de los materiales puede ir desde unos 
cuantos cent fmetros hasta 11 egar a centenares d" metros. Cuando 
los estratos se local izan de manera paralela se dice que son con­
cordantes, pero cuando 1 os estratos se encuentran i ne 1 i nados u · 
oblicuos se dice que son discordantes, en este último fen"órneno, 
ob 1 r cuo, tra11sversa 1 o fa 1 so, genera 1 mente se presentan corr i en­
tes impetuosas en barras, playas o deltas. 

También se puede hablar de estratificación eólica o 
sea la formada por el viento que produce depósitos de arena o ma­
teriales más finos como los loess. 

Correlación. Cuando se estudia un estrato con respecto 
a otro, se anal iza el aspecto fósi 1 y se establece la equivalen­
cia de 1 os estratos pr6x i mas entre s f, o en otro caso, se ana 1 i -
zan -los materiales característicos de una zona y otra a la 1nane­
ra como e<'tán dispuestos 1 os estratos, por este método es pos i b 1 e 
fijar la continuidad de un estrato con otro, indicando los fósi­
les que los estratos son de la misma edacl, por este motivo se to­
rna un deterrnin¿ido tipo de f6si 1 l lumándoscle a éste F6si 1 Guía o 
Indice por lo tanto este será m&s abundante en ·todos los mcdius, 
en roa 1 i dad son pocos 1 os f6s i 1 es que se u ti 1 i ::an y en 1 as ún i -
cas rocas en que se presentan son en las cal i:as de ot•igen 1nari­
rlO pero ni adn en el las suel~ ~'aber suficientes animales para de­
terminar la edad. 
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Método petrográfico. Se basa en la identificaci6n de 
~ocas por su semejanza, composici6n u origen, pero este sistema 
s61o es usado en áreas 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 más modernas que las intrusivas, aplicándo­
se tanto a los diques y placo! itos como a los batol itos, esto 
nos hace penGar que los granates son más antiguos que el basal­
to. 

La dataci6n de las rocas fgneas y metam6rficas es toda­
vfa más diffcil por no contener f6siles. Se debe determinar con 
relaci6n a las rocas que contienen f6siles. Las rocas volcánicas 
se datan basándose en la existencia de rocas fosilfferas supr,a e 
infrayacentes o en el material sedimentario que contengan, de tal 
manera que el material fgneo deberá ser más moderno que las ro­
cas en que penetran • 

. En el caso de las rocas metam6rficas, es más dificil 
1 legar ~ una dataci6n porque primero hay que conocer la edad de 
la roca original y cuándo se produjo el metamorfismo. 

Método paleontol6sico. Se basa en la existencia de 
plantas o animales en las rocas, principalmente. sedimentarias, 
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suponiéndose que estos materia 1 es o restos orgánicos se f orni.won 
en el lugar o época en que las rocas se consolidaron, por este 
medio sabremos que los vegetales y animales serán diferentes ya 
que no son iguales en cada periodo o era geológica, sino que se 
han ido formando unos y desapareciendo otros, o tr.ansformándos" 
de ta 1 manera, que una capa que contenga 1 os m 1 smos f6s i 1 es sCPiÍ 

de 1 a misma edad, Así 1 as rocas más anti g_uas tendrán restos rnás 
primitivos y ·las rocas modernas tendrán formas más recientes o 
de vi da avanzada. - ··· 

El estudio de los vegetales y animales en las rocas de 
manera mancomunada se hace por el método de facies o conjunto de 
características petrográficas y paleontol6gicas de una formación 
rocosa. 

Asi que a través del tiempo, los seres humanos han idea­
do di versas formas para conocer 1 a edad de 1 a Ti erra; Herodoto, 
uti 1 i:6 en el año 450 A.C. el método de la superposici6n, poste­
riormente nace la teoría de la salinidad en donde se suponía que 
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si se calculaba la cantidad de sal que contenlan las aguas de 
los mares nos podrlan dar la edad de la Tierra, suponiendo que 
fueron estos los que inic.iaron la vide en la Tierra, por este 
método se lleg6 a considerar una edad de 100 000 000 de años, 
pero esta teorla está sujeta a error ya que no se sabe si los 
primeros mares fueron salados. 

Actualmente el problema de la dataci6n 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 todavla no _tienen plena comprobaci6n 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
si6n espontánea de energla, en este caso la velocidad de desin­
tegraci6n no se afecta por la temperatura ni por la presi6n, de 
aqu(, que si conocemos la velocidad de la formaci6n de los pro­
ductos resultantes, s61o se necesitará encontrar la proporci6n 
del elemento original con el producto derivado de él para estar 
en condiciones de calcular el tiempo de cristal i%aci6n del mine~ 
ral que contiene el elemento radiactivo original. 

A la velocidad de desintegraci6n 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 la dataci6n de las rocas se usan varios tipos de ele­
mentos radiactivos: 

Algunos minerales contienen torio y uranio que tienen 
el mismo tamaño at6mico, estos minerales son raros, encont~ándo­
se en venos de pegmatita en los batol itos, debido a que estas ve­
nas son las últimas en recristal i%ar. 

Estos minerales contienen dos is6topos radiactivos del 
uranio asi como de torio. Cada uno de estos produce una serie de 
productos radiactivos hasta 1 legar a la formaci6n de plomo. 

u238 Pb206 
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0235 Pb207 

Tb232 Pb208 
~~~~~~~~~-

Uno de los problemas más diffciles en el desarrollo de 
estos métodos fué la determinaci6n exacta del semiperiodo del ele­
mento primario, de tal manera que aún no han sido fijados los va­
lores de las constantes de desintegraci6n, sin embargo existe 
cierta coincidencia de las edades determinadas en los mismos mi­
nerales y los valores deben ser aproximadamente correctos. 

En el método Plomo-Uranio es necesario que las edades 
obtenidas mediante las tres diferentes proporciones, Pb206, U238.' 

207 235 Pb207 /p· ·b· 206-·colnc i dan ·añ·tes-·d;,·-que--c:ada · determ 1 nac • 6n 
Pb /U ·- --- · · 
pueda ser co~s1derada. 

Con frecuencia se presenta mineral de Torio y con esto 
se obtiene otra proporci6n: la raz6n Pb208/Tb232. 

Otro método es el uso del rubidio que se transforma en 
un s61o paso en Estroncio (R87 Sr87). Como l~s minerales 

potásicos que contienen rubidio son frecuentes (feldespato y mi­
ca) o s61o interviene una desintegraci6n radiactiva y por ser el 
método mlis sensible es posible que sea el que más se uti 1 ice, 

El potasio también se uti 1 iza frecuentemente por ser 
bastante común: 

El potasio se desintegra formando dos productos hijos: 

~40 

Ar40 

Como el arg6n es el más fácil de medir, en éste se de­
be obtener el fndicc potasio40 con respecto al arg6n40 ., sin 



245 -

~mbargo, existe el problema de encontrar minerales que retengan 
el gas argón ya que éste 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 mil Iones a los 5 000mi1 Iones 
b sea cuando la Tierra tuv~ una corteza más o menos estable y an­
~erior a la consolidación, o sea a un periodo pregeológicó, se"·su­
~one que 1 a edad de 1 a Ti erra es de 6 000 a 6 500 mi 1 1 on~s de ' 
años dándole por lo tanto una edad al Universo de 15 000 mil Iones 
de años. 

Carbono 14. Un método que se utili:a para datar cuerpos 
más recientes vegetales y animales o sea para aquel los que con­
tengan carbono, como la madera y el carbón es el carbono 14 pero 
sólo para menos de 50 mi 1 años, ya que no dá más edad. Este méto­
do se basa en que toda materia viva contiene una proporción fija 
de carbono 12 ordinario y carbono 14 radiactivo, los rayos cósmi­
cos reaccionan con el nitrógeno de la atmósfera formando carbono 
14 que se incorpora a la materia viva mediante la alimentación. 
El carbono 14 se desintegra y de nuevo se transforma en nitróge­
no, por tal motivo la proporción de carbono 12 y c~rbono 14 se 
puede usar para calcular el tiempo que 1 leva muerto un organismo, 
ya que una vez muerto no vuelve a incorporar más carbono 14, usán­
dose este método por 1 o tanto en 1 a antropo 1 og r a y arque'¡, 1 og r a. 

·El mecanismo del carbono 14 es el siguiente: 

El carbono 14 emite una partícula beta con una energía 
de 0.15 Mer y tiene un semi periodo de 5 600 años. En la alta at­
mósfera los .neutrones son 1 iberados por radiación cósmica y estos 
intervienen en la formación del carbono 14 a partir del nitróge­
no de .. tal manera que la velocidad de desintegración es igual a 
1 a ve l"oc i dad con que se producen 1 os neutrones. E 1 carbono 14 se 
oxida y forma C02 y entra en el ciclo del carbono con una veloci­
dad 2,4X60/8,J=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 razón de una. vida media· de 5 600 años. El método del carbono 
14 depende de la formación contfnua, mediante un proceso nuclear· 
que origina un.elemento radiactivo de vida corta. 
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PERIODOS 
La historia de nuestro planeta es diffci 1 de determinar, 

de tal manera que para poderla estudiar se le ha dividido en cin-
co grandes eras que a la ve: se dividen en periodos. Las eras 
están separadas por grandes acontecimientos geológicos y por gran­
des transformaciones, tanto en la vida vegetal como animal. 

Esta historia de nuestro planeta se remonta a más de 
4 600 millones de años, pero solo vagamente se conocen unos 600 
millones de años. Actualmente se divide a toda esa gran etapa de 
la Tierra en: Era Arqueozoica, Proterozoica, Paleozoica, Meso:oi­
ca y Ceno:oica; sin embargo nosotros agregaremos la era Arcaica 
como una etapa más antigua de la Tierra desde que se inició del 
Sol o de una nebulosa o protoestrel la, o sea desde hace 4 600 
millones de años, hasta hace unos 2 000 mi llenes de años. 



ERA PERIODO: EPOCA DURACION EDAD OROGENESIS VIDA 

llolocerio 10 ººº años llombre 
P 1 e i stoce'no 2 2 Alpina Glaci~ciones 
PI ioceno 3 5 Desdentados, búfÍllos 

Cenoz~ica Mioceno :18 23 Caséad_i ana Coníferas, rinocerontes 
01 i goceno 15 38 

E 1 efa.nte Eoceno 17 55 Perro;· 
Pal e.oz.eno 12 zo Pirenaico Mamíferos 

Cretácico 70 140 Laramidiana Desaparecen los reITT; i 1 es 
Jurásico 70 210 Nevad i ano Predominio de repti'les 

Mesozoico 
Tri6sico 40 220 Amonitas crie;t6~amas 

Pirmico 60 310 Herciniana Reptiles 
Pensi lvánico 

Carbonffero 70 380 Insectos, anfibios 
Mis is ipii::o 

Dev6n ico 40 420 Acadiano Tibur6n, psi lofftas 
Paleozoico Si l!Jrico 50 470 Caledoniano Escorpionos, plantas terrestres 

Ordov i e i cii' 60 530 Tac6n ica Gaster6podos, cora'I es 
·Cámbrico zo 600 Bragui6e;odos,foraminfferos 

Protef.ozo ~ e~ Superior 400 1000 Huroniano Gusanos, ulgas, esponjas, hongos, 
diatomeas. 

Arqu~oz.oico Pre 1000 2000 Laul'entino Se forma e 1 agua y algunas for-
Cl11nbrico Medio 

mas de vida 
Arcaica Inferior 2600 4600 Enfriamiento del pi oneta 

Paieoioico: bit griego palah 11 antfgu8; zo•ln, vida, Mesozoico, meses "medio", Cenozoico, cenos "reciente", Clmbrlco, de Cam­
brh Gales. Ordovhlco: ordovlces, antfgua tribu del norte de Gales. Silúrico, siluros, antfgua tribu de la fron.tera galesa. 
