GEOLOGIA

Es la ciencia que estudia la tierra, su composicidn, su estructura, y los fenébmenos de toda indole que en ell
tienen lugar, y su pasado mediante los elementos que de él han quedado en las rocas. No es una ciencia
meramente descriptiva, sino que cada caso busca el porqué de la forma, que establece esa mutua depende
las leyes que lo rigen y el encadenamiento de hecho que constituye la historia de la tierra. La fisiografia y le
geomorfologia estudian las funciones que modelan la superficie terrestre y constituyen parte de la dinamica
externa del globo terraqueo, junto con la meteorologia y la oceanografia que estudian respectivamente la
atmosfera y los mares. La geodindmica interna estudia la disposicion de las rocas en lechos o estratos
horizontales o inclinados, plegamientos o dislocaciones, la presencia de mazizos graniticos o de rocas
eruptivas, las coladas de lava procedentes de una erupcién volcanica

La tectonica investiga la formacion de las montafas y la estratigrafia la disposicion de los materiales que
forman la corteza terrestre, y sus relaciones mutuas. La geologia histérica se encarga del factor temporal c
hechos que pertenecen al pasado de la época en la que se formaron las rocas sedimentarias, de materiale:
procedentes de las erupciones volcanicas

La geofisica se encarga de averiguar de donde proceden las fuerzas capaces de plegar los estratos y de fo
montafas, de que profundidades han surgido los materiales que han emergido por un volcan, y cual es la c
de las elevadas temperaturas que alli deben de existir. La cristalografia estudia la estructura intima de
minerales y rocas.

Las propiedades, su composicion, sus mutuas relaciones y procesos que origina tanto minerales como roce
los estudian la mineralogia y la petrologia.

La geoquimica basandose en las proporciones de los elementos quimicos estudia la razén de la distribucio
la corteza terrestre y en el interior del globo terrdqueo en funcién de sus afinidades actuales y de su misma
estructura externa. La paleontologia nos plantea la evolucién de los seres vivos en el tiempo desde la

formacion de microorganismos con vida hasta la oveja, y animales superiores. La geologia estudia también
una ciencia eminentemente productiva, y tenemos aplicaciones a la ingenieria, a la industria, a la agricultur;

Actualismo geoldgico.

Hasta el siglo XIX se pensaba que en épocas pasadas habian ocurrido grandes cataclismos a escale regiol
gue habian levantado subitamente las montafias, hundido los fondos oceanicos, sepultado terrenos
superficiales Se superponen dislocaciones bruscas de los terrenos a gran escala, también que el mar habic
invadido de improviso grandes extensiones de los continentes.

Dos geologos, Hutton y Lyell fueron quienes a mediados del siglo pasado sentaron las bases de la modern
geologia con su doctrina del uniformismo que es el principio basico de las interpretaciones geolégicas
historicas

Asi el actualismo geoldgico estudia en lineas generales que los fendmenos geoldgicos han ocurrido siempr
de la misma forma que ocurren actualmente interrrelacionados a todos los procesos un factor temporal al g
ha de darsele su justo valor. Los materiales arrastrados por el agua se depositan en lechos y crean una ser
estratos dispuestos horizontalmente, ha sido el resultado de la sedimentacién, lacustre o marina interrumpit
durante mucho tiempo y si tales estratos aparecen plegados por empujes tangenciales, laterales en al

transcurso de muchos millones de afios hasta quedar como actualmente si afloran a la superficie los vemos
porque la accion de las intemperie del tiempo las ha puesto al descubierto, la erosion de los rios torrencial
del mar en las costas, con el correr del tiempo las ha puesto al descubierto, en la ladera de una montafia, o



el curso de un rio o en el acantilado de la costa. Si se pueden encontrar restos fosilizados de animales mar
aungue estos estan en la cima de una montafia, o en el interior de un continente, quiere decir que antes es
terreno estuvo cubierto por el mar,. Y se formaron entonces. Si encontramos restos de vegetales es porque
zona se formo en el fondo de un lago o en el lecho de un rio en le interior de un continente. Es cierto que
algunas formaciones geoldgicas se realizaron con notable rapidez y aun de forma subita , un terremoto, o u
erupcién que en una fraccién de segundo destruye ciudades enteras, o devian el curso de un rio.

El hundimiento de una caverna, un alud que se desprende de la ladera de una montafa, un corrimiento de
tierras que puede afectar a mucho terreno o desviar el curso de un rio. Sin embargo todo esto , el actualism
no se puede llevar al extremo, y es muy posible que en épocas antiguas hayan ocurrido cosas que ya no
ocurran simplemente porque no se dan las mismas circunstancias, o porque se trate de procesos invariable
unicos ligados al factor temporal, como la evolucion. Pero esto demuestra que la atmésfera primitiva era mt
distinta a la actual, es decir no habia oxigeno libre (reductora), y sin embargo habia gases como el metano
CH4 el amoniaco NH3, y el acido sulfhidrico H2S, que también se encontraban disueltos en el agua del ma
Se daban ciertas reacciones quimicas que ahora no ocurren. Por la accion de repetidas descargas eléctrice
sintetizaron los primeros compuestos organicos. Es muy posible que la transformacion de la antigua atmést
en la actual haya sido consecuencia de las radiaciones ultravioletas y de la funcién clorofilica de las algas. -
embargo las leyes quimicas y biolégicas no cambian por lo que se puede investigar procesos que habrian
ocurrido en otras condiciones. Y podemos estudiar las condiciones de presion y temperatura para la formac
de determinado mineral, o de una roca eruptiva , y a partir de ahi saber que condiciones existian en el luga
en el momento de la formacién de esa roca en el interior de la litosfera. Igualmente conocemos las
condiciones en la que vivian determinados animales y vegetales por la composicién de las rocas que contie
sus fésiles.

El tiempo en geologia se mide en millones de afios, o cron, por lo que un siglo (vida media de un hombre)
geolégicamente no es nada. En un millén de afios se puede desarrollar una época glaciar, (cuaternaria), pa
gue al retirarse los hielos queden el la topografia de las montafias sus profundas huellas. En geologia los
acontecimientos no pueden ser estudiados olvidandose del tiempo. La edad de la tierra se mide por métodc
radiactivos, tiene aproximadamente 4600 millones de afios. La mayor parte corresponde a la era arcaica, y
solo los ultimos 570 millones de afios, a lo que podriamos llamar época histérica, a partir de la era primaria

El ciclo geoldgico.

La tierra se encuentra en un proceso continuo de transformacion hace varios miles de millones de afos, vy ¢
no tienen un final previsible. Como resultado de dos fuerzas antagénicas que actian sobre la corteza terres
una externa y otra interna . La interna tiene su origen en una propia fuente de energia de la tierra y la exter:
provoca elevaciones o hundimientos de la corteza terrestre provocando reajustes fisico quimicos, y mecani
entre sus componentes. Su efecto sensible es la formacién de montafias, y sus reacciones mas espectacul
son | as erupciones volcanicas y los terremotos. Las formas d la dinamica externa actiian de diferente form:
sobre la corteza terrestre, y se dan inesperadamente por cambios de temperatura, debido a las condiciones
solares se manifiestan en el proceso de erosion y transporte de materiales mediante el viento y el agua de
lluvia Estos procesos tienden a destruir las irregularidades que la geodinamica interna, pero ninguna de las
acciones tiende a disminuir, por lo que al estar en continua competencia no prevalece ninguna sobre la otre
De esta forma se establece un ciclo de fendmenos geoldgicos de destruccidon y reconstruccion de la cortez:
terrestre. Los procesos relacionados con la dinamica interna tienden a la formacion de determinado tipo de
rocas, y a elevarlos para compensar las perdidas ocasionadas por la erosion. Cuando las rocas formadas p
sedimentacion llegan a niveles mas profundos son desplazadas a la superficie por presiones radiales de fol
gue originan montafas, y expulsan las rocas fundidas a través de los volcanes que son erosionados y
destruidos en el mismo momento de su formacién (siempre la formacién y destruccion de montafias.. ocurr
paralelamente )

Estructura y composicion de la Tierra.



Para conocer los procesos que tiene lugar o que se han desarrollado a lo largo del tiempo en nuestro plane
conveniente el conocimiento de su constitucién. Los materiales situados préximos a la superficie podemos
conocerlos directamente obteniendo las muestras necesarias. Esto s6lo podemos hacerlo en las zonas mu
superficiales ya que, mediante sondeos, la maxima profundidad que se ha alcanzado es de unos 13 km., lo
gue, comparado con el radio terrestre, es muy poco. Por ello, se ha tenido que recurrir a la utilizacion de
métodos indirectos que nos permitan deducir las caracteristicas de los materiales del interior de la Tierra.

Los principales métodos que podemaos utilizar son los siguientes:

Densidad. Podemos conocer el valor de la densidad de los materiales de la Tierra en su conjunto, puesto g
sabemos su masa y su volumen. Este valor es de unos 5,5 g/cm3, pero cuando calculamos la densidad de
materiales que estan directamente a nuestro alcance, y que son lo que se encuentran en las zonas mas
superficiales, obtenemos un valor medio de 2,8 g/cm3. Si la densidad de toda la Tierra es de 5,5 g/lcm3 Yy la
la superficie es de 2,8 g/cm3, tendremos que admitir que los materiales situados en el interior han de ser m
densos que los mas superficiales. Por otra parte, esto se corresponde, desde una consideraciéon simple, co
distribucién que habia tenido lugar en los primeros tiempos de la formacion de la Tierra cuando, al ser un
cuerpo en estado fluido que se iria enfriando, los componentes materiales se distribuirian de modo que los
densos se dispondrian en el interior.

Rotacidn. Es un método que viene a confirmar lo anterior. Del movimiento de rotacion conocemos cudl es s
valor. Si construimos modelos terrestres homogéneos y calculamos su velocidad de rotacion obtenemos
valores que se apartan mucho del valor real, pero si estos modelos los modificamos utilizando materiales Ir
densos en el interior podemos acercarnos a ese valor real.

Meteoritos. Se han encontrado en la superficie terrestre fragmentos de tamafios variables del espacio exter
terrestre. Estos fragmentos no son homogéneos sino que presentan tres tipos:

a) Sideritos, constituidos fundamentalmente por compuestos de hierro
b) Siderolitos, constituidos fundamentalmente por compuestos de
magnesio

Estos tres tipos se pueden asimilar con la composicién que, parece ser, presentan las tres capas gque forme
estructura terrestre.

c¢) Aerolitos o lititos, predominantemente de silicatos de aluminio

Gradiente geotérmico. A partir de la superficie terrestre la temperatura aumenta en profundidad los 3° cada
100 m., lo que se conoce como gradiente geotérmico. Este aumento no se mantiene constante hasta el cer
de la Tierra puesto que, si esto fuera asi, se alcanzarian temperaturas préximas a los 200.000°, lo que es
imposible, interviniendo otra serie de factores que limitan este aumento. El aumento de temperatura puede
debido al calor residual o a la presencia de materiales radioactivos.