Oev6nlco, del Devonsh1re. Carb·6nlfero, que contiene carb6n, P~rmico, de la provincia rusa de Penn. Trlasico, terreno alemln 
CClllflUHta de tres tipos de rocas. Jurasico, de los Juras en Europa. Cret6clco, del latln creta "Yeso". Eoceno, de eos "aurora" 
cenos reciente. Oligoceno, de oligos "poco" reciente. Mioceno de griego me1on "menos". Pl loceno, del griego pleion "mis" 
Plehtoc1no del griego plehton "muchisimo nuevo". 
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~>supOn i!endo que en¡ ¡.n pr i ne 1p1 o 1 a Ti er~a : era una masa in­
candescenté ,; ·éS.ta Comen:6 eón e ( de\fen ir de 1 tiempo u enfriar se por• 

, Una pérd j d~ .·de ·'c'a 1 or por rad i .üC i Ón, originando una ·corteza só I ida 
y Und esp¡;sa atnlósfera que fe rodeaba. Conforme se enfriaba, los 
e J ementos' más pesados se fueron ·estab'I ec i endo hac i ü e 1 centro t!n 
orden de· .densidad quedando 1 os más 1 i geros sobre .1 a superf i e i". 

Segdn se enfriaba la Tierra, al disminuir de temperatu­
ra, se iba coricentrando el ndcfeo y perdiendo calor por la presi6n, 
J~ tal munera que ese calor fluf~ hucia el exterior o hacia las ca­
pas voc i nas en e,I rnunto, se cont i nu6 esto por mi 1 1 enes de arlos, 
condensándose también e 1 manto' do ta 1 forma que e 1 ca 1 or de éste 
se i1~fa l1asta la corte:il para ser la 61tima en enfriarse. 

La costra superficial de (Sial) al principio •ra como un 
iceberg que flotaba sobre el manto lfquido, pero al enfriarse el 
manto ésta Fue quedando como una t!spuma irregular quebradi=a. 

El origen de la atmósfera y océanos se debió a que, co­
rno consecuencia de lu desgas'ificaci6n, los gases se fueron concen­
trar1do alrededor de esa masa en enfriamiento. En un principio fas 
gases estaban formados por hidrógeno y he 1 i o, gases que escaparon 
hacia el espacio pero sólo el hid1•ógeno se retenfa por cierta afi­
nidad quf1nica con los 6xidos 1net~I ices, mientras que el oxféeno 
de los mismos metales formaba el vapor de agua. 

Este vapor de agua dió origen a una atmósfera de hidro­
carburos en donde existían en gran pro por e i 6n metano, amoniaco, 
aceti lene, o sea una atm6sfera primitiva qomo la existente en gran 
parte de los planetas de nuestro sistema solar, y cuando la atmós­
fera alcan:a la temperatura dP 370°, temperatura crftica del vapor 
de agua, se condensa gra11 parte de ésta cubriéndose e 1 p 1 aneta de 
espesas masas de nubes, de las cuales se precipitaron enormes can­
tidades de agua hacia la superficie; en un principio el agua difí­
cilmente tocaba el suelo cuando ya era regresada en forma de vapor. 
Así, durante muchos años ''erdaderos. di 1 uvios se presentaron hasta 
que por fin las aguas comienzan a desli:arse sobre la superficie 
rugosa para que el enfriamiento del planeta se hiciera más rá-
pido y aquel la.!> aguas se comenzaron a establecer en hondonadas o 
grandes oquedades para formar los mares u océanos. 

Las aguas primitivas no eran iguales a Jas actuales, se 
supone que fueron ácidas además de que, com~ e 1 p 1 aneta e.staba en 
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una intensa radiación .Y bombardeo de rayos ultravioleta del Sol, 
producfan por combinación anhídrido carbónico y otros elementos 
tanto en la atmósfera como en el agua, 

Se supone que cuando ya se produce la capa de o:ono por 
POLERIMIZACION debido a los rayos ultravioleta, estos mismos gases 
(o:ono) impiden la introducción de los rayos ultravioleta, origi­
nándose en las aguas la formación de substancias gelatinosas car­
bonatadas y coloides para que, posteriormente, con el las, se pro­
du:ca la vida en este planeta. 

Las aguas al escurrir sobre la superficie, fueron arras­
trando enormes cantidades de materiales sueltos que más tarde, al 
depositarse, formaron 1 as rocas sedimentarias, y as f _en.·. el _p~r. iodo 
arcaico o pregeol6gico comienzan las apariciones de continentes 
y océanos, pero sin duda el aspecto de aquel la superficie terrestre 
es el de una zona desolada en donde enormes cantidades de volcanes 
vierten su 1 íquido espeso sobre la superficie que difícilmente po­
dremos encontrar hoy día, solo podemos local i:ar de aquel las remo­
t f si mas ápocas, rocas metam6rf i cas o granitos cub i Prtos por rocas 
sedimentarias más j6venes en pPciucñJs r-eg 1 enes en donde parecen 
aflorar en forma J~ escudos: el escudo Canadiense, de las Guaydnas, 
Ama:6nico, Platiano, Australiano, de Angara, Báltico y Eti6pico. 

Los escudos están formados por granitos y gneis y alrede­
dor de el los sedimentos posteriores; es importante mencionar que 
estos escudos son ricos en minerales de hierro, níquel, cobre, oro 
y plata, pero además, es de considerar que los escudos son intrusio­
nes en los sedimentos adyacentes, pero existen rocas cristalinas que 
constituyen los n6cleos de las montañas o plegamientos, siendo más 
ext~nsos los escudos que alcanzan más de 5 millones de ki 16metros 
cuadrados de extensión. 

Se les llama escudos por la forma convexa parecida a un 
escudo de un guerrero, en el los se presentan estructuras vol~ánicas, 
plegamientos y fallas indicando un tectonismo intenso. 

Arqueo:o i ca •. Supuestamente se inició hace 2 000 mi 11 ones 
de años, ya el pldneta contiene enormes áreas cubiertas de agua for­
mando mares y océanos de agua cálida. 

Los primeros compuestos que se formaron fueron sil iciuros, 
hidruros y carburos en alta tempera~ura, luego. los metales fu~ron 
oxidados y se fijó el oxfgeno, el n1tr6geno existente se combina 
con nitruros, azufre y f6sforo y se forman los sulfuros, el hidróge-
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no redujo' los 6xidos férricos a ferrosos y asl se forma el agua y 
e 1 vapor. 

En este per lodo 1 a atm6sfera estaba compuesta de ni tr6ge­
no, gases raros >· vapor de agua, amon i i'1CO, hidrocarburos, su 1 furos 
y si 1 iciuros, siendo por lo tanto parecida, como vimos antes, a la 
at1116sfera actua 1 de 1 os p 1 anetas y por 1 o tanto no ex i st 1 a e 1 ox í­
geno pero si el nitr6geno y \apor de agua. 

Bajo las anteriores condiciones se pudo establecer un equi-
1 ibrio y formaci6n de substancias orgánicas no vivientes que se fue­
ron depositando en las aguas, como en un principio no existfa oxíge­
no pero a 1 ir aumentando éste fueron cree i en do 1 as sus tan e i as orgá­
nicas, y en e 1 seno de estas masas de sustancias bien pudo aparecer 
la vida; se dice que no se sabe cuándo ni c6mo apareci6 la vida, 
pero sí se consideru que fue en las aguas en donde aparecieron las 
primeras mo 1 écul as con autos íntes is de mu 1tip1 i cae i 6n a expensas de 
materia orgtin i ca; pero aún éstas, cuando rea 1 mente se in i e i 6 e. I 
avance real a la aparici6n de autotrofos capaces de la fotosíntesis 
que produjeron mayor enriquecimiento de oxígeno, además de que en 
la at1n6sfera, como vimos antes, aument6 el ozono y ilSf 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 capara:.ones y esqueletos con 
el carbonato de calcio y cloruro de sodio que exist!a disuelto en 
el ugua. Un fenómeno que se present6 en este periodo es la enorme 
cantidad de carbonato de calcio, suponiéndose se debi6 a la exis-
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tenc i a d-;. grandes cantidades de anima 1 es que. a 1 morir .. fueron depo­
sitándose 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 di6 origen al carbonato de calcio que fue aumentando 
y por lo tanto crearon los animales sus partes duras. 

Esta teoría no es 6nica para indicar la existencia tan 
abundante de carbonato de calcio en las aguas, ya que otras teo­
rías suponen que al elevarse los continentes las aguas 1 levaron 
el cabonato de calcio, haciendo que los animales incluyan abundan­
te calcio en su al imentaci6n. 

En el Arqueo:oico, la gran cantidad de ascensos de mag­
ma flufda no llegan a la superficie quedando debaJo de el la; estu­
dios sobre estas masas, que han dado origen al granito, suponen se 
debieron a tres intrusiones suc~sivas: granitos LAURENTINOS, ALGO­
MANIANOS y KILLARNEYANOS. 

Como se observ6 en lns Cj~~Jos, sobre ástos afloran ro­
cas sedin1entaria~ ~ otr~~ ant19uclg n1etam6rficas que se transforma­
ron en esqu is tus a 1 gunas sedimentarias son rocas precámbricas, 

Siguiendo el orden geológico debemos suponer que en un 
principio ~,~ rlepositaron er1ormcs capas de rocas sedin1entarias con 
~aterial fgn~o, etapa del KEEWATINIANO; posteriormente movimientos 
oro9,11icos plegaro11, rompieron ~ cambiaron las capas sedimentarias 
formándose con esto el episodio 1 ~URENTINO en donde se forman los 
pri.11eros plegamient~s y por lo tanto montafias m~s antiguas de que 
se.• tengan d.1t.vs. Le sigue a este episodio o revoluci6n geol6gica 
un., ::-J1'c:1n eta pu de re 1 at i va calma orogén i ca en donde 1 a ya 1 evanta­
''ª se l1a rlivelado, formando enor111es planicies en donde la erosión 
l1a d~jaJo al descubierto los rnantos de granito. Lo m~s importante 
es qul .. los sedimentos, conglomcr<...1dos y areniscas son los estrutos 
prt:>do 111 inuntes, formandose el sisternu TIMISKAMIANO, sigue a éste el 
P<"I', udo orogén i co ALGOMANE.~SE o AL\;0~11 ANO que con sus movimientos 
plcu6 y graniti:6 al TIMISCANIANO l a todas las rocas m6s_antiguas, 
postcriorr11ente a éste viene otro periodo o episodio gcol6gico de 
11 i ve 1 ,1c i 6n }' sumers i 6n. 

Es pues de señalarse 1.1ue en este pel'iodo geol6gico del 
Arquero:oico, se producen cuatro episodios' tect6nicos que suelen 
l IJmclrsell~S también revolucionf.!::; geol6gicas, siendo éstas: episo­

dio KEWATINIANO 
LAURENTI NO 
T 1111SCAM1 ANO 
AL \;(\llAN 1 ANC 
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Protero:oico. 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, ~, pizarras y mineral de hierro con apreciable 
cantidad de·6xido férrico de más de 30 %, presentándose con esto 
el HURONIANO, nombre que proviene de los sedimentos local i~ados al 
norte del 1 ago Hur6n. Los enormes estratos sedimentarios al hun­
dirse prop i e i aron que después de 1 Hu ron i ano se presentaran f en6me­
nos orogén i cos para dar origen a 1 os primeros p 1 ega;.1 i en tos y si e­
rras al norte de Estados Unidos, del lago Hur6n, Escocia, Escandi­
navia, Finlandia, Guayanas y macizo del Brasi 1, de tal manera que 
estas montaRas son las m&s viejas del mundo hoy en dfa. 

Con esto viene el episodio KEWEENAWAN que es el penúlti­
no, quedando representado por lavas, areniscas, lutitas y conglo-
1nerados, se presentan intrusiones de grandes Paco 1 i tos de .nagma 
básico y levantamientos y poi' último diremos que a es<te le siguen 
enormes etapas de erosi6n para dar origen al PENOKEANO. 