Gravedad. El valor de la aceleracion de la gravedad terrestre medida en el ecuador es de 9,8 m/s2. Este va
aumenta ligeramente hacia los polos y es mayor en las areas oceanicas que en las continentales. Cada pul
la Tierra, segun su situacion, tendra un valor teérico de gravedad. Si el valor real se aparta del teérico,
decimos que existe una anomalia gravitatoria, que podra ser positiva (si el valor es mayor que el tedrico) o
negativa (en caso contrario). La causa de estas anomalias es la presencia de materiales de muy alta o muy
densidad, lo que nos permite localizar su situacion aungue sélo podamos hacerlo para materiales no muy
profundos.



Magnetismo. Existe un magnetismo terrestre cuyo origen se encuentra en la constitucion de los materiales
interior de la Tierra. Este magnetismo hace que se genere un campo magnético con un polo positivo proxin
al polo norte geografico y un polo negativo proximo al polo sur geografico, aunque no coinciden los polos
magnéticos y geograficos. Ademas, la situacion de los polos magnéticos no es invariable, habiéndose
modificado su situacion a lo largo del tiempo incluso invirtiéndose la polaridad. El valor del magnetismo en
un punto cualquiera se expresa mediante la intensidad, la declinacién y la inclinacion magnéticas. El valor r
puede apartarse del valor tedrico existiendo, entonces, anomalias magnéticas positivas o negativas,
permitiéndonos la localizacion de masas de diferente intensidad magnética.

Ondas sismicas. Es el método que nos va a proporcionar el mayor nimero de datos y nos va a permitir
establecer la presencia de las diferentes capas que constituyen la estructura de la Tierra. Las ondas sismic
como su nombre indica, se originan cuando se produce un sismo o terremoto, bien natural o bien artificial
mediante una explosion colocada. Cuando se produce el terremoto, se originan tres tipos de ondas:
longitudinales o primarias (P), transversales o secundarias (S) y superficiales.

Estas ondas viajan por el interior de la Tierra (excepto las superficiales) formando trenes de ondas que se
reflejan y se refractan siguiendo las leyes normales segun la naturaleza de los materiales, fundamentalmen
de la elasticidad y densidad de éstos o bien de su rigidez y comprensibilidad; a mayor rigidez mayor velocic
y a mayor densidad menor velocidad.

a) Ondas P. Son las mas rapidas y, por tanto, las primeras en llegar a los registros. La vibracion de las
particulas en estas ondas es en la misma direccién de la propagacion. Se transmiten en todos los medios, 1
so6lidos como fluidos. Su velocidad de propagacién viene dada por ——>[Author:SO]"(1+4R/3)/D, donde: | =
incompresibilidad, R = rigidez y D = densidad.

b)_Ondas S. Son mas lentas que las P. La vibracion de las particulas es perpendicular a la direccién de
propagacion. Solamente se transmiten por medios sélidos y su velocidad viene dada por R/D.

Estructura de la Tierra

Mediante el estudio de la propagacion de las ondas sismicas se ha conseguido establecer la existencia de
serie de capas que constituyen la estructura interna de la Tierra. Cuando se produce un terremoto o
provocamos una explosion se originan ondas P, S que se propagan hacia el interior. Las ondas P viajan a L
velocidad de unos 6,8 Km./s, mientras que las ondas S viajan a unos 3,5 Km./s.

Esta velocidad se mantiene practicamente constante hasta una profundidad media de unos 35 Km. Esta
profundidad no es la misma en todas las zonas: mientras en las areas oceanicas no llega a superar los 8 Ki
en las areas continentales puede llegar a ser de mas de 60 Km. Cuando las ondas P llegan hasta esta
profundidad tiene lugar un cambio brusco en su velocidad de propagacion, pasando a 8,1 Km./s. Como la
velocidad de propagacién depende de la naturaleza de los materiales, este cambio brusco significa que se
pasado de unos materiales a otros cuya constitucion es muy diferente, por lo que a dicha profundidad situa
una discontinuidad, que es la_de Mohorovicic. La parte de la Tierra situada por encima de la discontinuidad
Mohorovicic constituye la corteza, que es la primera capa estructural.

A partir de la discontinuidad de Mohorovicic, la velocidad de las ondas P va aumentando aunque lentament
de un modo progresivo llegando a alcanzar los 13,6 Km./s a los 2.900 Km. de profundidad. En este momen
se produce nuevamente un cambio brusco en la velocidad de propagacién de las ondas, que desciende ha
los 8,1 Km./s. Este cambio brusco nos permite situar una nueva discontinuidad, llamada discontinuidad de
Gutenberg. La parte de la Tierra comprendida entre las dos discontinuidades es el manto, que constituye ul
nueva capa estructural. Dentro del manto y a unos 1.000 Km. de profundidad se produce una variacion en |
velocidad de propagacién aunque no de un modo muy brusco, por ello situamos aqui una discontinuidad de
segundo orden llamada discontinuidad de Repetti, que no esta admitida por todos. La existencia de esta




discontinuidad permite el considerar un manto superior (situado por encima de ella) y un manto inferior (por
debajo). Dentro del manto superior se puede apreciar otra alteracién a una profundidad de unos 150 Km.,
donde se produce un considerable descenso en la velocidad de las ondas P mientras las ondas S casi
desaparecen, deduciéndose de esto la existencia de una capa donde los materiales deben encontrarse en
estado semi—fundido. Esta capa de baja velocidad del mantg es la astenosfera..

A partir de la discontinuidad de Gutenberg se encuentra la zona central de la Tierra que constituye el nucle
gue es la dltima capa estructural. Cuando las ondas llegan al nucleo, la velocidad de las ondas P desciende
mientras las ondas S desaparecen; este hecho nos permite deducir que, al menos, la parte externa del nuc
liquida ya que las ondas S Unicamente se transmiten por medios sélidos. A una profundidad de 5.120 Km. ¢
produce un nuevo cambio en la velocidad, que aumenta hasta los 10,3 Km./s, por lo que encontramos una
nueva discontinuidad de segundo orden llamada discontinuidad de Lehmann-Wiechert. Esta discontinuidac
divide al ndcleo en externo e interno.

Corteza

Discontinuidad de Mohorovicic (35 Km)

Manto: superior {150) - astenostera
1000 km. d. de Repetti
inferior

Discontinuidad de Repetti

Nucleo:
Externo - Discontinuidad de Gutenberg (2900)

d. de
Lehmann- 5120 km. d. de

Wiechert - Lehmann-Wiechert

Interno

Modelo dindmico de la Tierra

Ademas, del modelo estructural podemos considerar la existencia de un modelo dinamico. La presencia de
astenosfera, constituida por materiales semi—fundidos de gran plasticidad, permite un desplazamiento de lo
materiales situados por encima, de modo que esto nos permite considera una distribucion de las capas
diferente aunque proxima al modelo estructural:

La zona situada por encima de la astenosfera y que comprende la corteza y parte del manto superior const
la litosfera.

A continuacion se encuentra la astenosfera y por debajo la mesosfera, que comprende el manto superior pe
debajo de la astenosfera y el manto inferior.

Por ultimo, la_endosfera, que comprende el ndcleo.



Caracteristicas de las capas estructurales

- La corteza es la capa de menor volumen y la mas superficial, siendo la mas importante para nosotros pue
gue en ella se manifiestan todos los fendmenos geolégicos. Se pueden diferenciar tres tipos de corteza:
continental, oceéanica e intermedia.

a) Corteza continental. Forma las areas continentales y la plataforma continental, que es la parte del
continente que se extiende bajo el océano con extension variable dependiendo del tipo de costa hasta una
profundidad aproximada de 200 m.

La estructura de la corteza continental presenta en la vertical tres capas:

1.- capa sedimentaria, formada por materiales sedimentarios mas o menos transformados y con espesores
variables que pueden llegar a los 3.000 m.

2.— capa granitica, formada por materiales cuya composicion es fundamentalmente de silicatos de aluminio
por lo que también se le llama sial. Las rocas predominantes son las de la familia de los granitos, asi como
rocas metamorficas

3.— capa basaltica. La composicidn de los materiales de esta capa es fundamentalmente de silicatos de
magnesio, por lo que también se le llama sima. Las rocas predominantes son basaltos, gabros y dioritas.

Entre el sial y el sima, a unos 17 km., se encuentra una discontinuidad de segundo orden, que es la de Cor

También, en la horizontal, se pueden distinguir varias zonas tales como los cratones y las cordilleras
orogénicas.

- Los cratones constituyen las zonas estables de los continentes, formadas por los escudos y las plataform:
Los escudos se han originado por la erosion de antiguas cordilleras correspondiendo fundamentalmente a |
zonas centrales de éstas, por lo que abundan en ellos las rocas metamoérficas y magmaticas. Las plataform
son zonas sin relieve que pueden presentar una capa sedimentaria poco deformada.

- Las cordilleras orogénicas constituyen las cadenas montafiosas mas recientes. Presentan una orientacion
predominantemente norte—sur o este—oeste. En estas zonas, el sial presenta un gran espesor que puede Il
los 60 km. debido a que se encuentra enraizado en el sima. También tiene lugar una separacién poco nitidz
entre el sial y el sima de modo que la discontinuidad de Conrad es dificil de localizar y frecuentemente no
aparece.

b) Corteza ocednica. Se puede diferenciar una corteza abisal, corteza de las dorsales oceanicas y corteza
mares interiores.

1.- Corteza abisal, corresponde a los grandes fondos oceénicos.

Presenta una capa sedimentaria de poco espesor que no supera los 300 m. y que disminuye hacia el interic
océano, y, por

debajo, el sima, en el que se puede diferenciar un sima superior constituido por basaltos con algunos
sedimentos intercalados y un sima formado por gabros.

2.— Corteza de las dorsales. Estas alineaciones montafiosas submarinas recorren las zonas centrales de lo
océanos, no presentan capa sedimentaria y su constitucion es solamente de basaltos.



3.— Corteza de mares interiores. La Unica diferencia con la corteza abisal es la presencia de una capa
sedimentaria de mayor potencia que puede llegar a alcanzar los 3.000 m.

c) Corteza intermedia. Existen algunas en la Tierra constituidas por conjuntos de islas dispuestas en arco ¢
la concavidad hacia el continente mas préximo que constituyen los llamados arcos insulares, donde la corte
continental tiene un gran espesor pero no es la misma que la del continente mas cercano, por el contrario, |
corteza oceanica tiene muy poca potencia. Estas formaciones, para muchos autores, corresponden a la eta
intermedia de la evolucién del geosinclinal.

Composicién de la Tierra

- En la corteza terrestre se encuentran, practicamente, todos los elementos del sistema periédico aunque e
muy diferente porcentaje. Existen una serie de elementos que abundan mas del 1% y que se denominan
elementos geoguimicos. Estos elementos son oxigeno, silicio, aluminio, hierro, calcio, sodio, potasio y
magnesio; de ellos, el mas abundante es el oxigeno, que llega casi al 50%. Estos elementos no se encuent
aislados sino que se combinan entre si. Como el mas abundante es el oxigeno y ademas tiene mayor afinic
guimica, los compuestos que mas facilmente se formaran seran 6xidos de los distintos elementos,
preferentemente de silicio. Estos 6xidos podran combinarse formando compuestos mas complejos que son
minerales. Si los mas abundantes son los que contienen silicio, los mas abundantes seran los silicatos. Sie
gue exista silice se formaran silicatos; cuando no esté presente se formaran los demas compuestos. Los
minerales se agrupan de modo natural originando las rocas que son las unidades estructurales de la cortez

- La constitucion del manto es mas dificil de establecer. Para la mayoria, el manto esta constituido, al menc
en su parte superior, por rocas llamadas peridotitas. Otros, sin embargo, piensan que puede estar constitui
por eclogitas y dunitas. Esta constitucion se deduce considerando la velocidad de propagacién de las onda:
favor de las peridotitas esta el hecho de que se han encontrado rocas de este tipo en las zonas correspond
a la parte central de las cordilleras, que serian de mayor profundidad y las peridotitas podrian proceder del
mar.

- La composicion del nicleo se piensa que es de hierro y niquel, de ahi que también reciba el nombre de ni
esta constitucién se deduce por la velocidad de las ondas y esta, ademas, de acuerdo con una distribucion
densidades de los elementos en la Tierra.

Si, considerando Unicamente la corteza, el elemento mas abundante era el oxigeno, considerando toda la
Tierra el primer lugar lo ocupa el hierro.

Clasificacion y diferenciacién geoquimica

La distribucidon de los elementos en la Tierra no se ha realizado Unicamente por sus densidades con una
distribuciéon gravimétrica sino que también intervienen las afinidades quimicas de los diferentes elementos
gue esta relacionada con su estructura atomica. De acuerdo con esto, se pueden agrupar los elementos se
su afinidad en siderdfilos (con afinidad para el hierro metalico). calcdfilos (afinidad para formar sulfuros),
litéfilos (afinidad para formar silicatos)_y atmdfilos (para encontrarse en la atmdosfera). Esta distribucién no e
estricta y un determinado elemento puede encontrarse en mas de un grupo.

En cuanto a la diferenciacion geoquimica han existido varias etapas relacionadas con la disposicion de los

elementos a lo largo del tiempo. En su origen, la Tierra fue un cuerpo incandescente en estado fundido con
temperaturas muy elevadas. Al producirse su enfriamiento y llegar a unos 3.000° seria posible la existencia
elementos aislados no combinados. Al continuar el descenso de la temperatura se produciria una distribuci
de estos elementos de acuerdo con las afinidades quimicas que poseen diferenciandose, en esta etapa, la
corteza, el manto y el ndcleo constituyendo la diferenciacidon geoquimica primaria.



Cuando la temperatura descendié a los 2.000°, en las zonas mas superficiales, que se enfriarian antes, se
formarian cristales que hubiesen permanecido estables sino hubiese movimientos pero, al no ser asi, se
producirian refundiciones. Continuando este proceso llegaria a formarse una capa sélida que constituiria la
corteza primitiva siendo el comienzo de los tiempos geoldgicos hace unos 4.500 millones de afios.
Posteriormente, a temperaturas inferiores a 1.000° se diferencian la corteza continental y la oceanica
constituyendo la diferenciacién geoquimica secundaria.

Procesos geoldgicos externos.

Aungue aparentemente la superficie de la Tierra se mantiene sin alteraciones, realmente, en ella, se han
producido a lo largo del tiempo modificaciones que han alterado el aspecto que presenta a nuestros 0jos. E
modificaciones podemos estudiarlas mediante la observacion de los materiales correspondientes a épocas
pueden estar muy alejados de nosotros en el tiempo. Esto puede hacerse si aceptamos el principio del
actualismo, segun el cual los procesos que han tenido lugar en la Tierra a lo largo del tiempo se han realiza
del mismo modo a como sucede en la actualidad, teniendo en cuenta el factor tiempo. El estudio de todos |
procesos que se han realizado en la Tierra lo hacemos considerando, en principio, que todos ellos forman
parte de un gran ciclo geoldgico.

Ciclo geolégico

El conjunto de los procesos geoldgicos desarrollados a lo largo del tiempo de un modo continuo que afecta
la superficie terrestre constituyen el ciclo geolégico. Se desarrolla en tres etapas:

Orogénesis, comprende todos los procesos que dan origen a la formacion del relieve, fundamentalmente la
cordilleras.

Cliptogénesis, procesos mediante los cuales tienen lugar la erosion del relieve y el transporte de los materic
resultantes.

Litogénesis, depdsito y transformacion de los materiales transportados junto a los que proceden del manto.

La denominacion de ciclo no significa que se realice una sucesion continua de las distintas fases y que al
término de un ciclo comience otro nuevo. Si consideramos la Tierra en su conjunto, el ciclo se esta realizan
continuamente y en las diferentes zonas se estaran produciendo procesos correspondientes a cada una de
fases. Tampoco significa que una fase determinada no comience hasta que concluye la anterior, ya que est
solapadas unas con otras. Para una zona determinada de la Tierra, el ciclo puede estar interrumpido en
cualquier momento o haber terminado sin que vuelva a comenzar.

Este concepto de ciclo tiende a no ser considerado siendo sustituido por otros conceptos cuya terminologia
mas precisa, por lo que se habla mas frecuentemente de procesos geoldgicos externos, que constituyen la
geodindmica externa y procesos geoldgicos internos, que constituyen la geodindmica interna.

Procesos geoldgicos externos

Son los que tienen lugar en la parte mas superficial de la corteza, entre la atmdsfera, la litosfera y la biosfer
Tienden a eliminar el relieve suavizando la superficie. Las acciones las realizan los agentes geoldgicos

externos, que actian mediante tres formas:

— Erosion y meteorizaciéon de los materiales que a continuacién seran transportados teniendo lugar una
alteracion mecanica y quimica de estos materiales.

— Depdsito de los materiales transportados en zonas deprimidas de la corteza fundamentalmente en los



océanos.
- Formacién de sedimentos que seran transformados en rocas sedimentarias.

La energia necesaria para la realizacién de estos procesos tiene dos fuentes: la radiacién solar que permite
existencia de fendmenos atmosféricos y la fuerza de la gravedad que impulsa a los materiales hacia las zor
bajas.

La consecuencia de los procesos externos es la nivelacion del terreno eliminando los relieves y rellenando
zonas hundidas.

Los procesos externos se realizan constantemente tanto en el tiempo como en el espacio.
Procesos geoldgicos internos

Son los que tienen lugar, o al menos se originan, en la zona inferior de la corteza e incluso en el manto.
Mediante ellos aparecen nuevas formas y nuevos tipos de materiales. Aungue constituyen unos procesos
unitarios, se pueden considerar dos grupos de acciones:

1.- Movimientos. Comprenden los diferentes movimientos que afectan a la corteza. Pueden ser orogénicos
epirogénicos, epirofdricos, sismicos, eustaticos, de conveccién del manto,...

2.— Formacién de nuevos materiales. Significa la aparicion de nuevos tipos de rocas mediante el
metamorfismo y el magmatismo. El metamorfismo comprende el conjunto de transformaciones
fisico—quimicas mediante las cuales se forman las rocas metamorficas. El magmatismo es la formacién de
rocas magmaticas mediante la consolidacién de los magmas.

La energia para la realizacion de los procesos internos la proporcionan el calor interno del planeta procedel
del calor residual o de procesos radioactivos o de transformaciones quimicas y la gravedad.

Los procesos internos tienden a formar nuevos relieves y son continuos en el tiempo y discontinuos en el
espacio.

Modelado del relieve

El aspecto que presenta la superficie terrestre con sus correspondientes accidentes constituye el paisaje. E
presenta una disposicidn que es transitoria, ya que constantemente se esta modificando a lo largo del tiemy
Estas modificaciones se realizan de modo que podemos observarlas directamente, aunque, al ser muy lent
aparentemente no presentan alteraciones. A pesar de que es posible observar directamente los cambios er
superficie, hasta finales del s XVIII no se enunciaron teorias que pretendan explicar las modificaciones. Un:
de las teorias con mas aceptacion es la del catastrofismo, segun la cual los cambios han tenido lugar medic
sucesivas catastrofes, la Gltima de las cuales habia sido el diluvio universal, de modo que el paisaje seria e
resultado de la accion de las aguas al retirarse. Las teorias catastrofistas fueron rechazadas cuando se ent
el principio del actualismo.

A finales del siglo pasado se enuncia la teoria de Davis, que es la primera que explica las modificaciones d
topografia mediante la accion continuada de los cursos fluviales, pasando por una etapa juvenil, madura y

senil. Segun esta teoria, el proceso comenzaria con el levantamiento suave de una regién, seguido de una
etapa de total tranquilidad tecténica. Este levantamiento daria origen a la formacién de una altiplanicie, don
se establecerian los cursos de agua aprovechando los desniveles del terreno. Estos cursos se dispondrian
perpendiculares a la costa, con una disposicién consecuente. En el punto de su desembocadura, existiria u
gran diferencia de pendiente, que el rio tiende a eliminar mediante su accion erosiva. La erosion se desplaz



desde la desembocadura hacia el nacimiento, mediante un proceso de erosién remontante. De este modo,
rios se encajarian en el terreno y la superficie inicial quedaria diseccionada por los cursos de agua,
origindndose un relieve muy abrupto, constituyendo la fase juvenil. Los rios tienden a conseguir su perfil de
equilibrio correspondiente a una etapa en la que no se realiza erosién. Si continua el proceso se irian
suavizando los relieves mediante la erosion remontante entrandose en la etapa de madurez, donde las forn
de relieve ya no serian tan acusadas, sino mas redondeadas, de modo que sélo los puntos mas altos serial
testigos de la primitiva altiplanicie, Ademas, los rios que se establecen adoptan una disposicién subsecuen
perpendiculares a los rios principales discurriendo por las zonas mas débiles o fracturadas, no dependiendt
Unicamente de la litologia. Por dltimo se llegaria a la etapa senil, en la que los rios solamente tienen fuerza
para discurrir, presentandose un paisaje de amplios valles fluviales separados por pequefias elevaciones r
redondeadas, con una topografia practicamente llana, constituyendo la etapa senil. Se ha llegado, de este
modo, desde una altiplanicie a una perillanura.