El paisaje era desolador, sin el menor rastro de vida, 
el el ima era cálido y s~co, las tierras que se encontraban sobre 
el nivel del mar se local izaban hacia el este actual, formando 
las tierras asiáticas, escandinavas, Groenlandia y Norteamérica 
a in-á-nErci de un inmenso continente que 1 os ge6 I ogos denominaron Me­
gage-a._o Pangea; algunas rocas de este periodo se ! legan a local i­
zar al Oeste 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, Si na loa, 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 Potosí, Zacatecas y Veracru:, 
generalmente estas rocas son gneises, fi 1 itas y esquistos crista­
linos. 

Estudios sobre el proterozoico acerca de la existencia 
de la VIDA par-ecen indicar la existencia de ESTA en for1na de gusa­
nos, estructuras \aminares concéntricas o celenterados, o sea pa­
recido a los actuales corales; es muy dificil considerar la ºexis­
te~ci~ de seres y cómo eran, pero se han encontrado algunos restos 
y es pos i b 1 e <1ue hayan si do esponjas radio 1 arias de cuerpo b 1 ando, 
di atoineas y __ :oto:oar i os. 

En realidad los estudios sobre el precámbrico (Protero­
~oico), 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 .araf i to y dep6s i tos de. rocas ca 1 i %as y do 1 om itas 
y en otros casos másas esféricas de unos cuantos ·cent,fmetros, por 
lo cual nos demuestran que es' posible que la vida haya existido en 
forma de algas,-hongos y 'gusanos dentro de las aguas con un tejido 
suave, o sea, cuerpos blandos sin esqueleto estructural, por lo 
que al parecer no se conservaron fácilmente y no podían dejar res-· 
tos de f6si les en las capas de terreno pero sí huellas, impresio­
nes o rastros. 

A finales del Protero%oico, se va presentando un descen­
so de temperatura que origin6 la primera de las GLACIACIONES sobre 
el planeta, debido a movimientos orogénicos, y con esto se cierra 
este capítulo de la historia, quedando como muestra de esta gla­
ciaci6n algunos restos de grauvaca, brechas, areniscas y rocas. 

Era Paleo%oica (Vida antigua). Esta era, sin duda de 
gran importancia para el estudio de la vida en el planeta, se ini-
ci_6 hace 550 mi !Iones de años y termin6 hace 230 mil Iones de años, 
_durando por lo tanto 320 millones de años; se le.-subd.i.vide para.su me­
jor estudio en: a) Paleo%oico Inferior con una duraci6n aproximada 
de 175 millones de años, incluye los periodos CAMBRICO, ORDOVICICO 
Y SILURICO, y b) Paleo%oico Superior con los periodos DEVONICO, 
CARBONIFERO Y PERMICO. 

El Paleo%oico Inferior es clásico por la gran cantidad 
de emersiones y sumers·i ones, o sea en éste se presentaron avances 
y retrocesos graduales de los mares a través de millones de años. 

Cámbrico (De Cambria Gales). La acci6n erosiva que se 
present6 antes del cámbrico (para algunos autores en el penokeano), 
disminuy6 de altura considerable a las tierras emergidas transfor­
mándoles en enormes planicies, de tal manera que el Cámbrico se 
inicia con una transgresión marina en donde ésta va invadiendo las 
tierras bajas, extendiéndose esto sin cesar, de tal .forma que más 
del 35 % de las tierras continentales para este periodo se locali­
%an 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 fósiles de origen marino. Se dice que fueron ta­
les los sedimentos acumulados que estos dieron origen a la forma­
ción de Geosincl inales; la cordillera al Oeste y los Apalaches for­
mados por rocas cristalinas precámbricás, quedando al centre¡ una 
enorme planicie en donde se depositaron más de 70 metros de sedi­
mentos. 

A finales del Cámbrico las aguas cómen%aron a avan~ar 'len-
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tamente, como lo vimos antes, ocupando gran parte de las tierras 
emergidas, además de que por la erosi6n habían disminuído de altura 
1 as montañas quedando éstas ahora como si mp 1 es . is 1 as o manchones. 

En el Cámbrico las tierras en el Mundo se encontraban 
distribuídas de la siguiente manera: un gran continente Nor-Atlán­
tico en donde quedaba América del Norte, otro continente formaba 
a Europa y Asia y existía un tercer continente de forma alargada 
formando parte de América del Sur, Afriya y Oceanía (Continente 
del Gondwana). 

Vida del Cámbrico. los el imas en general eran menos ca­
lientes y en algunas regiones hasta fríos como lo demuestra ,;­
inexistencia de rocas cal izas, pero en general se acepta que los 
el imas más bien eran templados. 

El paisaje exterior era desolado, sin un ser que le ale­
grara, s61o 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 mayoría por seres invertebrados, los más predominantes eran 
los BRAQUIOPOOOS, FORAMINIFEROS (globigerinias y fusol inas), ES­
PONJAS, ALGAS, CISTIDEOS, GASTEROPODOS; pero sin duda el más im­
portante para nosotros porque por medio de éste nos permitimos re­
conocer a la era es la TRILOBITA, molusco cefal6podo, nautiloides 
y gusanos (anelidos) complementan la fauna de este periodo. 

los TRILOBITAS alcanzaron todo su apogeo en el OrdoYíci­
co en donde casi representan el 55 % de la fauna, posteriormente 
viene un· decaimiento de éstos, para desaparecer en el Pérmico. Se 
les llama Trilobita por estar formado por tres 16bulos, cabeza, 
t6rax y abdomen o cola, pertenecen a los crustáceos, siendo estos 
de cuerpo plano pero tenían la particularidad de que podían enro-
11 arse hasta formar una bo 1 a como 1 a cochi ni 11 a. E 1 tamaño de este 
animal fue primero de unos cuantos centfmetros,3 cm, pero se han 
llegado a en~onérar f6siles de más de 50 cm; los había ciegos o con 
grandes ojos, se alimentaba de carroña o eran carnívoros· y se cree 
que algunos eran omníYoros. 

Le seguían a éstos en importancia los braqui6pados que 
existían en gran número. y formas, primero de manera primitiYa con 
caparaz6n córneo hasta alcanzar una estructura calcárea. 

les siguen a éstos los gusanos, lombrices, esponjas, co­
ral es, gaster6podos y,al final de este periodo, posiblémente ~a la 
ex¡ stenc i a de caraco 1 es, estre 1 1 as de mar (Astero ideos) y.· er i zos 
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(Equ:i n~ ideos), 

Ordovfcico (Antigua tribu de la frontera Galesa). La· 
gran transgresi6n de finales del Cámbrico se continúa 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 conglomerados, areniscas, pizarras silíceas, esquistos y cal i­
zas; sin embargo, a finales del periodo la quietud se ve trastor­
nada por la aparici6n de actividad volc~nica depositándose por lo 
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 geol6gico conocido con el nom­
bre de Orogenia taconica, produciéndose las montañas de Terranova. 

La vida en el Ordovícico sigue confinada dentro de las 
aguas, los tri lobitas tienen su apogeo con un sinm'Jmero de espe-· 
c i es y tamaños, aur¡ienta e 1 contenido de braqu i 6podos, gaster6podos, 
cefalópodos, corales y, en este periodo, aunque ya habían aparecí-, 
do antes, son muy abundantes 1 os GRAPTOLI TES que formaban colonias" 
de tal manera que su fósi 1 se correlaciona con este periodo; según 
clasificación estos graptol ites pertenecen a los celenterados. 

Sin duda otro animal que viene a enriquecer a la fauna y 
a la historia misma, es el PEZ que apareció en este periodo y que 
vivía en agua dulce; con éste se inicia el periodo de los inverte­
brados ostracodermos, 

La fauna sigue siendo de Trilobitas, corales, medusas, 
estr~llas de mar, erizos, moluscos (ostracodermos, gasterópodos), 
cefalópodos (pulpo, nauti lus), caracoles, ostras. 

Las plantas está representadas posiblmente por algas cal~ 

~· 

Silúrico. (Siluros antigua tribu de la frontera galesa) 
En este.periodo se producen regresiones y transgresiones pequeñas 
con intensa sedimentación de materi~I marino calcáreo y lentejones 
de sal, lo que indica que las aguas ºeran muy saladas debido a una 
~~ evaporaci6n de cuencas o mares de poca profundidad; las 
tierras continentales eran bajas sin grandes elevaciones ni tras­
tornos tectónicos, salvo reducidos volcan~s que de vez en cuando 
hacían explosi6n rociando con sus cenizas y lava a algunos valles, 
los sedimentos están formados preferentemente por areniscas, es-. 
quistas, cal izas. A finales del periodo se· producen alzamientos, 
plegamientos y con esto la orogénesis CALEDONIANA, la formaci6n de 
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montañas en Escandinavia, Escocia, Sudetes, Ardenes y Andes. Con 
este episodio tect6n i'co se cierra e 1 Silúrico pero se abre un pr6-. 
xi mo periodo de grandes mov i m 'i entos terrestres pues 1 o~ m9V i mi entos 
caledonianos se ·prolongan" en el Dev6nico. ~~ 

Las temperaturas eran templadas en la mayor parte del pla• 
neta como lo demuestra la existencia de corales, calizas y dolomi-

1tas; pero a finales el el ima templado se fué haciendo más seco has­
ta llegar a ser propiamente desértico y por lo tanto se registran 
temperaturas muy altas que producfan intensa evaporaci6n, de eso 
son los yacimientos de sal y yeso que se local izan actualmente. 

Po~ la sequedad del ambiente se desarrollan los Euripte­
ridos o Escorpiones de agua, parecidos a los peces con robusta pla­
ca 6sea, estos animal.es eran peligrosos. La vida continúa dentro 
de las aguas, los graptolites son más numerosos, los trilobites 
siguen existiendo pero ya no en el mismo número, siguen los cora­
les, braqui6JX>dos, equinodermos, en donde los crinoides y blastoi­
des so~ más numerosos, esponjas, moluscos, gasteropodos, pt.eropo­
dos, laminobranquios, cefalópodos, ostracodos y peces. Es muy po­
sible que a finales de este periodo hayan aparecido ya los. prime~ 
ros animales anfibios, siendo los escorpiones los que inauguraron 
las tierr.-.s. 

La existencia de plantas terrestres es de dudarse, aun­
que tal vez existieron algunas 1 icopodeaceas. 

Devónico. (Del Oevonshire en Gran Bretaña) En este perio­
do la 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 sedimentaci6n, encontrándose esquis­
tos, cal izas, pizarras, conglomerados y ar•eniscas; de este periodo 
son las areniscas rojas, suponiéndose que se deben a dep6sitos de 
aluviones de grandes sistemas fluviales que se depositaron entre 
las montañas de las cordilleras caledonianas. 

En Améri"ca, a finales del periodo se comenzaron a presen­
tar movimientos tect6nicos que levantaron cadenas montañosas, jun­
to con cierta actividad volcánica, a estos movimientos se les. lla­
man movimientos arcedianos que en realidad son continuaci6n de los 
ca 1 edon i anos. . · 

E 1 continente Nor At 1 &nt i.co y Europa· se unen con e 1 con­
tinente del Gondwana quedando solo Asia como una enorme isla hacia 
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el es~e. 

Uno de los periodos con más riqueza fosil ffera es sin 
duda ·e 1 Dev6n i co, en 'éste se 1oca1 izan extensos dep6s i tos de máte­

. ri'ales diversos. Los tri lobitas y graptol ites, que fueron. 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 están 
en evoluci6n teniendo la forma de un tiburón, otros tienen esca­
mas y es de suponerse que algunos son peces pulmonados, lo que les 
permitfa•vivir tanto en las aguas como fuera de ellas, originando 
con esto posiblemente los vertebrados terrestres. 

Los braqui6podos alcanzan gran desarrollo, siguen exis­
tiendo los corales, laminobranquios y gaster6podos. 

Es de suponerse que la vegetaci6n todavfa reina en las 
aguas, pero ya P.n este periodo comienza a invadir las tierras emer­
gidas cercanas a 1 os pantanos. La vegetac i 6n está muy diversifica­
da, existiendo plantas herbáceas hasta árboles de más de 20 metros 
de altura en donde se distingue la raíz y el tronco, las plantas 
más tfpicas son las Psi lofitas pero es hasta el final del periodo 
cuando aparecen árboles con hojas vascularizadas o sea helechos 
primitivos y también las pteridospermas y las gimnospermas (fane­
r6gamas, plantas muy primitivas con flor). 