En el desarrollo de su teoria, Davis consider6 la existencia de unas condiciones como un largo periodo de
estabilidad tecténica y unas determinadas condiciones climaticas. Como esto no siempre se cumple, tuvo g
admitir algunas excepciones. Asi sucede con la existencia de la relieves policiclicos, en los que existen
diversas zonas escalonadas que, segun Davis, serian una excepciéon dentro de la estabilidad general, de m
gue habria sucesivas etapas de levantamientos locales en cada una de las cuales se establecerian los
correspondientes cursos fluviales responsables de cada uno de los tramos. En cuanto a las condiciones
climaticas, consideraba como normales los climas himedos y templados pero tuvo que admitir excepciones
como las correspondientes regiones desérticas o polares, en las que los cursos fluviales no estan
suficientemente desarrollados y otras como los paisajes volcanicos y calizos donde escasean las aguas
superficiales.

Con posterioridad a esta teoria, surgen otras que, o bien la rechazan en su totalidad o solamente la admitel
parcialmente. Asi, existe una escuela alemana que, en principio, rechaza la existencia de un levantamiento
inicial y un largo periodo de estabilidad en el que acttan los cursos fluviales y, por el contrario, considera gt
son simultaneos los levantamientos y las acciones que realizan los agentes externos, de modo que se esta
produciendo al mismo tiempo y el paisaje resultante dependera del predominio de unas fuerza u otras.

Consideran la existencia de unas fuerzas endégenas crecientes, cuya accion tiende a formar los relieves y
fuerzas exdgenas decrecientes cuyas acciones tienden a eliminar los relieves. Cuando predominan las fuer
enddgenas, existiran relieves acusados, mientras que cuando predominan las exdgenas, el relieve sera sue

También tuvo importancia la escuela francesa, que basaba la existencia de una determinada topografia sec
las condiciones climaticas, siendo, por tanto, el clima el maximo responsable del aspecto de una zona
determinada. Segun ellos, cada clima reline unas condiciones determinadas que dengminaron: zonales las
son propias de un clima, polizonales si se dan en varios climas. azonales si son propias de cualquier clima
extrazonales sin son propias de un clima y aparecen en otro. Se puede admitir la influencia del clima en el
paisaje siempre que se tuviera en cuenta que la delimitacion entre diferentes zonas climaticas no es estrict:
tampoco que en una determinada regién haya existido siempre el mismo clima y que también pueden
encontrarse formas tipicas de un clima que no es el gue en estos momentos existe en esa zona. Por todas
circunstancias, es por lo que, en lugar de referirse a zonas climaticas estrictas, se establecieron unos granc
dominios climaticos que serian: el normal (que corresponderia a las condiciones normales que consideraba
Davis), arido y subarido, glaciar y periglaciar, ecuatorial e intertropical.

En la actualidad, se explica la existencia de una determinada topografia de un modo mas practico, y en elle
influye el clima, la situacién, la meteorologia, la litologia, la estructura, etc.

La atmosfera

Es la capa gaseosa que envuelve la Tierra con un predominio de nitrégeno y oxigeno y menor abundancia
otros gases como CO2 y vapor de agua que, sin embargo, tienen una gran importancia. Los gases no se
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encuentran estratificados debido a que la agitacioén térmica los mantiene mezclados entre si. Aunque es un
capa homogénea, debido a que se producen inversiones térmicas en altura podemos diferenciar varias cap

Troposfera

Es la capa mas proxima a la Tierra en contacto directo con la superficie. Por la acciéon de la gravedad contie
los gases mas densos y en ella se producen todos los fenémenos meteorolégicos. A partir de la superficie |
una disminucién de la temperatura con la altura, que es de unos 0,65°C cada 100 m. No obstante, las capa
mas bajas (hasta 2 6 3 mil metros) estan influenciadas por las particulas materiales procedentes de la
superficie terrestre. Su limite superior es la tropopausa, donde tiene lugar una inversion térmica con un
aumento brusco de la temperatura.

Estratosfera

En esta capa los gases se mantienen aun en las mismas condiciones, aunque presentan una disposicion e
gue se sitllan en estratos o capas de acuerdo con sus densidades. La importancia de esta capa es que en
tiene lugar la constante transformacion de oxigeno en o0zono y viceversa, posibilitando la presencia del ozol
el que las radiaciones ultravioletas procedentes del sol no lleguen hasta la superficie terrestre. Su limite es
estratopausa, donde hay un gran aumento de la temperatura.

Mesosfera

Es la dltima capa, donde los gases se encuentran en las mismas condiciones que en la superficie. Su limite
superior es la mesopausa, donde se recupera la inversién térmica negativa y se pasa a la ionosfera, donde
gases estan ionizados.

El calentamiento de la atmdésfera se debe a la radiacidn solar, pero la troposfera es totalmente transparente
esta radiacion, por lo que su calentamiento se debe al que refleja la superficie, que es captado por el CO2 \
vapor de agua y devuelto en parte a la superficie en una contra—radiacion, actuando de modo que se produ
un efecto de invernadero.

Debido al movimiento de rotacion terrestre y a que el ecuador no coincide exactamente con la érbita, el
calentamiento de los diferentes hemisferios es distinto a lo largo del afio y del dia y la noche, de ahi la
existencia de las estaciones.

Presion atmosférica

La masa de aire ejerce una presion sobre la superficie, que tiene un valor medio de 1.013 milibares; sin
embargo, esta presiéon no es la misma en todos los puntos de la superficie, puesto que el aire caliente tiend
ascender provocando una disminucion de la presién, originAndose zonas de bajas presiones, mientras que
aire frio tiende a descender aumentando, de este modo, la presién originando zonas de altas presiones. El
ascenso de las masas de aire sélo es posible si hay una disminucién de la temperatura con la altura. En
ocasiones existe una capa de aire cdlido en altura, provocando una inversion térmica que impide una corre
circulacion del aire.

Circulacién atmosférica

En teoria, el desplazamiento de las masas de aire en la superficie terrestre seria de tal modo que se mover
las altas desde las altas presiones polares hasta las bajas ecuatoriales, estableciéndose una Unica celda. S
embargo, existen unas determinadas fuerzas que actlian sobre cualquier particula que no sea solidaria con
superficie terrestre. La principal de estas fuerzas es la aceleracion de Coriolis, que actia de modo que una
particula que se desplace en el hemisferio norte a lo largo de un meridiano o un paralelo es desviada hacia

11



derecha, mientras en el hemisferio sur la desviacion es hacia la izquierda. Como consecuencia de la
aceleracion de Coriolis, se va a maodificar la tedrica circulacién atmosférica constituida por una Unica celda,
modo que se estableceran tres celdas que quedan distribuidas en latitudes correspondientes a las que prov
la desviacidn. Estas tres celdas marcan una circulacion general de acuerdo con la cual existen zonas
permanentes de altas y bajas presiones en determinadas latitudes. Una celda quedara establecida entre la
polar y la zona subpolar; otra zona entre la zona subtropical y la zona ecuatorial y la tercera, intermedia ent
las dos, esta forzada por la presencia de éstas, siendo la direccidn del desplazamiento entre la zona subtro
y la zona subpolar. La circulacion del aire desde las zonas de altas presiones a bajas presiones también es
afectada por la aceleracion de Coriolis, de modo que no es perpendicular a las isobaras. En las zonas de al
presiones, la circulacion del aire es centrifuga, mientras en las de bajas presiones es centripeta.

Accion geoldgica de la atmésfera

Se llama meteorizacion a la accion que realiza la atmosfera sobre los materiales mediante sus componente
por las variaciones de temperatura. Estas acciones se manifiestan por transformaciones fisico—quimicas en
rocas como consecuencia de las diferentes condiciones en las que se originaron y las que presentan en la
superficie. La meteorizacion actia de modo que podemos considerar una accidbn mecanica y una accion
quimica.

— Meteorizacién mecanica. Tiene lugar, fundamentalmente, por las diferencias de temperatura, por tanto se
realizara, sobre todo, en zonas con grandes variaciones térmicas. El resultado es la aparicion de fragmento
pequefio tamafio sin grandes alteraciones. Existen varias formas de meteorizacion mecanica:

a) Lajacion por descarga. Se produce cuando una roca es erosionada de modo que la erosion elimina
materiales de esta roca y, de este modo, disminuye la presion sobre los que estan situados por debajo,
provocando una descompresién que da origen a la separacién de pequefias laminas.

b) Gelivacion. En zonas de alta montafia, el agua penetra en las grietas de las rocas. Cuando desciende la
temperatura, el agua se congela aumentando de volumen, por lo cual ejercera una presion sobre las pareds
las grietas, llegando a fragmentar la roca; estos fragmentos pueden acumularse originando los canchales.

¢) Formacion de sales. Es un proceso parecido a la gelivacion, sélo que originado mediante la formacion de
sales en la roca con un aumento de volumen.

d) Expansiones y contracciones térmicas. En los desiertos, donde existen grandes variaciones de temperat
entre el dia y la noche, los materiales estan sometidos a constantes expansiones y contracciones, que podi
llegar a disgregarlos.

— Meteorizacién quimica. Es la que realizan los componentes de la atmdsfera, provocando alteraciones
guimica en los materiales. Su accién es mas intensa en las zonas de clima himedo y templado. Se manifie
de varias formas:

a) Disolucién. Cuando en la superficie existen materiales muy solubles puede tener lugar su disolucién por
medio del vapor de agua presente en la atmosfera.

b) Hidratacion. En ocasiones, determinados compuestos absorben agua incorporandola a su estructura, co
consiguiente transformacion. El caso mas tipico es el de la anhidrita, que se transforma en yeso aumentanc
de volumen.

c¢) Hidrdlisis. Tiene lugar cuando la molécula de agua de los minerales se rompe originando una

transformacion que a veces tiene gran importancia en la erosiéon de determinadas rocas, como sucede en
algunas rocas magmaticas en las que los feldespatos se transforman en arcillas.
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d) Carbonatacion. Es la combinacién del CO2 de la atmésfera con el CaCO3 de las calizas en presencia de
agua, transformandolo en bicarbonato calcico. La importancia de este hecho es que el carbonato, que es
insoluble, se transforma en bicarbonato, que es soluble.

e) Oxidacion. Consiste en la combinacién del oxigeno atmosférico con determinados minerales, sobre todo
compuesto de hierro, provocando su alteracion.