Carbonffero. La transgresi6n alcanza su máximo apogeo de 
tal manera que numerosas regiones se encontraron bajo las aguas, 
enormes cuencas marinas son rellanadas por sedimentos, sobre estra­
tos sedimentarios profundos suelen encontrarse capas de carb6n y 
sobre éstas, capas de pizarras, areniscas o arcillas y luego otra 
vez capas de carb6n. 

Parece ser que la capa de carb6n se debe a· la existencia 
de material vegetal, bosques, luego alguna transgresi6n cubri6 es­
tos horizontes boscosos para que sobre el los se depositasen mate­
riales sedimentarios, posteriormente movimientos de regresi6n hacen 
que aquél lugar quede al descubierto y sobre él se pueble de la nue­
va foresta, pero otra transgres i 6n vue 1 ve a cubrir e 1 1 ugar sepu 1 -
tando el material vegetal para dar origen al carb6n; es de notar 
que no solamente existía una vegetaci6n sino que en las aguas de ma-· 
res, lagos, existía una fauna abundante y variada de corales, bra­
que6podos, algas calcáreas; crino.ides, .peces, l·aminobranquios, etc. 

Los constantes movimientos terrestres hicieron que las 
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aguas inundaran frecuentemente a las tierras para cubrir la vege­
taci6n y presentarse condiciones propicias para la formaci6n de 
carb6n. 

A finales del Carbonífero, que en América suele 1 lamár­
sele Pensilvánico al carbonífero superior y Misisipico al carboní­
fero inferior., la vegetaci6n que se extendía sobre las tierras 
emergidas del periodo Pensilvánico era verdaderamente inmensa, de 
tal forma que estudios paleontol6gicos consideran que no ha habido 
periodo alguno en la vida de la Tierra én que se haya encontrado 
tanta vegetaci6n como en este periodo, esta vegetaci6n fue de todo 
tamaño, formando verdaderas se 1 vas ce1•radas de Cr i pt6gamas y S!l!!!.­
nospermas. Los grandes bosques tenían árboles de más de 20 metros 
de altura (Pterodofitas, Lepidodcndros, Helechos arborescentes, Es­
quistos), que al existir en zonas pantanosas, sus troncos y ramas 
dieron origen al carb6n. 

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 1 ibé­
lulas, alcanzando éstas más de O.SO cm de largo, arañas, escorpio­
nes, termitas, langostas, saltamontes y grillos completaban la fau­
na de insectos. 

Los anfibios eran también numerosos, siendo del tamaño 
de un renacuajo fueron alcanzando gran tamaño, de tal forma que 
en éste 1 legan a ser de más de un metro y posiblemen~ estos die­
ron origen a los reptil.es que a finales ya aparecen.----. 

El el ima es en general tropical con influencia oceánica, 
las lluvias son intensas y por lo tanto existe una humedidigualmen­
te muy alta y se podría decir que este el ima estaría de polo a poi~; 
actualmente se han encontrado yacimientos de carb6n en todas las 
latitudes, y no s61o carb6n, sino que también petr61eo y gas. 

Los continentes ya no tenían la misma forma, el continen­
te Nor Atlántico ya se encontraba s~bdividido en dos masas, la del 
Nor Atlántico y América del Norte, Asia seguía 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 f6si~ 
les de origen marino y continental pero más de carácter marino 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 Carbon!fero (Misisipico y Pensilvánico), fueron de gran consi­
dera.ci6n, rellenando los grandes geosincl inales, esto sin duda ori­
gin6 que como consecuencia del 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 formaci6n'de cadenas montañosas, es­
to se present6 a finales del Cámbrico con la orogenia que se 1 la-
m6 Revoluci6n Herciniana nombre que viene de las montañas de Har: 
pero que también se les conoce como Variscano en Sajonia, Apalachia­
no en Estados Unidos y Armoricano en Inglaterra. 

Las cadenas montañosas as! formadas se extendieron en 
Irlanda, Gran Bretaña, Francia, Alemania y Estados Unidos. 

El Pérmico en México está representado por arenas, cal i­
zas, margas, pi:arras y material de origen volcánico, local izándo­
se en el Sur de Coahui la y Oeste de Tamaul ipas. 

Si bien el el ima en el periodo anterior era tropical, en 
este per ! odo ya 1 as cond i e iones c 1 i mát i cas no son i gua 1 es, se pre­
senta en este un el ima más seco y fr!o, se supone que ante la exis­
tencia de montañas éstas en muchas partes actúan como cortinas rom­
pe vientos, además de que 1 as aguas ya no cubren con tanta exten-
s i 6n a las tierras, debido a la regresi6n presentada ante la for­
maci6n del episodio Herciniano, sin embargo, es de notar que habfa 
cierta diferenciaci6n el imática, pues si bien en el sur las tempe­
raturas eran bajas (frías) en el norte eran cálidas con existencia 
de :ionas secas desérticas como lo demuestran los yacimientos de sal 
en Estados Unidos y Rusia. 

Estudios paleocl imáticos han considerado que en el Hemis­
ferio Sur en las tierras del Gondwana se present6 una glaciaci6n 
que cubri6 de hielo a toda esa regi6n, o sea a la actual Sur Am6ri­
ca, Sur Africa, Australia e islas vecinas ·y a la India. Sin embar­
go, algunos consideran que no fué tanto, sino que antiguamente es­
tas tierras estuvieron unidas con la Antártida alrededor del Polo 
Sur. 

Es pues en el Pérmico, el último de los periodos del pa­
leozoico, que si bien era más fr!o y seco también se formaron.ya­
cimientos de carb6n aunque no de tanta importancia como en el Pen-
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silvánico lo que demuestra la diferenciaci6n el imática. 

La vida se ha enriquecid~, los Anfibios que estaban con~ 
finados. a 1 as ::~nas pantanosas, se transforman en verdaderos rep­
til es, los cuales existen en diversas variedades, unos pesados, 
otros 1 igeros como lagartijas y algunos, los más carnívoros con 
sang~e fr fa, e 1 ERYPS y e 1 D 1 METREDON fueron 1 os rept i 1 es más c 1 á­
s i cos, el primero 1 leg6 a tener el tamaño de 2 metros, parecido a 
un ca imán y e 1 segundo se caracter i :ao~-·p()f_~_üñá_: aT~:_("=Cl9~r:·s~J . 

La mayoría de los insectos actuales son parecidos a los 
existentes en ese periodo o al menos ya hicieron su aparici6n. 

Definitivamente han desaparecido los trilobitas, pero 
subs·i sten además de que se enriquecen en formas y tamaños 1 os co­
ral es, briozoos, gaster6podos, cefal6podos; de estos últimos co­
mienzan a desarrollarse los Ammonitas diferentes a los caracoles 
que también existen por su concha tabicada en cámaras y cuya par­
te carnosa del ·animal ocupa la dltima cámara. Aunque la am111onita 
pertenecí a a 1 os naut i 1 o i des, se diferenciaba de éstos porque 1 os 
nautiloides tenían tabiques senci !los separando a las cámaras. 

Ante el cambio el imático de la tierra que como ya vimos 
era más frío y seco, naturalmente la vegetaci6n tuvo que adaptarse 
a estas nuevas condiciones, primero con tronco de corteza escamosa 
adaptada a regiones hdmedas pero aquí ya aparecen las primeras co­
níferas y helechos de la familia de las Glossopteris y Calamites, 
sin.embargo, no desaparecieron los Lepidodendros ni las Sigil laria 
que van aumentando a principio del Mesozoico junto con las ~­
doineas. · 

La era Mesozoica que también suele 1 lamársele era Secun­
daria, es una etapa de relativa tranquilidad a lo largo de 140 mi­
llones de años en donde rara ve:: podrían verse volcanes en erup­
ci6n o movimientos orogénicos formadores de montañas, es por eso 
que esta era es la más tranquila de todas. Si bien en la era an­
terior se formaron violentamente montañas, esta fué una etapa con­
formadora horizontal de las tierras por una intensa erosi6n y for­
maci6n de estratos sedimentarios, de tal manera que muchas monta­
ñas ya formadas desaparecen quedando como simples mesetas •. 

La vida sigue~q~!~lentamente1 si bien al principio apa­
recen ya reptiles, éstos todavía no son predominantes, lo son los 
moluscos; laminobranquios, gaster6podos y cef~l6podos, además bran-
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qui6podos y brio:oos, pero es en la mitad de la era cuando si lo 
son alcan:ando como nunca su más grande esplendor, luego aparecen 
las aves y por 6ltimo los ma~fferos. 

Los trilobitas ya no existen, ahora la importancia es 
para 1 os er i :os de mar y 1 as estre 1 1 as ( equ i no ideos y astero ideos), 
los corales tetracorales son sustituidos por hexacorales y de brio­
:oos, la amonita alcan:a enorme importancia, especies y ta1na~o, es 
por eso que se le 1 Jama 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 rept i 1 es son res u 1 tado de éstos. muchos de 
el los 1 legaron a tener tamaftos de más de 20 metros y 45 toneladas 
de peso. 

La vegetaci6n que estaba formada por criptógamas va per­
diendo importan~ia asf como la desaparición de Licopodiales. Los 
l.icopodendros, sigillarias y helechos son sustituídos por árboles 
de menor tamafto predominando ahora las Gimnospermas, Cicadales, 
Ginskoales y Confferas,o sea que los helechos dieron origen a 
las plantas fanerogamas gimnospermas, posteriormente aparecen las 
angiospermas que representan con la Qi y Monocotiledoneas a la 
flora dominante y dirfan10:; <.JUe a finales del mesozoico muchas plan­
tas que aparecen en esta era, perduran hoy en dfa como son: los ála­
mos, robles, olmos, laureles, higueras, sauces, etc. 

La era se divide en tres periodos: Triásico, Jurásico y 
Cretácico, el primero recibe este nombre porque en Europa consta 
de tres pisos diferentes, el segundo por haberse estudiado en las 
montanas de Francia los JURAS que contienen abundante carbonato 
de calcio (cal izas) de origen coralffero y el tercero se debe a 
la CRETA o sea carbonato de calcio que forma el piso supe~ior. 

Triásico. Como indicamos anteriormente, en esta era los 
movimientos tect6nicos no son de consideraci6n, 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 e61 icas, lechos rojos o corrientes de 
lava y en algunas zonas de Europa y Rusia depósitos de~ y yeso 
que se presume se deban a Ja desecaci6n de lagos o mares debido al 
el ima seco e intensa evaporaci6n, algunos yacimientos de sal gema 
tienen colores diversos; azul, violeta· o verde. 
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En otros casos se han enconfrado estratos de carb6n 
(lignito y hasta petr61eo). 

Las t"i erras aumentan en extens i 6n, en genera 1 uniéndose 
el continente Nor-Atlántico con el de América del Norte, crece 
Asia de tamaño e igualmente el continente del Gondwana, entre el 
continente de 1 Gondwana y e 1 Nor-At 1 ánt i co ex i st r a un enorme mar 
(mar de Tethis) que les separaba, en este mar fué en donde se efec­
tu6 el desarrollo faunfstico y vegetal por las mejores condiciones 
que tenf a ese mar cálido. 

Estudios sobre el Triásico, hacen ·saber que este perfodo 
termina con una amplia transgresi6n de algunos océanos existentes 
en donde se oepositaron margas, esquistos, cal izas y dep6sitos de 
osamentas. 

El el ima predominante en el Triásico fué sin duda el 
seco pero bien pudieron existir zonas templadas y hasta tropica­
~en donde vivfan la 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 Triásico aunque no todos los tipos, exis­
ten pocos anffbios, gran cantidad de foraminfferos, radiolarios y 
equinodermos, los braqui6podos y los moluscos aumentan en género 
y tamaño, los ~mmonitas son más numerosos asf como tamb!én los pla­
codermos, laminobránquios y crustáceos, aparecen ranas y sal aman-

. dras, pero indudablemente 1 os rept i 1 es van aumentando y apoderán­
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 f6siles gufas de la era. 

El Belemnite era parecido a un calamar que se impulsa­
ba ha.cia atrás, existieron en toda la era, pero se extinguieron 
a 1 11 egar a 1 Cretác i co. 

Los ammonites son los invertebrados más importantes del 
Mesozoico porque por medio de el los podemos determinar la era, se 
les llam6 amonites por su apariencia con los cuernos de Ammon, el 
tamaño de éstos varfa desde unos cuantos centímetros hasta los de 
gran tamaño de más de un metro; fué tal la cantidad de éstos, que 
existen rocas con millares de f6siles distribuidos· en áreas geo­
gráfi.cas muy amplias. 

/ 

Los primeros reptiles, realmente aparecen a finales del pe­
tioj:l~.:._.Tr·iásico, éstos fueron pequeños de menos de 3 metros; posi-
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blement~ los pr¡meros dinosauros .(terr¡bles lagartos). 

La v¡da de los reptiles se presentaba en tres dimensiones, 
en el agua los lchth¡osaur¡os, en la tierra los o¡nosaurios y en el 
a ir~ 1 os 'Pterodapt ¡ 1 os. 

Los i et¡ osaur ¡os 11 ama~os peces 1 agartos eran rept í 1 es ma­
rinos de cuello corto parecidos a· los actuales peces (delf¡nes) del 
tamaño de 5 metros o más pos¡blemente. 

De este mismo periodo es el Atlantosauro y el Gigantosauro 
ar¡males más grandes que han existido en la r¡erra, de más de 40 me­
tros de 1 ong i tud y 30 tone 1 adas de pe»o, junto con éstos e."¡ ste trn11-
b ¡ én el Diploclocus. 

El Plesiosauro también ex¡stía, era parecido a una g¡ga11-
tesca tortuga con aletas .como paletas y cola¡ además de .u11 cuello 
largo. . 

. . .. En,·un princ¡pio estos animales viv¡eron dentro d.e .las 
aguas, y se a 1 ¡mentaban de pi antas per~ posteriormente. se .. vo.I vi ercin 
6arnívoros alimentándose de peces princ¡palmente. 

Las rocas del Tr¡ásico en México son cal izas, .conglomera­
dos; . aren i seas, p ¡:arras, margas y oJsqu i stos, 1oca1 .izándose estas 
~n la Sierra Madre de Ch¡apas, en Oaxaca, Puebla y regiones de Za­
catecas y sur de Coahu¡ la. 

Jurásico, El camb¡o del Tr¡ásico al Jurásico qued6 seña­
lado por un avance del mar (Transgresi6n) desde el mar Rheatico 
que avan:6 desde el Teth¡s sobre todas las tierras del continente 
Nor Atlántico produciéndose en Europa margas, pi:arras y cal i:as 
de poco espesor pero ampl lamente establecidas en forma de estratos 
sedi111entarios que se iban haciendo n16s arenosas, estas calizas es­
tán constituídas por pequeñas partículas de cal del tamaño de la 
cabeza de un alfiler o de hueva de pe: conocidas como (col itos) del· 
griego oon huevo, como se les conoce y que rodean a los granos de 
arena. En Europa dividen al Jurásico en des: el Lías que son arci-
11 as marinas y el Oolft¡co en que son arcillas y7a'íizas oolft¡cas. 

Li ·: ¡:ocas del Jurásico en México consisten en pi:arras, 
aren¡scas y conglomerados, local ¡zándose éstas en H¡dalgo, Puebla, 
en la Mixteca Alta de Oaxaca y parte de Guerrero. 

Las rocas de 1 Jurás ¡ co superior se encuentran ampl i amen-
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te local izadas en Coahuila, Chihuahua, Durango, Nuevo Le6n, Puebla, 
Cluerétaro, Zacatecas y San Lu·is Potosí. Estas rocas contienen ·nume­
rosos f6s i 1 es en éa t' izas,· aren i seas y pi za.rras margosas •• 

El periodo Jurásico termina con una regresi6n unida con 
algunos levantamientos por plegamiento. 

El el ima seco sigue predominando, sin embargo, este es 
más húmedo que el anterior y por lo tanto tiene sedimentaci6n. 

Se present6 una reducci6n de las temperaturas por lo que 
. también los el imas son fríos, pero no tanto como para producir gla­
ciaciones, más bien fueron· templados con períodos fríos, de este 
período se han encontrado troncos de árboles con sus anillos bien 
diferenciados lo que indica la existencia de estaciones del año. 

Los ammonites siguen existiendo en gran número alcanzando 
aquí su máximo desarrollo, existen abundantes braqui6podos y es de 
'considerar que es e 1 período geo l 6g i co en donde más abundan. 

Los insectos son variados y muy numerosos, siguen exis­
tiendo cucarachas, 1 ibélulas, gusanos, escorpiones, gr•il los y po­
i i l la. 

Los reptiles son ·los animales característicos y predomi­
nantes, los ya existentes siguen evolucionando, pero en este perio­
do aparecen otros como el Brontosauro y el Diplodocus con más de 
20 metros de longitud, además existen los Notosaurios, Mesosaurios 
Arcosaurios, Fi losaurios este último se parece al cocodrilo, exis­
te el Iguanodonte que se alimentaba de peces y vegetales. Sin duda 
a' finales del Triásico, aparece el animal más carnívoro de todos, 
el Al losauros que más tarde daría origen al Tironosauro rex ani­
mal de una altura de más de 20 metros que se levantaba sobre sus 
miembros posteriores, era un animal de presa con enormes mandfbu­
las armada con filosos dientes. 

Aparece en este periodo también el Estegosauro de más de 
7 metros de largo, caracterizándose 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 Pterosaurios son los reptfles voladores que.se encon­
'traban en zonas costeras o' lejos· 'de .el 1 as, anidaban en zonas roco­
sas costeras, se ded i caben a 1 a caia de peces, contaban con una bo-· 
ca llena de dientes, cola larga y un cuerpo desnudo o con poca ve-
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l locidad parecido al murciélago. En un princ1p10 esta ave era pa­
recida a un simple pájaro, pero alcanz6 a tener un tamaño de más 
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
paree ido, cuenta con pico y plumas, tiene cola, alas y una mano 
con tres dedos 1 i bres armados con uñas. 

En este mismo periodo existen unas aves parecidas a los 
avestruces de más de un metro de altura con dientes en el pico y 
patas palmípedas (Hisperonis) y otras buenas para volar como las 
gaviotas también con pico y armadas de di entes ( 1 chthyorn is), 

Posiblemente en el Jurásico se .h_ayª~ __ originado los mamí­
feros cuya caracter f st i ca es que se a 1 i mentaban de 1 eche muterna y 
tiene sangre caliente, además de una capa protectora de vellos. No 
se sabe de donde se derivaron, pero se cree que provengan de algún 
reptfl, éstos fueron realmente muy raros en el Jurásico del tamaño 
de un conejo y di entes i nscct ívoros, de ta 1 forma que pos i b 1 emen­
te los primeros mamíferos ponían huevos. Los más antiguos mamífe­
ros f'ueron: Triconodontes, Multituberculados y Simetrodontes de los 
cua 1 es no quedaron descendientes. 

Los corales siguen exis·ciendo, formando en aguas cálidas 
enormes arrecífes, los belemnites son los cefalópodos más caracte­
rfst icos, las ostras adquieren enorme desarrollo y forman con los 
Hipeurites y Radiol ites, los 9aster6podos, caracoles, conchas, etc., 
adquieren como e 1 ~ una forma en ro 11 ada en espira 1 , abundan 
1 os crustáceos, cef d l 6podos, (ca 1 amares, pu 1 pos, naut i 1 o i des, amo­
no ideos), equinodermos (equinoideos, asteroideos), esponjas, arác­
nidos, etc. 

Los ammonitas siguen predominando pero ya se observa una 
di srn i nuc i ón de e 1 1 as, son organismos f 1 otant.es Y nect6n i cos por 1 o 
que se extienden ampliamente, algunos son ya de forma discoidal pla­
na que se alargan con caparazón grueso pa~a arrastrars~ en los fon­
dos en busca de alimento. 

La vegetación está formada por helechos, Licopodeaceas y 
Con íf'eras, pero sin duda 1 as g i rnnospermas fueron 1 as más. numerosas, 
formadas por un tronco no ramificado terminado con un penacho de 
hojas ·grandes como la palmera, se completaba la vegetación con ce­
~ros, araucarias, sequoias y gin~koales. 
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Los cambios geol6gicos que se experimentaron fueron in­
tensos, Europa queda reducida a una serie de islas,' Asia se agranda 
hacia el sureste, Africa comienza a tener forma así como América y 
la India por el alargamiento de las tierras del Gondwana, se pro­
duce un mar Eti6pico, el Indico y se unen las aguas del mar Tethis 
con el Pacífico. La actividad volcánica origina riol itas y porfiri-
t~. . 

Cretácico. Una gran transgresi6n hace que las tierras exis­
tentes se vuelvan a cubrir de agua de mar, a esta transgresi6n se 
le llama Cenomaniana, que sin duda ha sido una de las invasiones 
.nás 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 di6 nombre al periodo Cretácico debido 
a que se estudiaron por primera vez en los acantilados, en el estre­
cho de Dover Inglaterra. La~ consiste en un fino material (pol­
vo blanco) de cal que se formó por pequeñísimas partfculas de con­
chas Globigerineas y Foraminfferos, mezclados con algas calcáreas, 
que debieron acumularse en aguas someras rodeadas por regiones se­
cas; alguna creta 1 lega a contener granos de arena, lo que hace pen­
sar que 1 as arenas de desiertos vecinos ·eran 1 1 evadas por e 1 viento 
hasta las aguas, además en la creta existen erizos, lomel ibranquios 
y braquiópodos y pedernales que son concreciones nodulares de sf 1 i­
ce, procedente de la disolución de la sílice de esponjas u otros 
organismos. 

En este periodo 1 a i nf 1 uenc i a tect6n i ca fué más intensa 
en el oeste que en el este, la enorme cantidad de sedimentos origi­
nó que desde el Jurásico se establecieran presiones que dieron ori­
gen a la formaci6n violenta del Nevadiano o sea de los movimientos 
que formaron a la sierra Nevada. Durante el periodo cretácico se 
forma un gran mar desde Alaska hasta México formando un gran geo­
sincl inal en donde se formaron grandes acumulaciones sedimentarias 
que se vieron sujetas a plegamientos y fallamientos, o sea que los 
sedimentos se arquearon, se plegaron acompañados por actividad vol­
cánica .y con esto se produjo la Revoluci6n Geol6gica Larainida dando 
origen a esa gran cordillera occidental de los Estados Unidos que 
son Las Rocallosas. 

Del Cretácico medio es la gran mayorfa.de las sierras de 
México, l.as rocas de este .periodo se local izan ampliamente extendi­
das por el país, algunas rocas del cretácico inferior se•hall.an so­
bre rocas del precámbrico y otras sobre el Jurásico. Estas rocas 
del Cretácico medio están formadas por calizas compactas; calizas 
magnésicas, formando a 1 a Si erra. Madre Orienta 1 , a 1 gunas si err'i tas 
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de la Sierra Madre Occidental, pero en general este tipo de rocas 
se encuentran ampl iament.e distr:ibuídas en el país.· 

Los c 1 i"mas en e 1 · cretác i ca bien pudieron ser temp 1 a dos y 
en ocasiones frfos, de tal manera que las glaciaciones se presenta­
ron en zonas cercanas a los polos como Australia, pero aún asf exis­
tían zonas cálidas tropicales en Europa y México, se cree que a fi­
na 1 es de 1 peri oda e 1 e 1 i ma se fue haciendo más moderado. 