Las acciones de la meteorizacion no son muy aparentes y, frecuentemente, suponen, mas que una accion
directa, una preparacién para la actuacioén de otros agentes.

Suelos

El suelo es una capa no estructural que recubre practicamente toda la superficie terrestre. Tiene una
constitucion muy compleja y, en su formacion, intervienen la litosfera, la biosfera y la atmdsfera. No podem
considerarlo como solamente un conjunto de materia mineral y materia organica, ya que entre éstas se
establecen interrelaciones muy complejas. Por otra parte, no es una formacion que permanezca invariable,
sino que constantemente esta evolucionando.

La formacion de un suelo comienza con la disgregacion o alteracién de las rocas mediante las cuales se
forman pequenfias particulas que se iran acumulando junto a otras que hayan sido transportadas hasta alli. .
se origina el esqueleto mineral del suelo. Posteriormente, sobre este contenido mineral, se estableceran
vegetales procedentes de semillas que hayan sido transportadas. A partir de estos vegetales, se origina la
materia organica, que se incorpora junto a la materia mineral, haciendo posible la aparicion de
microorganismos que originan transformaciones en esta materia. Por Ultimo, se instalaran animales que
proporcionaran mas materia organica y removilizaran las particulas.

Factores que influyen en el tipo de suelo

En el tipo de suelo que se puede originar influyen una serie de factores que condicionan su evolucion. En
primer lugar depende de la roca madre original, cuya naturaleza condicionara el esqueleto mineral y, por
tanto, la base del suelo. Las rocas de textura granuda daran origen a suelos arenosos con componentes gL
han originado, preferentemente, por una alteracion mecanica, mientras rocas como arcillas o calizas sufren
fundamentalmente, alteracién quimica y originan suelos arcillosos. Por tanto, desde este punto de vista,
influyen tanto la naturaleza de la roca original como el tipo de erosién que sufre. La influencia de la roca
madre en el tipo de suelo es importante en las primeras etapas de formacion del suelo, pero disminuye en ¢
transcurso del tiempo, teniendo mas influencia el clima.

El tipo de clima condiciona la accion de los agentes geolégicos que actian sobre las rocas. Si los climas sc
aridos y secos, la accién erosiva sera, preferentemente, de tipo mecanico, mientras en climas humedos
predominara la accion quimica, produciéndose transformaciones en los materiales. La influencia del clima €
de tal manera que incluso diferentes tipos de rocas bajo un mismo clima pueden originar el mismo tipo de
suelo, mientras las mismas rocas en distintos climas forman suelos diferentes.

Otro factor que podemos considerar es la vegetacion, puesto que ésta proporciona la mayor parte de la ma
organica del suelo, condicionando, de este modo, el contenido de humus; frecuentemente hay una relacion
directa entre la constitucién del suelo y el tipo de vegetacion que se desarrolla sobre él.

Por ultimo, también tiene una cierta influencia la topografia, ya que, en cierto modo, la mayor o menor
inclinacidn del terreno permitira la acumulacion de particulas condicionando el espesor del suelo.

Composicién del suelo
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En un suelo se pueden diferenciar dos grupos de componentes: una fraccion mineral y una fraccién organic

La fraccién mineral es un conjunto de particulas de muy diversa naturaleza y compaosicién. En ella, se pued
distinguir:

a) un conjunto de fragmentos minerales procedentes de la roca original con distintos tamafios como gravas
arenas y arcillas

b) una porcion arenosa sin transformacion quimica constituida por granos de cuarzo

¢) una porcién arcillosa cuyos componentes son el resultado de la alteracién quimica y pueden continuar
sufriéndola durante toda la evolucion

d) un conjunto de iones minerales de diferentes cargas que constituyen la base de la nutricion de los veget:
gque solamente pueden absorberlas si se encuentran en determinadas condiciones

La fraccién organica del suelo se llama humus 0 mantilla y esta constituida por los restos tanto vegetales
como animales. Podemos distinguir dos tipos de humus:

a) Humus bruto, constituido por restos sin alterar o poco transformados, de modo que en ellos aun se pued
apreciar su morfologia y el organismo del que proceden

b) EI Humus elaborado esta constituido por materia organica en descompaosicién, que no sélo proporciona
contenido orgéanico sino que, como consecuencia de esta descomposicion, se desprenden una serie de aci
hamicos que acttan sobre las particulas minerales llegando a producir algunas transformaciones

Textura y estructura del suelo

La textura se refiere al tipo de particulas minerales que constituyen el suelo. La estructura se refiere a coma
estan dispuestas estas particulas.

La estructura y la textura del suelo condicionan su porosidad, su capacidad de absorcién y su PH.
Perfil del suelo
Como consecuencia de los procesos de evolucion del suelo se van a poder diferenciar una serie de capas |

no son estructurales y que se denominan horizontes. En un suelo tipico se diferencian tres horizontes:
horizonte A (también llamado eluvial o de lavado), horizonte B (llamado iluvial o de depdsito) y horizonte C.

El horizonte A es el mas superficial. Es rico en humus y estd empobrecido en materia mineral ya que parte
ella puede haber sido arrastrada hacia abajo por el agua que circula. Se pueden distinguir subhorizontes de
acuerdo con el estado de la materia organica. En el superior, el humus estara constituido por restos organic
muy poco transformados en los que se puede apreciar siempre su estructura y morfologia. Los otros
subhorizontes tienen un humus mas elaborado, constituido por restos en descomposicion.

El horizonte B es rico en materia mineral debido a que en él precipitan sustancias procedentes de las
disoluciones en el horizonte A. Por el contrario, es muy pobre en humus.

El horizonte C solamente tiene materia mineral, que procede directamente de la evolucion de la roca origin:

Tipos de suelo
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Se pueden hacer diversas clasificaciones. De acuerdo con su evolucion, se pueden distinguir:
a) Suelos brutos, sin evolucionar, no hay una diferenciacién en horizontes

b) Suelos poco evolucionados, presentan un horizonte del tipo AC; entre ellos tenemos: ranker, chernozen,
remdsinas

¢) Suelos evolucionados, horizonte del tipo ABC; entre ellos tenemos: tierras pardas, podsoles, tierras rojas
suelos salinos, gley

Accién del viento

El viento realiza, preferentemente, una acciéon dinamica aunque también una pequefia accién debida a los
componentes atmosféricos. La accion del viento va a tener lugar, sobre todo, en zonas que tienen unas
determinadas condiciones como gran abundancia de particulas sueltas, presencia de vientos constantes y |
humedad que evite el que la particulas se unan. Por tanto, las zonas mas favorables seran los desiertos y
algunas playas.

Erosion
La accion erosiva del viento se manifiesta de tres formas:

a) Corrosion. Es la accién erosiva que realizan las particulas al chocar contra las rocas. Sobre la superficie
las rocas y debido al rozamiento de las particulas, tiene lugar una pulimentacion. Cuando en las rocas exist
minerales de diferente dureza, seran erosionados en primer lugar los mas blandos, apareciendo una serie ¢
huecos y originandose asi las rocas alveoladas. Como la mayor parte de las particulas son transportadas ¢
de la superficie, la erosién de la roca serd mas intensa en la parte mas baja originandose las rocas en seta.
Cuando el viento actla sobre cantos sueltos y existen vientos de direcciones variables, en los cantos se

originan una serie de aristas, denominandose a estos cantos ventifactos. Si existe alternancia de materiale:
duros y blandos, tiene lugar una erosion diferencial, de modo que si las capas estan horizontales se formar
superficies escalonadas, si las capas estan verticales se forman taneles o corredores llamados yardang.

b) Deflaccion. Cuando existen particulas sueltas, el viento puede arrastrarlas de modo que solamente
permanecen los cantos, formando los desiertos de piedra. En ocasiones, cuando son arrastradas las partici
se originan hondonadas llamadas graras o sebjas, que, ocasionalmente, pueden llenarse de agua y cuandc
se evapora se forma una costra salina. También puede suceder que, al arrastrarse las particulas, se llegue
el nivel freatico del agua subterranea, formandose un oasis.

c) Atriccién. Es la erosion que sufren las particulas al chocar con los obstaculos.

Transporte

La forma en que el viento transporta a las particulas depende de la fuerza del viento y del tamafio de las
particulas. Segun esto, el transporte puede ser: en suspensién, en arrastre, en saltacion y en reflexion.

Sedimentacion
Los depdsitos originados por el viento son de dos tipos: arenas y loes.
a) Arenas. Son depdsitos, generalmente, de gran extension, caracteristicos de los desiertos y las playas,

constituidos, fundamentalmente, por granos de cuarzo muy seleccionados, practicamente esféricos. La
acumulacién de estos granos forma llanuras arenosas, acumulaciones irregulares (llamadas "goze"), mares
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arenay, sobre todo, dunas.

Las dunas son acumulaciones de arena que se originan cuando existe un obstaculo sobre el que se iran
acumulando sucesivamente los granos o bien, cuando al cesar momentaneamente el viento se acumulan
pequefios monticulos arenosos que actlan como obstaculos. Una duna tipica presenta una pendiente suav
gue corresponde a la direcciéon en la que sopla el viento (por lo que las particulas se irdn amontonando poc
poco) y una pendiente mas acusada en el lado opuesto, debido a que en este paso las particulas se
desmoronan. Las dunas son fijas cuando permanecen indefinidamente en el mismo lugar y se denominan
moviles si se desplazan a lo largo del tiempo. Los tipos principales de dunas son:

Dunas transversales, caracteristicas de las playas; se originan por la presencia de vientos constantes de nc
mucha intensidad, disponiéndose las particulas en sentido vertical a la direccion del viento

Dunas longitudinales, caracteristicas de los desiertos y originadas por vientos constantes que son
interceptados por vientos que soplan lateralmente; ocasionalmente, pueden romperse estas dunas cuando
vientos transversales sin muy fuertes formandose cadenas de dunas

Barjanes, son dunas en forma de media luna que se originan cuando el viento sopla en una direccién
desplazandose hacia los lados formando unos salientes que les da el aspecto caracteristico

b) Loes. Son acumulaciones de particulas muy finas de naturaleza arcillosa que pueden contener cuarzo y
carbonato célcico. En relacion con su origen, en principio se pensé en un origen volcanico pero en la
actualidad se cree que tienen origen glaciar y desértico. El loes ocupa grandes extensiones en las zonas
centrales de los continentes y en la periferia de los desiertos. Su espesor es muy variable y no aparece
estratificado. Es facil de erosionar y frecuentemente esta agrietado. Su color es amarillento y, en ocasiones
presenta en la superficie una formaciones muy caracteristicas llamadas mufiequitas de loes, que son
concreciones de caliza que han ascendido por capilaridad hasta la superficie.