En este periodo aparecen rea 1 mente 1 as Ang i espermas, fa­
ner6gamas con óvulos encerradas y protegidas por hojas y luego con 
se·n i 1 1 as encerradas en 1 os frutos, mucha de 1 a ve ge tac i 6n de este 
~eriodo es ya como ahora, como los sauces, álamos, hayas, robles, 
o 1 mos, 1aure1 e"s, higueras se qua fas, siguen ex i st i en do además 1 as 
e i cadeo ideas, p 1 átanos, pa 1 meras, magno 1 i as, e u ca 1

1
i ptos y aguaca­

tes. 

Sin duda la aparici6n de las angiospermas constituyó el 
aspecto más importante en e 1 ni ve 1 evo 1 ut i vo de 1 a vegetación dado 
que éstas más tarde 11 egaron a dominar .sobre 1 a ti erra y van a ser­
vir de alimento a la fauna. 

La vid~ vegetal se desarrollaba cerca de los mares cál i­
dos y someros, junto con los animales, tanto en la vegetaci6n como 
los animales eran verdaderamente abundantes, los invertebrados 1 le­
naban las aguas, sin embargo, estos fueron evolucionando rápidamen­
te hacia la formación de conchas de caracol, los moluscos predomi­
naron, los foraminíferos fueron abundantes, así como los gastr6po­
dos y cefalópodos, principalmente la ammonita con gran variedad y 
tamaño, existían también erizos y estrellas de mar. 

Los reptíles seguían dominando tanto en el agua como en 
e 1 aire. y en 1 as ti erras, existe en este periodo e 1 Anatosauro y 
~nkilosauro que son formas cuadrúpedas herbívoras, Ceratopios que 
son dinosauros cornadas parecidos al rinoceronte, el Triceratops, 
que era el más grande de este grupo, era muy pesado, .cuadrúpedo y 

herbívoro, el Ste9osauro, se ha extinguido sólo quedó como descen­
diente el Ankylosauro, siguen existiendo los ictiosauros, los ple­
siosauros y los ~lososauros, gigantesc~$ animales nadadores junto 
con el ir~• que es una gigantesca tortuga de más de 3 metros. 

En el aire siguen existiendo el Pteranodon que fué el más 
grande de los reptiles de más de S·metros de largo de ala a ala, se 
alimentaba de peces y tenía la faci 1 idad de asir'se con sus garras 
al igual que los murciélagos en las ramas. 
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Un fenómeno importante que debemos mencionar es la desa­
parición 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 teorías que opinan de 
diversa manera de la extinción, algunos suponen que como consecuen­
cia de los movimientos tectónicos, principalmente de la Laramidiana, 
se fueron originando grandes levantamientos en todo el planeta y 
como consecuencia de esto grandes regresiones marinas; 1 os anima 1 es 
que estaban adaptados a vivir en las aguas o :onas pantanosas, al 
disminufr la humedad, éstos tuvieron que emigrar y en su caminar 
tuvieron que adaptarse a condicione~ de mayor sequedad y por lo 
tanto a la falta de alimentación, asf que las generaciones que vi­
nieron posteriormente tuvieron que adaptarse a este fenómeno e 1 i -
rnático y a la falta de al irnentación con animales de menor tamaño, 
pero no sólo influyó la falta de alimentación sino que los el imas 
se hicieron más fríos y secos, así que los animales no s61o emigra­
ron, sino que posiblemente mucl1os perecieron entre los hielos y 
ni e ves, sin embargo, creemos que más que esto e 1 aspecto de l 'os 
cambios e 1 i mát i cos fueron 1 os que i nf 1 uyeron sobre e 1 cambio de 1 os 
animales, n1ás ddaptado~, co1110 son los actuales: lagartijas, iguanas, 
caimanes, cachorones y ser~ientcs. 

Otro aspecto que se cree pueda haber sido causante de la 
extinción, es alguna enfermedad epidémica que hubiera atacado a los 
animales y producido alta mortalidad, esta teoría no es muy acepta­
da pero en dado caso puede ser. 

Otra teoría es la aparición de los mamíferos con sangre 
caliente que comienzan a poblar a las tierras y junto con el los una 
ve ge tac i ón de frutos y f 1 ores que no serv f an de a 1 i mento a 1 os gran­
des animales, de tal forma, que ante el hambre comenzaron a cons-
t i tu írse en carnívoros y a comerse unos a otros hasta que se e.xt in­
gu i eron. 

Otra teoría es que los animales alcanzaron su veje: racial 
y habiendo terminado su tiempo comenzó su extinción. 

-. Para este autor más que cambios geográficos, 1 evantam i en-
tos de montañas, regresiones, cambios el imáticos, supone que la cau­
sa de todo esto, se in i e i a desde e 1 pr i ne i pi o de· 1 a vi da en 1 a que 
los animales vivían en las aguas, posteriormente, inician su vida 
en las tierras, aquf alcanzan un gran dcsarrol lo, comienzan a apa­
recer reptiles pero éstos indudablemente adaptados a nuevos medios, 
pero creo, que

1 

lo que pas6 es que cuando las plantas y animales ini­
ciaron su poblamiento en las tierras, la radiaci6n solar era inten-
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sa, además de que el Sol seguramente tenfa otra temperatura y por 
lo tanto otro tipo de· radiación. Al sal ir los animales y plantas, 
fueron seriamente afectados, pero su transformación fué lenta, no 
violenta como podrfa pensarse, hasta alcan:ar tamaños gigantescos 
tanto en fauna como en flora, al ir cambiando el Sol en su aspecto 
evofutivo de una estrella a otro tipo de estrella, la influencia 
de ésta sobre la vida de la Tierra se fué reduciendo y con el lo 
también fué cambiando la fauna y flora, adaptándose ésta a una me­
nor radiación y claro, muchos animales cambiaron adaptándose a nue­
vas condiciones el imáticas, pues éstas estaban afectadas por el Sol 
y asf aparecen los mamíferos y plantas con fruto y claro que los 
animales o grandes reptfles no es que hallan perecido, sino que 
los hijos ·de éstos fueron evolucionando hasta llegar a los mamífe­
ros. Si en nuestros dfas el Sol pasase de un tipo de estrella a 
otra, seguramente cambiarfan las condiciones de radiaci6n solar mo­
dificando seriamente las características bióticas del planeta y 
verfamos al cabo de mil Iones de años otros tipos de seres muy dife­
rentes a los actuales, indudabl~mente adaptados a nuevas condicio­
nes de radiación y si volteamos la cara y vemos como eran .hace 2 
mil Iones de años, también observariamos que nosotros mismos hemos 
cambiado y nos preguntarfamos cómo seriamos den~ro de algunos 3 mi­
llones de años, la respuesta es diffci 1, pero de seguro no iguales. 
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cnllZOICD 

Sin duda una de las eras geológicas con más intensos mo­
vimientos tectónicos ,fué el Cenozoico, igualado solo por la prime­
ra era, 1 a Azoica donde 1 os movimientos fueron verdaderamente in­
tensos y gran 'parte del relieve actual se formó en ésta. A 1 a Ce­
nozoica I• ~orresponden los di timos 60 mi 1 Iones de affos, dividién­
dose como 1 o vimos antes en Eoceno, O 1 i goce no, Mi o ceno y P 1 i o ceno, 
en muchos casos suele dividirse primero en Pa 1 eoceno, Eoceno, O 1 i -
goceno, Mioceno y PI ioceno. A su ve:: en Ceno;:oico Inferior y Ce.r1o­
zoi.co Superior, ae tal forma que en el Cenozoico Inferior se· inclu­
ye e 1 Pa 1 eoceno, Eoceno y O 1 i goce no ( Pa 1 e o geno) y en e 1 Ccno:o i'co 
Superior al Mioceno y al PI ioceno (Ncogeno) 

Eoceno v 01 i goce no ( Pa 1 eogeno). Las car,acter í st i cas de 1 
Cretác i co se .cont i n6an en estos per fo dos, existen enormes áreas cu­
biertas de agua J~bido a una gran transgresión, pero a finales de 
ésta, debido a los movimientos de tectonismo que se han dejado 'sen­
tir y a 1 a formación de montanas 1 as aguas han ido y regresado cons­
tantemente, sin embargo ya están en peri oda propio de re gres i 6n y 
1 as,:tierra~ .comienzan a predominar.· Como 1 as tierr'as estuvieron bo­
jº·, 1 as aguas existen. sobre terrenos cr•etác i cos grandes depósitos de 
cal izas Numul íticas y depósitos marinos de poca profundidad como 
are i 11 as, aren i seas 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-Atlántico estaba unido con Norteamérica por un 1 igero bra­
zo y. ya ·existí a e'i. Océano At 1 ánt i co que separaba América de Afr i ca. 
Uno .de;los,episodios tectónicos más importantes fue el Pirenaico 
que ,formó :a 1 os Pirineos en España. 

Se.presenta• cierta actividad-volcánica aunque no m4Y in­
tensa; pero es.sin duda de gran importancia por· 1 os enormes vo 1 úme­
nes. de ,lava que salieron. 

A finales del Oligoceno, una pequeffa transgr~si6n cubre 
de nuevo a 1 gunas ti erras. Jorm.ando grandes 1 agos y mares siguiéndose 
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En el Cenozoico Inferior se observ6 una decl inaci6n 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 ::onas intermedias y frfas en los polos, de 
ta 1 manera que tanto 1 os anima 1 es como 1 a f 1 oresta ha tenido que 
adaptarse. 

Los amonitas muy abundantes en la era anterior casi han 
desaparecido junto con los belemnites, lo; cefalópodos y branqui6-
pod0s que también predominaron antcr i ormente · han ido disminuyendo 
tambi6n dando su lugar a los Laminibranquios (ostras, mejil Iones, ' 
etc.) igualmente son num.erosos los gasterópodos (caracoles,_ conchas). 

En realidad la era Ceno:aica se.caracteriza por su gran 
rique:a en Foraminfferos como los Nummul itcs que s61o duraron en 
esta paPte mcd i a y desaparee i e ron, éstos estaban formados por una 
concha en forma de espira 1 con una serie de cavidades que se comu-
n i e aban entre s f, eran tan pequeños como un botón y se 1oca1 i :aban 
en aguas temp 1 a das. También ex i st i e1•on 1 os mam f feros que fueron 1 os 
anima 1 es más adaptab 1 es a 1 os constantes cambios de temperatura, se 
supone que 1 os primeros fueron muy pequeños como 1 a zar.agÜaya y pos·· 

teriormente alcanzaron un gran tamaño como el hipop6tamo (Diprotón). 
Asf que los marsupiales mamíferos fu~ron estableciéndose y actual­
nente los encontramos en Australia y Sur América.como una forma com­
pleta de adaptaci6n. 

Los insectfvoros estuvieron representados por la Musaraña 
y el Erizo, estos animales eran pequeños y caminaban sobre las plan­
tas d;-;;;-; patas. 

El mamífero más característico del Eoceno fue el Phenaco­
dus, era un primitivo ungulado (con dedos envueltos en extr;;;;¡;¡;;j"' 
~pezuña) que vivi6, en Europa y Norteamérica. 

Es también del Eoceno el Coryphodon, animal de patas grue­
sas y cuerpo robusto, su pata tenía cinco dedos con uñas, los dien­
tes como colmillos y los molares pequeños, tenfa el tamaño de un ri­
noceronte pequeño que fué aumentando hasta alcanzar el de uno gran­
de, U i ntather i um a fina 1 es de 1 Eoceno fué e 1 anima 1 más grande c¡ue 
existi6 tenfñ cuatro cuernos, ·un par nasal y un par frontal, de es­
te mismo tipo es el Arsinoitherium del 01 igoceno que era un ungula­
do como .e 1 rinoceronte con e i neo dedos y enormes cuernos nasa 1 e~• · 

De este mismo periodo es el ~5!2,u que·fué un armadi-
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1 lo gigante con capara:ón en forma de tortuga y el Megatheriurn d" 
1i;ás de 5 metros de 1 ong i tud. 

Se in i e i a también en este periodo e 1 Eoh i ppus ( Hyracothe­
r i um} o sea el ancestro más antiguo del actual cabal lo, se cree que 
fué nat"ivo de Norteamérica y tenfa el tamaño de un perro. fue cre­

"ciendo hasta tener el tamaño de un borrego (Mesohipus) con pe:uñas 
de tres dedos, posteriormente aumenta de tamaño nuevamente h\1sta 
ser como un pon y; 1 e sigue a este e 1 P 1 i oh i ppus que fué e 1 pi' i mer 
cabal lo de un sólo dedo. 