Las zonas mas favorables para la accion del viento son los desiertos, donde se puede apreciar una distribu
de zonas en relaciéon con el viento. En un desierto tipico, existe una zona central montafiosa que es el orige
de las demas y en la que hay una constante situacion anticiclénica, de modo que los vientos soplan siempr
hacia el exterior. Esta zona se denomina hamada. Alrededor de ella se dispone el desierto de piedra o raj. /
continuacion, el desierto de arena o erg y, por ultimo, el loes. Esta disposicién responde a la direccion en la
que el viento sopla constantemente.

Accion de las aguas continentales

Las aguas continentales forman parte del ciclo general del agua que se establece a partir de las precipitacic
la escorrentia, la evaporacién y precipitacién. Se pueden considerar diversos tipos de manifestaciones del ¢
en los continentes.

Aguas salvajes

Son las que proceden directamente del agua de lluvia y discurren por la superficie del terreno sin un cauce
fijo. Se denominan también aguas de arroyada. La accion de estas aguas es, fundamentalmente, erosiva, s
todo en materiales sueltos o poco consistentes y en materiales solubles. Dan origen a corrimientos de tierre
cuando existen capas que, al absorber agua, se hacen mas plasticas, favoreciendo los deslizamientos. La
accion sobre materiales sueltos o poco consistentes se manifiesta de modo que en las laderas se forman
pequenfas corrientes de agua que irdn profundizando en el terreno, formandose una serie de crestas,
origindndose de este modo los barrancos o carcavas, sobre todo en regiones mediterraneas, con lluvias
aisladas o torrenciales.
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El suelo forma una superficie irregular denominandose badlands. Cuando, sobre materiales poco compacts
existen cantos sueltos, estos cantos protegen a los materiales situados bajo ellos, de modo que el resto de
materiales son arrastrados formandose piramides de tierra con un canto en la parte superior que se denom
chimeneas de hadas. Estas formaciones son muy inestables y terminan por desmoronarse debido a la
socavacion de la base. En los materiales solubles las aguas de lluvia producen una disolucion superficial
apareciendo una serie de pequefas grietas, o bien huecos formandose, de este_modo, Igs lenares y lapiace

Aguas encauzadas

Son las que discurren por un cauce fijo. La accion que realizan depende de su potencia. La potencia viene
dada por P=KSV3, siendo S la superficie inundada del cauce y V la velocidad del agua. Esta potencia
dependerd, entonces, del caudal y del régimen hidraulico, siendo importante también las variaciones que s
producen en las crecidas con el consiguiente cambio de régimen. La potencia neta de una corriente viene ¢
por la potencia total menos las pérdidas de potencia que se producen debidas al rozamiento y al transporte
= Pt — (Pr+Ptv). Segln sea la potencia neta se realizaran unas determinadas acciones.

Si la potencia neta es mayor que cero, se producira erosion, ya que la corriente tiene un exceso de energia
Esta accion erosiva es debida a la fuerza del agua, a su velocidad y a su masa, influyendo la cantidad de
materiales transportados y la presion del agua sobre los materiales. Los efectos que realiza seran el desga:
rotura y disolucién de los materiales transportados y de los materiales recorridos.

Si la potencia neta es cero, el agua no tiene fuerzas para erosionar y Unicamente podra realizar el transport
los materiales. Este transporte puede realizarse en disolucidn, en flotacién, en suspension, en arrastre o en
saltacion.

Si la potencia neta es menor que cero, el agua no tiene fuerzas ni siquiera para transportar los materiales, |
lo cual se produce su depdsito.

— Torrentes

Son corrientes de agua con un régimen de alimentacién torrencial que tienen un cauce fijo y un caudal
intermitente. Podemos distinguir dos tipos de torrentes: los torrentes de montafia y los torrentes de regione:
aridas.

a) Torrentes de montafa. Su alimentacién es de lluvia o de nieve. Se encuentran en zonas de montafia
pudiendo constituir entidades independientes o ser la cabecera de algunos rios. En ellos se pueden diferen
tres zonas:

1.- Cuenca de recepcion, donde se retnen las aguas de lluvia o de deshielo constituyendo la cabecera del
torrente

2.— Canal de desagiie, que es el verdadero cauce del torrente; tiene una pendiente muy acusada por donde
circula el agua violentamente con régimen turbillonar. Los materiales son transportados de modo que no
existe ningun tipo de seleccion debido a la gran potencia de la corriente; estos materiales proceden tanto ds
erosion del cauce como de las laderas

3.— Cono de deyeccion, se sitda al final del torrente, que puede desembocar en un rio o0 no; en cualquier ca
es la zona en la que disminuye la pendiente de modo brusco por lo que la pérdida de potencia es instantan
depositandose bruscamente los materiales transportados. Debido a que el cauce es muy estrecho y la salic
agua es brusca, se expansiona formando una especie de abanico o de cono. Estos depdsitos no presentan
seleccién ya que son transportados juntos los de tamafios diferentes y el depdsito es instantaneo. Los cant
son angulosos ya que, aunque el transporte es violento y habra muchos choques entre los cantos, no llegal
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eliminarse las aristas debido a que el transporte es muy corto. Es frecuente que los depdsitos de varios
torrentes vecinos se unan entre si constituyendo, entonces, los depdésitos de pie de monte

b) Torrentes de regiones aridas. Tienen alimentacion de agua de lluvia con régimen muy esporadico y lluvie
torrenciales. A este tipo pertenecen_las ramblas mediterraneas (con pendientes no muy acusadas) y los
torrentes del desierto_o ouad, que tienen un fondo practicamente plano de modo que, en ocasiones, puedel
discurrir en ambos sentidos. Los sedimentos de estos torrentes forman unos depdsitos tipicos llamados

fanglomerados.
— Rios

Son cursos de agua de cauce fijo y caudal continuo aunque no permanente ya que es variable. Su régimen
alimentacion es muy variado: de lluvia, de nieve, de hielo, mixto, etc.

- Erosion fluvial

Se manifiesta, fundamentalmente, en las modificaciones que sufre el valle fluvial. Mediante su ahondamien
ensanchamiento y alargamiento.

a) Ahondamiento del valle. Se realiza siempre que la erosion de fondo predomine sobre la de las orillas, po
cual el resultado sera la formacion de un valle en V, siendo el resultado de la formacién de varios fendmenc
como:

1.- Gargantas, son desfiladeros que, generalmente, son originados materiales duros, donde el rio se encaj;
los materiales son heterogéneos puede producirse una erosién diferencial formandose terrazas estructurale
erosion

2.— Pilancones 0 marmitas de gigante; cuando en el cauce existen cantos sueltos y el régimen de la corrien
es turbillonar, los cantos estan sometidos a giros continuos, de modo que su rozamiento con el fondo del cz
provocara el ahondamiento de éste

3.— Cataratas o cascadas, son puntos del cauce donde tiene lugar una ruptura de pendiente muy acusada
forma brusca por donde el agua se desploma desde una cierta altura. El origen de las cataratas es muy var
tales como: fallas, presencia de diques, hundimientos, elevaciones, erosion diferencial, etc. Las cataratas s
formaciones temporales, desapareciendo mas 0 menos tarde; esto es debido a que, al desplomarse el agui
producira una erosion intensa de la base de la catarata, de modo que terminara por desplomarse dando ori
a un rapido, al mismo tiempo que el rio se encajona

b) Ensanchamiento. Se produce cuando existe un predominio de la erosion de las orillas sobre la de fondo.
este modo se origina un valle mas amplio de paredes mas suaves llamado valle en artesa.

Una formacion caracteristica de este tramo del rio sqn los meandros, que son sinuosidades (curvaturas) qu
aparecen en el cauce debido a un equilibrio entre la potencia y la resistencia, de modo que cuando aparece
obstéaculo, el rio no tiene fuerza suficiente para eliminarlo viéndose obligado a rodearlo originandose, de es
modo, una curva. La incidencia de la corriente es de modo que choca directamente con la parte concava de
curva, por lo cual realizard una accién erosiva sobre ella, haciendo que la curvatura se pronuncie cada vez
mas. A medida que evoluciona el meandro, puede suceder que dos curvas sucesivas se pongan en contac
el rio, en una crecida, supere el punto de tangencia quedando abandonado un meandro que formara un lag
semilunar. Los meandros que evolucionan y que son tipicos de los tramos medios del rio se denominan
meandros divagantes; los meandros tipicos del curso alto originados sobre materiales duros se denominan
meandros encajados, que, cuando son abandonados, forman arcos naturales.
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¢) Alargamiento. Como consecuencia de la erosion remontante, la accién erosiva progresa desde la
desembocadura hacia el nacimiento. Por ello, en muchos rios actuales, la accién erosiva es mas intensa er
zona proxima al nacimiento. Puede suceder que un rio que tenga suficiente capacidad erosiva capture a ot
gue discurra proximo a él, produciéndose de este modo un alargamiento de valle y apareciendo un valle
abandonado del rio capturado. La zona de captura forma un angulo mas o menos recto.

- Sedimentacioén

Los depositos fluviales constituyen, en general. los aluviones. En ellos se observa una seleccion por tamafi
de modo que en la vertical encontramos los mas gruesos o gravas en el fondo; a continuacion los intermedi
0 arenas; y encima los mas finos o arcillas. Esta disposicion puede estar alterada debido a las riadas. Tamk
hay una seleccidn horizontal, de modo que los mas gruesos predominan en el centro del cauce, disminuyer
el tamafio hacia las orillas. Los mismo sucede a lo largo del cauce, predominando los mas gruesos en el cu
alto. Estos materiales se disponen formando llanuras fluviales, a veces de gran amplitud y en las que el rio
discurre sobre sus sedimentos de modo que pueden originarse inundaciones cuando se produce una crecic
También forman_lentejones o islotes en el cauce.