Se cree que algunos de estos animales pasaron a Asiu por 
el estrecho de Bering. 

El Pateotherium fué el primer tapir debido a la trompa 
corta y su tamaño, sin embargo, por su dentición se parccfa m6s al 
rinoceronte, tenía tres dedos, de los cuales el central era 014s 
grande. Algunos creen que 6ste ero m§s bien u11 caballo pri1nitivo 
que un tapir, por tal motivo consideran al tapir como un Protupirus. 
en el 01 igoceno, Miotapirus en el ,llioceno y Tapirus en el PI iocono, 
quedando como el actual. Es un animal c¡ue evolucion6 pues su trom­
pa actua 1 mente es más pequeña si en do uno de los ungu 1 ados más an­
tiguos que viven en =onas tropicales . . 

Lo!:; r>inoccrontcs también fueron originarios de América, 
en un pr i ne i pi o no tenían esa forma y caree í an de cuerno sobre 1 u 
nariz, tenla cuatro dedos (Acerotherium), posteriormente le sale 
e 1 cuerno y tres dedos al can::ando su forma a et u a 1 en e 1 P 1 i oc e no, 
en este periodo aparecen rinocerontes con abundante pelo adaptados 
a los intensos frias. Son parientes de la misma especie los Tinta­
noter i os paree idos a 1 os rinocerontes, de 1 cuá 1 e 1 Brontother i um" 
fué el más grande alcanzando más de 2.50 m. 

Los carnívoros también se desarrol !aron en el Eocer10 con 
ef 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 tenla el tamaño de un león con una mandíbula 
fuerte y colmillos como dagas, también existieron en este periodo 
el ~~que era un lobo y el ~Leo que era un león que 
vivi6 en Europa. Los carnívoros son animales ca:adores ágiles, sus 
miembros les permiten movimientos veloces y potentes tanto para co­
rrer como para saltar, las uñas son en forma de garra y en los fe-
1 i nos es retráct i I , 1 a dentadura es robusta y cort"ante. En e 1 O 1 i -
goceno aparecen los Cinodutis que son antecesores de los perros 
actuales. 
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Los e 1 ef antes Vivieron en Europa, ·As i. a y ·. Amér i ca desde 
el Eoceno, siendo la especie más antigua el Moeritherium. Se cree 
que en un principio eran pequeños sin trompa ni colmillos y vivfan 
cerca de 1 agos o zonas pantanosas, tenían la cabeza como un tapir; 
le sigui6 a este el Paleomastodon ya con una trompa no muy grande 
y cuatro i DC is i vos centra 1 es. Posteriormente en e 1 Mi ocena apare­
cen 1 os Mastodontes con cuatro co 1 mi 1 1 os y trompa muy 1 arga, pero 
cuando aparecen realmente los elefantes es en el PI ioceno, siendo 
el Dinotherium el más grande con más de 5 m de altura, se caracte­
rizaba por tener dos colmillos hacia abajo, no tenfa col mil los en 
la parte alta, la trompa era pequeña y vivfa en zonas pantanosas. 

En el pi ioceno aparece el Elephas meridional is con colmi-
1 los doblados hacia arriba y posteriormente, en el Pleistoceno, 
aparece el Mamut (Elephas primigenius) caracterizándose por sus col· 
millos enco~s hacia arriba y su piel cubierta de pelos. Estos 
tenían ya molares riltamente especial i:ados, vivieron en zonas frías 
de Asia y Norteamérica, pero existieron otros que vivieron en zonas 
cál idas. 

Los insectos son ya numerosos: abejas, mariposas, moscas 
y cucarachas pueb 1 an e 1 mundo, 1 as salamandras y ga 1 ápagos vi ven 
en 1 as or i 1 1 as de 1 os pantanos junto con caimanes, cocodr i 1 os y 1 a­
gartos. 

Existen muchas aves: 1 oros, gru 1 1 as, perdices, pi ngÜ i nos 
o sea que la fauna es casi igual que la actual. 

La vegetaci6n comienza a ser predominantemente de conffe­
ras en 1 as zonas dei extremo norte y sur o sea en regiones frfas y 

a itas. 

Mioceno y PI ioceno (Neogeno). Si bien al comenzar el Mio­
ceno existfan en Europa grandes áreas cubiertas por lagos ya estaba 
formado el Océano Atlántico, el Pacffico y el Indico y gran parte 
de los continentes que figura~ en los mapas. Los sedimentos que se 
habían establecido desde la última.revoluci6n (Larámida) del Cretá­
cico están ahora ejerciendo tal presi6n·que en el Mioceno producen 
mov·imie.ntos orog~nicos y epirogénicos formadores de montañas en 
América, en donde se producen: la revoluci6n CASCADIANA que forma 
la Sierra C~3cadG e fines del PI ioceno y Pleistoceno, en la parte 
de 1 mar Mediterráneo, 1 os estratos depositados ejercen pres i 6n en 
Asia y Amét• i ca, se producen en este periodo 1 as montañas más gran­
des que conocemos. En Europa se produce el episodio geol6gi«o ·l la­
mado. Revoluci6n Alpina que produce la cordillera Bética en el sur 
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11.íe España, montes 'At 1 as en~·~ 1 nórte·- de Afr i ca, J as dem\Ís 5 j errcJ::; 
del sur de Europa: Alpes, Pirineos, Balcanes, Cárpatos, Cáucaso·, 
montes Tauro, Dináricos, Himalaya¡ forma las montañas Je Indochina, 
India, Malasia, Java,·Sumatra, Nueva Gufnea, Nueva Zelandia v Ja-
pón. · 

Se forman las Antillas, surge el istmo de'Pnna1ná; en Í.16-
xico se produce la Sierra Madre Occidental, el Eje Vol~ánico, la 
Península de Yucatán; fa cordillera centl'aamericana y los And"s 
Sur A111er i cu.nos. 

En realidad los movimientos que se presentaron en la fa­
se Nevadiana se continuaron en la Larámida y Alpina y se podrfa de­
cir que todavíd ria se te1,minan; durante .estas·. tres fases se.·produ­
jeron 1 a mayor í il de. ! ds montc:JñaS de 1 mundo. 

Desde cf Pnleo:oico, en ninguna era l1nbfa e~i·stid6 I~ 

actividad que se prcsc11t6 en el Ceno:oico; la actividad volcánicil 
fué verdaderamente imprc~ionnnte ya que no hubo 1Ugar en la Tierrtl 
que no fut:!sC afectado por cst(;! vOlcRnismo. Los volcaries s'c e\te·n­
dicron poi' todo el ".jundo y en Mé:dco se presei1t6 en la· ·parte media 
a lo fa1~yo de 1~ actunl Sicrril Volc~nica Transversal en donde es 
pos i b 1 e observur m6s de 30 vol cunes, 1 a ma~ or r a ya extinguidos, pe­
ro todavía quedu "1 Vo 1 C",ín de 1 Fuego en estado i nterin i tente de erup­
c i 6n. Existen muchas· is 1 as en e f .\lundo que se produjeron por 1 a 
existencia de volcanes qua nacieron en esta Era y con Frecuencia 
l~oy e11 df~ esos volcilnes pleistocénicos hacen erupción lan:ando 
enormes cantidades de basalto, trüquita, andesitas y riol itas~ 

Es pues en el Ceno=oico superior cuando se produce Aus­
tralia al separarse de Africa, la isln de ~l~dagasca1•, India, Amé­
rica, el Mar Mediterráneo, el mar Rojo, las Coast Ranges y muchos 
'más. 

Los sedimentos costeros fueron levantados en el PI ioceno 
por fuerzas epiro9énicas, de tal manera que ac~ualmente podemos ob­
servar· extensas costas calcáreas desde la Florida hasta Vene:uela 
que· se extienden hasta 1 a Patagon i a. En México 1 a pen f nsu 1 a de Yu­
catán es una enorme 11 anura que se l'evanta del nivel del mar y que 
se ext ie;1de· debajo de 1 as aguas del Golfo de México a poca profun­
didad, está formada poi' cal i:as del Pleistoceno, En su parte media 
se levanta una pequeña sierrita o loma de menos de 100 m. de altu­
ra sobre el nivel general de la 1 !anura formada por cal i:as cretá­
cieas plegadas .. 

Es de suponerse que la península sufri6 movimientos de 
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ascenso y descenso en el Plioceno y Pleistoceno a los cuales debe 
su origen. 

Al prínc1p10 los climas eran,en general templados pero 
existfan :ones tropicales en las regiones ecuatoriales; se supone 
que los polos tuvieron un el ima cálido como lo demuestra la exis­
tencia de conchas, pero a medida que se producf an las montañas y 

se originaban regresiones, los el imas comenzaron a modificarse ha­
cia secos y fríos y el levantamiento final determin6 la existencia 
de las zonas t6rmicas: T6rrida, Templada y Fría hasta 1 legar a las 
glaciaciones. 

La vegetaci6n está formada por coníferas pero son más 
abundantes 1 as F aner6gamas Ana i espermas que tienen f 1 ores, fruto y 
semi 1 1 as; ex í st f an abetos, abedu 1 es, rob 1 es, á 1 amos, sauces, cere­
zos, ciruelos, almendros, helecl1os, juncos, las palmeras s61o exis­
tían en =onas cálidas. 

Siguen existiendo ga5ter6podos, cefalópodos, caracoles, 
los peces son más completos existiendo bacalo, anguilas, tiburones, 
c'arpas, atún, salmón, cocodr;Jos y caimanes. 

Aparece ya el rinoceronte, los cerdos, los roedores, ·aves, 
gal 1 ináceas, gorriones, avestruces; evoluciona el mastodonte y el 
mamut imperial que alcan.:6 a tener más de cuatro metros de altura y 
por fin tom6 su forma, a fines del PI ioceno. Los búfalos, camellos 
y animales carnfvoros son abundantes y existen muchas especies de: 
zorros, pumas, 1 inces, leones, lobos, coyotes, nutrias, osos, pere­
zosos, desapareció el diente de sable y el lobo (Can is Dirus), y, 
en general existe la misma fauna actualmen~e. 

Definitivamente los grandes reptiles han desaparecí de, 
s6Jo quedan ahora iguanas, serpientes, camaleones, tortugas y cai­
manes. 

Los pájaros son muy abundantes pero carecen de dientes y 
de garras, su pi~I está cubierta de plumas, los hay de muchos tipos 
desde pequeños como el chupamirto hasta los avestruces que ponían ~ 
huevos de más de 30 cms y que vivieron en 1 a is 1 a de Madagascar; 
pero la más grande, sin duda, fué la que habit6 en Nueva Zelandia 
(Dinornis Maximus} con más de tres metros. 

En el Cenozoico cuando aparecen los rumiantes, ciervos y 
antílopes, éstos carecían de cuernos, pero después les aparecieron 
muy pequeños, con el tiempo les crecieron haciéndose complicados 
y alcanzaron su máximo tamaño con el Cervis Megacero que tenía 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 armadilios, oso hormiguero y perezoso; en real i­
dad el único que no tiene dientes es el oso hormiguero ya que el pe­
rezoso y el armadillo tienen dentadura con molares y premolares. 
El perezoso es un animal arborícola 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 tamaño de 
un buey y un elefante respectivamente. 

Los primates exi st i el"on desde e 1 Eoceno, es una orden r i -
· ca en formas que van desde 1 a musaraña y algunos Lemúr idos hasta e 1 
hombre. • 

Los femúr idos son arbor r ca 1 as y omn f voros que conservan 
características primitivas que los relacionan con los insectívoros, 
o sea de los primeros mamíferos Euterios, son cuadrúpedos, 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 d"ifíci 1 
decir cuándo y cómo se apartan del tronco de los Hominoides. Es po~ 
sible que la existencia de gran cantidad de árboles a prin~ipios del 
Cenozoico haya servido para que, al reproducirse estos seres, se 
adaptaran a colgarse de ellos, pero al disminuír, los monos tuvieron 
que caminar sobre e 1 sue 1 o y de ah r aparee i era e 1 Hombre. Los Le mur 
habitan en Madagascar desde fines del Eoceno y ahí se han conservado 
aislados. 