Los deltas son depdsitos que se forman en la desembocadura de algunos rios, constituidos por particulas c
pequefio tamafo. Para que se forme un delta es necesario que la desembocadura tenga lugar en zonas do
potencia del mar y la del rio estén equilibradas, de modo que los materiales transportados se depositen en
misma desembocadura. También es necesario que el rio transporte gran cantidad de particulas finas. La
formacion del delta comienza con el depésito de las particulas en el fondo, que ira aumentando hasta llegal
superar la superficie, formandose islotes de modo que el rio se bifurca en una serie de brazos. Los deltas
tienen forma tipica de triangulo con un vértice hacia el rio y evolucionan hacia el interior del mar con una
pendiente muy suave.

- Perfil longitudinal

Es el perfil gue describe el cauce del rio desde el nacimiento hasta la desembocadura. Todos los puntos de
perfil son variables, excepto uno que tomamos de referencia y que es el correspondiente a la desembocadt
Este punto se denomina nivel de base. Pueden considerarse niveles de base locales cualquier zona donde
se remansa; para los afluentes, el nivel de base es su desembocadura en el rio principal.

El rio tiende a eliminar los accidentes de su cauce, suavizando el perfil. Se llama pendiente de equilibrio al
punto en el que el rio alcanza un estado en el que solamente transporta materiales sin que realice erosion.

Se llama_perfil de equilibrio provisional a aquel en el que a lo largo de todo el cauce se ha alcanzado la
pendiente de equilibrio, de modo que el rio sélo transporta materiales. El perfil de equilibrio definitivo seria
aguel en el que el rio solamente tuviera fuerza para discurrir, sin erosionar ni transportar. Este es un concej
tedrico y nunca llega a alcanzarse debido a la existencia de rejuvenecimientos y envejecimientos:

a) Rejuvenecimientos. Existen diversos factores que pueden modificar la potencia del rio y, en este caso,
aumentarla. Entre estos factores tenemos modificaciones en el nivel de base cuando asciende el continente
desciende el océano, comenzando un nuevo ciclo erosivo. Otras causas pueden ser: aumento del caudal p
mayor aporte de los afluentes o por un cambio climéatico con aumento de precipitaciones. También puede
darse una disminucion de la carga, de modo que el exceso se potencia sea utilizado para erosionar.

b) Envejecimientos. Suponen una disminucion de la potencia. Tienen lugar por modificaciones del nivel de
base cuando desciende el continente o asciende el océano, por cambios climaticos a otros mas secos, por
menor aporte de los afluentes, por aumento de la carga, etc.

En los rios actuales se han producido cuatro épocas de rejuvenecimientos y envejecimientos alternativos, ¢
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se corresponden con los cuatro periodos glaciares e interglaciares que han tenido lugar en el Cuaternario. |
alteracion de rejuvenecimientos y envejecimientos da origen a la formacioén de las terrazas fluviales: cuande
tiene lugar un envejecimiento, al perder potencia, el rio depositara materiales. Cuando se rejuvenece aume
la erosion y el rio se encaja abandonando parte del cauce primitivo y asi se repite el proceso hasta en cuat:
ocasiones.

Lagos

Son acumulaciones de agua en zonas mas 0 menos deprimidas del terreno y que persisten durante un tier
determinado. El agua puede proceder de lluvia, manantiales, rios, etc. Para que exista un lago es necesaric
ademas, que tenga un fondo impermeable que evite que las pérdidas por infiltracion sean superiores a la
alimentacion. Tipos:

Segun su régimen pueden ser:

a) Exorreicos. Tienen un emisario que puede ser un manantial o un rio. también presentan un afluente.

b) Endorreicos. Tienen afluente pero carecen de emisario.

c) Arreicos. No tienen ni afluente ni emisario.

Segun la causa que los origina pueden ser muy variados:

a) Glaciares: — de morrena

— de barrera de hielo

- de sobreexcavacion

b) Coralinos: como los atolones

c¢) Por abstruccion de un valle

d) Volcanicos: — de crater

- de barrera de lava

e) Fluviales: — meandros abandonados

- lagos deltaicos

f) Edlicos: por deflaciéon

g) Litorales: albuferas

h) Tecténicos: debidos a sistemas de fallas

En los lagos se realizan las mismas acciones que en el mar pero a menor nivel.

Los lagos son formaciones temporales que terminan por desaparecer. Las causas de su desaparicion pued
ser varias:
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a) Evaporacién superior a la alimentacién

b) Infiltracién superior a la alimentacién

¢) Relleno de materiales

La evolucién de un lago da origen a la formacién de una zona pantanosa antes de su desaparicion.

Agua sélida

Existen lugares donde las precipitaciones son siempre en forma de nieve, acumulandose sucesivamente si
gue llegue a fundirse a lo largo de todo el afio. Estos lugares estan delimitados por la isoterma O° y su
situacion depende de la latitud. La accién geolégica que realiza la nieve por si misma es muy poco aprecial
solamente en el caso de la formacion de aludes pueden realizar una cierta erosion cuando la masa de niev
desliza por una ladera arrastrando los materiales sueltos y formando canales de erosién.

- Periglaciarismo

Se refiere a las acciones que tienen lugar en regiones con nieves perpetuas y donde no llegan a formarse
glaciares, por tanto corresponden a las zonas alrededor de los glaciares o bien del interior de algunos
glaciares. En el periglaciarismo se realizan acciones como consecuencia de un constante hielo y deshielo.
Entre estas acciones tenemos:

a) Gelivacion, solidificacion del agua en las grietas de las rocas

b) Crioturbacién, modificacién del suelo mediante la formacion y licuacién del hielo manifestandose de
diversas maneras:

1.- Cantos elevados por medio de una columna de hielo

2.— Suelos poligonales formados por cantos por cantos orientados como consecuencia de la presencia de
materiales arcillosos cuya congelacion varia con respecto a la del agua y su temperatura es diferente a la d
canto

3.— Pip—crecks, son cantos elevados sobre columnas de hielo que sufren un determinado giro adquiriendo |
disposicién caracteristica

4 .- Suelos almohadillados

En relacién con el suelo periglaciar se puede distinguir el pergelisuelo, que es un suelo permanentemente
helado hasta una cierta profundidad y el mollisuelo, que es un suelo que permanece helado solamente dure
una época del afio y que o bien puede ser independiente o corresponder a la parte superficial del pergelisu

— Glaciares

Un glaciar es cualquier masa de hielo que se mueve mas o menos aparentemente a favor de la gravedad. |
actualidad, existen glaciares en zonas de alta latitud y en altas montafias de regiones templadas.

Para que se forme un glaciar es necesario que tenga lugar una alimentacién alta en forma de precipitacione
nieve y bajas temperaturas que impiden gue el hielo se funda. El glaciar comienza a formarse por la
acumulacion de nieve que, debido a la presién, se transforma en una masa mas compacta llamada nevé o
neviza que, a su vez, se convierte en hielo esponjoso y, finalmente, en hielo glaciar, bastante denso y de cc
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azulado. La masa de hielo, a diferencia del agua, puede moverse a contrapendiente. Este movimiento es m
rapido en el centro cerca de la superficie, disminuyendo hacia el fondo y los lados; también es mas rapido €
los ensanchamientos y disminuye en los estrechamientos.

- Tipos de glaciares

a) Glaciares marinos. El agua del mar se congela a una temperatura algunos grados bajo cero, dependiend
la salinidad, formandose una capa de hielo de no gran espesor que se denomina banquis. Estas masas de
se fracturan formandose entre ellas unos canales llamados pack y originando iceberg, planos,... En la
actualidad, este tipo de glaciar s6lo existe en el polo sur.

b) De casquete polares o inlandsis. Son masas de hielo de gran espesor que pueden superar los 3.000 m."
en la actualidad, se encuentran en Groenlandia y en el polo sur. En Groenlandia la masa de hielo ha provoc
el hundimiento del centro de la isla originando una depresion isostatica. Solamente afloran sobre el hielo lo:
picos mas altos de las montafias, que forman los nunatacs, sometidos a periglaciarismo. Cuando el hielo lle
al mar se desprenden grandes bloques que forman iceberg. Estos glaciares estan en equilibrio y no avanza
por falta de alimentacién ni retroceden debido a las bajas temperaturas.

c) De meseta 0 escandinavo. Es, en realidad, un casquete muy reducido. Se encuentran en Escandinavia y
la masa de hielo salen lenguas que llegan hasta el mar.

d) De valle o alpino. Es el mas tipico. Se encuentra en las altas montafias de zonas templadas. En él se
diferencian tres partes:

1.— el circo, donde se acumula el hielo
2.— lalengua, que es la masa de hielo que desliza

3.— la zona de fusion o ablacion, donde el hielo se funde; en esta zona puede que la temperatura sea supel
en varios grados al cero, debido a defecto de nevera que produce la masa de hielo

e) Pirenaico o de circo. Es como el anterior pero Gnicamente reducido al circo debido a la falta de
alimentacioén o las altas temperaturas que impiden que se forme la lengua.

f) Alaskiano. Es un glaciar que se origina al confluir varias lenguas en una meseta desde donde se originan
otras lenguas, que llegan al océano.

- Accidentes del glaciar:
a) Grietas. Pueden llegar a tener hasta 10 m. de anchura. Existen varios tipos:

1.- Seracs. Son bloques de hielo separados por grietas perpendiculares entre si que se forman en el circo
glaciar debido a la diferente velocidad de desplazamiento de los distintos tipos de hielo.

2.— Rimaya. Son las grietas que en el circo separan el hielo de las paredes debido a las diferentes
temperaturas.

3.— Grietas longitudinales. Se forman en la lengua y en los ensanchamientos como consecuencia de la dist
velocidad en los lados y en el centro.

4.— Grietas transversales. Se forman en la lengua cuando ésta supera un obstaculo.
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5.— Grietas oblicuas o crevasses. Son originadas por la diferente velocidad del hielo en distintas zonas.
b) Arrugas de hielo. Aparecen en la superficie cuando se estrecha el cauce.

c) Arroyos supraglaciares sobre la lengua originados por fusion.

d) Arroyos subglaciares, que discurren bajo el hielo.

e) Iceberg. Son grandes masas de hielo originadas al fracturarse la lengua cuando llega hasta el océano. L
del hemisferio norte son mas potentes y son arrastrados por las corrientes hasta latitudes mas bajas, donde
funden. Los del hemisferio sur son mas planos y de menor espesor.