El Tarsioides data desde el Eoceno, con algunas caracte­
rísticas evolucionadas que los acercan a los antropoides; no se ~x­
pl ica cómo 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 sí con el 
hombre son el Orangután (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, decididamente 
arborícola, pero que puede tener una posici6n erecta. 

Los cetáceos existen aquí adaptados ya a una vida marina, 
tienen un cuerpo hidrodinámico, 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 cristal i-



no c_asi esféri,c~. pudi,endo estar bajo el agua más de· una hora, algu­
nos:.. 'Cüéntun Con di entes como 1 os de 1 fines, orcas, toninas; s6 I o 1 as 
ba 1 1 e nas no tienen di _entes y se nutren de p 1 ancton ·a través de J as 
barb=us ¡ ·~o ... se 's.~b.~· de dónde provienen pero· se cree que vengan de' 
Creb~órites~ 

•• ;_1· · , L:.orS .C'.ªrt:' ív~_ros han aparee ido desde e 1 Pa 1 eoceno v· es co-
mun af~i~lrlos ~ri Cánidos, Ursidos, Procionidos, Mustélido~, Vivé­
rr'id·~.s~;.~,i~.,:,i~~s; /él idos, Otandos, Odobénidos y F6cidos. 

; > ~. 

;-.. Lo~.:c6nidos son los que aparecen primero con dieta carní­
vos_1a,,~' -•,.}_:.,;.,_.·, r;·· 

).i:~· '.~<:~~~~~L~¿;~¡~;_-~--r~~:;·¡:~~s. provienen de 1 os cánidos en e 1 Mi ocena, scin.i.· 
~,,;n rvórós~,:,,; 

.:·· . 

-.-~~{~:-~{-~-:·;_-<7~~:~~~~-;~~:µ~~;(6~):d~~-'- -~~n paree idos a 1 os osos aunque· más peque-
ño.s ;•:·oin"ñ·rv·c:í,.:o's':o lier I f!,oros (panda). 

>.~:_,;,_~~'..:.·:~::~_,:::,;/~:.~~(:'.;·~.~~·~,?< _- ·:· -~: . 
. · .. -- ~._., .. ;:_b~5--¡:;J~¡. ~l:~:Sté_í· ido(~:,· son pequeños carniceros (martas, armiño, 

~'?~;;_·~~:fr~J.~.~~~;"'.~~.~Fr·¡í.1_o:S'1 ; J~u~ones, 1 obos y nutrias) adaptados a 1 a v ¡ -d-u .. acú~t:i"ca~· -~ .. ·: ·--,; 
• -'-=~ . -; 

' .: -:·L-05: ~/ivérridos y mangosta sustituyen a los mustélidos. 

··.-Los h~cnidos· son ya grandes y fuertes. 

Los Félidos tienen uñas retráctiles y son carnívoros más 
especial i:ados, en estos se reunen los gutos, tigres, leones, leo­
pa1•dos, Jaguares, pan~eras y pumas. 

En los odob611idos la 111orsa es el más típico,· con sus ca­
n i n.:;s 11u: .. J~saJ'•1•01 1 a dos para ca::ar ~n e 1 fondo de 1 os mares crus­
tSceos y moluscos. 

Junto con los cetáceos aparecen también los Eirenios o 
vacas 1narinas que no van a la tierra, son herbívoros Y como restos 
de estos tenemos a los Manatíes (Hal icore dugong), 

Es, pues, en el Cenozoico en donde aparecen los équidos 
representados Pur una serie de es pee i es: e aba 11 os, asnos y cabras 
que se reunen ~.;1 el Eguus; son formas bien adaptadas a las carre­
ras y a 1 pastoreo Y,, como vimos antes, pasaron de América a Asia 
v a Europa en el Pleistoceno. El primer ejemplar de este grupo fue 
~I Eohippus que vivi6 ramoneando los arbustos, posteriormente está 



el Orohippus del Eoceno, sigue el Epihippus y Mesohippus del 01 igo­
ceno, Miohippus, Parahippus y Meryehippus del Mioceno, PI iohippus 
del PI ioceno y finalmente Eguus del Pleistoceno. 
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Si bien la era Cenozoica 1 lamada también terciaria termi­
na en el PI ioceno, la Era Reciente a la que podríamos llamar tam­
bien Cuaternaria se inicia en el último mil 16n de años, teniendo 
s6lo dos periodos, el Pleistoceno o gran periodo de Ías Glaciacio­
nes y e! Holoceno o periodo Aluvial, 

A fina 1 es de 1 P 1 i aceno 1 as temperaturas de 1 a Ti er,.a co­
menzaron a disminuír gradualmente tanto en el Hemisferio Norte co­
mo en el Hemisferio Sur. Las condiciones de temperatura fueron 1 le­
gando a un frío intenso y de esta manera se produce la primera gla­
ciaci6n hace un mill6n de años, teniendo una duración de aproxima­
damente 150 000 años y terminando hace 850 000 años; aquí se inicia 
un periodo interglaciar y de nuevo ·se produce otra glaciaci6n, es­
to hace 700 000 años durando, por lo tanto, esta segunda glaciaci6n 
200 000 años, que termin6 hace 500 000 años para vivir un periodo 
interglaciar; posteriormente hace 300 000 años se vuelve a producir 
otra glaciací6n que dura sobre la Tierra aproximadamente unos 
150 000 años y de nuevo se entra a otro periodo interglaciar de 
50 000 años; por último se presenta la más cercana de las glaciacio­
nes, esto hace 100 000 años y dura un período de 75 000 años; estu­
dios hechos sobre ésta suponen que termin6 hace 25 000 años 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 las condiciones en la vida animal y vegetal; en algunos 
casos se piensa que estos periodos interglaciares fueron cálidos 
puesto que hasta los casquetes polares desáparecíán. En cada retro­
ceso las nieves dejaban sobre la superficie grandes bloques glacia­
les, morrenas, franjas de arena y gravas depositadas ahí por los hie­
los, así como se producían esos materiales ante el retroceso de los 
hielos, igualmente se producían en los periodos interglaciares acu­
mulaciones de materiales sueltos, arenas, polvo y arcillas en donde 
crecían plantas hasta las zonas de tundra junto con árboles en.don­
de vivían animales. Estudios sobre las· glaciaciones ".n Suecia han 
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observado que cada ve: que se producía un retroceso de las nieves 
se originaban dep6sitos de arci 1 las laminadas (varvas) en forma de 
capas alternas de fina arcilla oscura y 1 irnos, que sirvieron para 
poder datar a la regi6n y.comprender que Suecia qued6 al descubier­
to hace. diez mil años. 

En las glaciaciones el espesor de los hielos fue conside­
rable, ocupando América, todo el Canadá y 1 legando hasta el sur de 
1 os actua 1 es Estados Unidos. ·En e 1 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 
cubrir los Alpes, islas de Escocia e Inglaterra, pero principal­
mente la penfnsula Escandinava, norte de Alemania, Asia en toda su 
parte norte y.Siberia tanto central como oriental. 

Se considera que e 1 espesor de estas enormes masas de h i e­
l o pudo ser de 3 000 m y extenderse por mi 1 Iones de ki 16metros 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 las capas donde se encontraban, produciendo pe­
ñascos, colinas morrénicas y sin duda esos numerosos lagos en Cana­
dá y en la penfnsula Escandinava; muchos val les actuales son resul­
tado de las glaciaciones, junto con playas y terra:as pluviales. 
Enormes áreas actualmente desprovistas de hielo guardan la influen­
cia de las corrientes de éste al haber quedado completamente sin ma­
terial orgánico, estando ahora s61o la roca desnuda. 

Como vimos anteriormente, existieron cuatro glaciaciones, 
a la primera en Europa suele 1 lamársele Glaciaci6n ~y en Norte­
américa Nebraskana (hace un mil 16n de años); a la segunda se le 
1 lama Mindel en Europa y Kansana en América (hace 700 000); a la 
tercer~ en Europa e ~siana en América (hace 300 000) y 
por 61ti;;;;;-¡a Wurm en Europa o Wisconiana (hace tan solo 100 000 
años). Todo ha~uponer que esta 61tima termin6 hace 25 000 años 
aproximadamente. 

lnici6 Termin6 

Gunz Nebraskana 1 000 000 años 850 000 años 
Mindel Kan sana 700 ººº 500 000 
Riss 111 inoisiana 300 000 150 000 
Wurm Wisconiana 100 ººº 25 000 

Como consecuencia de estas glaciaciones los animales tu­
vieron que dirigirse hacia zonas más cálidas que s61o podrfan en-
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centrarse en las partes medias ecuatorial.;s, sin embargo hubo a·l­
gunos que se adaptaron a vivir a temperaturas bajas como el m~ut, 
el reno, el megaterio, bisonte, osos y zorros; al regresar las con­
diciones templadas estos volvieron a sus antiguas tierras de pasto-, 
reo. 

Podría decirse que por mucho tiempo en Europa pastaban 
elefantes, gacelas, ciervos, hipop6tamos y rinocerontes, o sea es­
pecies que ahora s61o viven en la parte media de Africa. A medida 
que las temperaturas aumentaban iban surgiendo ~osques y la vege­
taci6n se tornaba exuberante con un el ima templado. 

El origen de estas glaciaciones es difícil de considerar, 
muchas teorías opinan sobre su causa sin llegar a una demostraci6n 
palpable. 

Algunos ge6logos consideran que como consecuencia de los 
levantamientos montañosos que se presentaron de manera abundante 
en el cenozoico, se modific6 la circulaci6n general de la atmósfe­
ra y con ello los el imas. Estudios sobre la circulaci6n general de 
la atm6sfera hacen suponer que no tuvieron tanta influencia los mo­
vimientos de las montañas como para hacer descender tan bajo a las 
temperaturas. 

Otra teor r a es que, como sabemos, 1 a mayor cantidad de ac­
tividad volcánica también se presenta en esta era, es de suponerse 
pues que tanto volcán existente arrojaba enormes cantidades de ce­
nizas, humos y polvo que se fueron estableciendo en la atm6sfera al­
rededor de 1 a Ti erra, actuando como una enorme panta 11 a que no de­
jaba pasar libremente los rayos solares lo que ocasion6 una dismi­
nuci6n gradual de las temperaturas o de radiaci6n solar y por lo 
tanto el planeta fué enfriando hasta que este materisl junto con 
la actividad volcánica fue reduciéndose disminuyendo así el polvo 
y cenizas en la atm6sfera, para volver a penetrar la radiaci6n so­
lar ocasionando así un aumento de temperatura y una reducci6n de 
las capas de hielo. 

Otra causa que suponen los geofísicos es que el eje de la 
Tierra present6 otra posición y con.ella los polos y la Tierra, sin 
embargo esta teoría no es. muy con.vincente. 

Se dice también que el Sol sufrid una disminuci6n en su 
radiación 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 e 1 ementOs de nebu 1 osas que en ca'so 
dado podrían haber opacado al Sol reduciendo su radiaci6n. 



~SJ 

HOLOCENO. 

Holoceno. Conocido. tam~ién como periodo Aluvial, es el 
último de los periodos geol6gicos: los más cercanos 25 000 años; 
aquí se obtienen todas las características actuales del planeta 
tanto físicas como en flora y fauna, pero sin duda lo más impor­
tante es que es en ésta cuando la estructura anat6mica del HOMBRE 
toma su forma actual después de muy variadas adaptaciones; muchos 
animales han desaparecido, otros se han adaptado hasta 1 legar a 
·los actuales que nos parecen m6s perfectos, el hombre mismo pare­

. ce tener su forma ideal; sin embargo¿ será este el último perio-
do de la Tierra ? o ¿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 
s61o nosotros sino también la vegetaci6n y la fauna, pero no sa~ 
bemos cuándo ni en d6nde. · 
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