- Erosién glaciar

Han existido tres tendencias en relacion con la accion erosiva del hielo. Para los ultraglaciaristas el hielo es
responsable del modelado de todos los materiales por donde discurre. Para los antiglaciaristas, el hielo no -
no erosiona sino que protege los materiales sobre los que se encuentra. Actualmente, se piensa que el hiel
realiza una determinada accion erosiva pero ademas hay que considerar las acciones de otros agentes que
pueden madificar la erosién del hielo propiamente dicha. La accién erosiva del hielo es debida al empuje de
propia masa de hielo asi como el rozamiento de los materiales que transporta.

En un glaciar se pueden apreciar distintas formas de erosion:

a) Circo. Es una depresidon mas o menos circular que puede haber correspondido a la cabecera de un torre
donde, como consecuencia de la accion del hielo y de la meteorizacion, tiene lugar un retroceso de las lade
Cuando dos circos se sitian en las laderas opuestas puede formarse una arista glaciar; si son tres 0 mas c
se forma u pico piramidal o horn.

b) Valle glaciar. Tiene forma de U, puede presentar transversalmente una serie de escalones que son resul
de glaciares de distintas épocas y diferente potencia o también debido a la accién de rios. Longitudinalmen
presentan cubetas de sobreexcavacién originadas bien por un aumento de la masa de hielo o por una eros;
diferencial; cuando desaparece el hielo puede formar lagos llamados ibones. También se forman umbrales
verrous a modo de escalones en la salida del circo y en las cubetas; en estas zonas el hielo circula a
contrapendiente.

¢) Rocas aborregadas. Son afloramientos rocosos constituidos por rocas muy redondeadas como consecue
del paso del hielo. La superficie de las rocas sobre las que discurre el hielo presenta una serie de estrias qt
nos indican la direccion del movimiento del hielo. Como consecuencia del paso constante del hielo al rozar
con las rocas origina pequefias particulas que constituyen la harina glaciar o de roca.

- Transporte

Los materiales transportados por los glaciares constituyen en general las morrenas. Segun su disposicion
pueden ser superficiales, internas o de fondo.

Las superficiales son aquellas en las que los materiales se disponen sobre la lengua. Cuando se sitlan a Ic
lados se denominan laterales; si estan en el centro, centrales.

Las internas son las anteriores cuando se disponen en el interior del hielo.

Y las de fondo cuando atraviesan la masa de hielo y se disponen sobre la superficie del terreno.
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- Sedimentacioén

Los depositos glaciares se denominan till y las rocas a las que dan origen tillitas. Se caracterizan por su
eterometria, 0 sea, una gran diversidad en el tamafo de los componentes; también por la falta de seleccion
como por el aspecto brechoide de los cantos.

Los depdsitos mas caracteristicos son las morrenas, que pueden ser laterales o centrales y también morrer
frontales, que se originan en el frente del glaciar cuando éste retrocede vy, al producirse la fusion, los
materiales transportados se depositaran formando una especie de arco. Un glaciar puede tener mas de unc
morrena frontal que indicarian diferentes etapas de retroceso del glaciar.

Otros depdésitos son los blogques erraticos que, a veces, alcanzan gran tamafio y pueden haber sido
transportados a gran distancia.

Los drumlins son depdsitos formados por pequefios monticulos mas alargados en una direccién y de tamaf
variables que parecen proceder de la sedimentacidn de un exceso de carga en la masa de hielo. Forman u
paisaje caracteristico llamado cesta de huevos.

Depésitos mixtos fluvioglaciares son los esar, 0s 0 esker, constituidos por la acumulacién de materiales a Ic
lados de la antigua lengua cuando se produce la fusién y son arrastrados por el agua.

Los kames son depdsitos que forman una especie de paredes en el frente del glaciar después de la fusion.

Las varvas glaciares son depoésitos de particulas finas que se forman en los lagos glaciares cuando el ague
procedente de la fusion del glaciar arrastra las pequefias particulas que se han originado por rozamiento. E
depdsitos forman bandas de diferente color y espesor alternativamente que corresponden a distinto tiempo
depdsito por lo que pueden utilizarse para conocer la edad de los materiales aunque no es un método muy
preciso.

Cuando desaparecen los glaciares, el paisaje resultante es un conjunto de zonas pantanosas, morrenas y |
glaciares, asi como fiordos originados cuando el glaciar llega hasta el manto penetrando éste en la
desembocadura.

Accion geoldgica del mar

Las aguas oceanicas presentan unas caracteristicas diferentes a las aguas continentales. Asi, tienen una
salinidad mas alta de, aprox., un 35 por mil aungue en algunos mares interiores se llega al 38 0 40 por mil,
mientras otros no llegan al 10 por mil, como en el Béltico. Todas las sales marinas proceden de los
continentes, desde donde son arrastradas por los rios. La temperatura varia en superficie entre —2°C y 35°(
profundidad es, aprox., de 0°C. Esta temperatura no sufre alteraciones tan bruscas como en los continente:
cuanto a la presién, aumenta 1 atm. cada 10 m.

Las aguas oceanicas presentan tres tipos de movimientos: las olas, las mareas y las corrientes.

Las olas son movimientos vibratorios de las particulas, que se transforman en ondulatorios al rozar con el
fondo, de modo que cuando llega a la costa tiene lugar el desplome de la cresta de la ola y a continuacién
movimiento de retroceso o resaca. Se originan, fundamentalmente, por el viento y no existe desplazamientt
la masa de agua.

Las mareas son desplazamientos del agua como consecuencia de la atraccion del sol y la luna, provocand
flujo y el reflujo periddicos.
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Las corrientes son masas de agua que se desplazan sobre otras. Pueden ser de distinta salinidad y temper
como consecuencia de que en grandes masas las aguas con diferente salinidad y temperatura no se mezcl
formandose verdaderos rios en el interior de los océanos. Otras son las litorales, que son debidas al oleaje
cuando incide oblicuamente sobre la costa. Las de marea son debidas al movimiento de éstas en los estrec
Y de turbidez, cuando existen masas de agua con gran nimero de particulas.

Rocas sedimentarias.

Las rocas podemos considerarlas como agregados naturales de individuos minerales. En relacién con el
namero de minerales de que estan constituidas puede ser simples, si estan formadas por un solo mineral, y
compuestas, si estan formadas por varios minerales. En las rocas podemos considerar una serie de
caracteristicas:

a) Composicion guimica, generalmente se expresa en éxidos

b) Composicion mineral, se diferencian tres grupos de minerales:

1. Minerales esenciales, los que abundan mas del 1%

2. Minerales accesorios, abundan menos del 1%

3. Minerales accidentales, que aparecen s6lo esporadicamente

c) Textura, son las caracteristicas de los minerales que constituyen la roca y las relaciones que se establec
entre ellos, o sea, las caracteristicas microscépicas de la roca

d) Estructura, se refiere a los aspectos que podemos observar directamente en la roca
Clasificacion
Desde el punto de vista de su origen se distinguen dos grupos:

Rocas enddgenas

Se originan en el interior de la corteza. Comprenden las rocas metamorficas, formadas por transformacione
fisico—quimicas en estado sélido de otras rocas preexistentes, y las rocas magmaticas, formadas por la
consolidacién de los magmas.

Las rocas exégenas:

Tienen su origen en el exterior y comprenden las rocas sedimentarias.

Aunque los distintos tipos de rocas presentan diferentes caracteristicas, las rocas son entidades que
permanecen estables en unas determinadas condiciones fisico—quimicas, de modo que cuando éstas varia
rocas se modificaran para adaptarse a las nuevas condiciones de tal modo que un tipo de roca determinad:
una etapa mas dentro de ciclo petrolégico general, dentro del cual quedan establecidas unas relaciones en;
los distintos tipos de rocas:

R.S. —— FUSION + CONSOLIDACION -—> R.MA.

R.S. —— METAMORFISMO --> R.MET.
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R.MA. —— EROSION + TRANSPORTE + SEDIMENTACION —--> R.S.
R.MA. -— METAMORFISMO —-> R.MET.

R.MET. -—— EROSION + TRANSPORTE + SEDIMENTACION ——> R.S.
R.MET. —— FUSION + CONSOLIDACION -—> R.MA.

Rocas sedimentarias

Son las rocas que se forman a partir del depésito en el aire o en el agua de los materiales resultantes de la
acciones de los agentes geoldgicos externos. Se excluyen los materiales piroclasticos de origen volcanico.

La formacion de una roca sedimentaria se realiza en varias etapas:

Hipergénesis

Comprende la erosion de los materiales en cualquiera de sus formas. El resultado de ella es la formacién d
los derrubios o detritos.

Sedimentogénesis

Comprende el transporte y la sedimentacion de los fragmentos originados anteriormente. El resultado es la
formacion de los sedimentos. El depdsito de los fragmentos se realiza en las cuencas de sedimentacion, qL
son zonas hundidas de la corteza donde se acumulan los materiales. Dentro de las cuencas de sedimentac
existen diferentes ambientes sedimentarios con unas determinadas condiciones fisico—quimicas. Podemos
diferenciar entre medios continentales y medios oceanicos. Dentro_de los medios continentales tenemos los
siguientes ambientes:

a) Subaéreos, que comprenden el glaciar y periglaciar y el desértico y peridesértico

b) Hidricos, que comprenden el fluvial, piedemonte, lacustre, palustre e hipogeo.

Los medios marinos pueden ser:

a) Mixtos, que comprenden litoral, deltaico y estuario

b) Marinos estrictos, que comprenden el véntico, pelagico y recifal.

Diagénesis

Es un conjunto de procesos mediante los cuales los sedimentos se transforman en rocas sedimentarias. He
gue tener en cuenta que, en ocasiones, la transicidn entre sedimento y roca sedimentaria es practicamente
insensible. Existen sedimentos de gran antigiiedad que no han llegado a constituir rocas sedimentarias. La

diagénesis se realiza en las siguientes etapas:

1. Compactacion. Como consecuencia de la presion litostatica (ejercida por los propios sedimentos), los
fragmentos se aproximan entre si eliminandose la mayor parte de los huecos existentes en los sedimentos.

2. Cementacion. Comprende la union entre los fragmentos mediante sustancias presentes en el agua por n

de disoluciones y precipitaciones. El cemento puede proceder de los mismos fragmentos o encontrarse
disuelto en el agua y puede ser de la misma naturaleza que los fragmentos o de diferente naturaleza. EXxist
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fragmentos calcareos, siliceos o ferruginosos. Un tipo especial de cementacién es la recristalizacion que se
realiza por crecimiento de cristales de los propios fragmentos.

3. Autigénesis. Es la formacion de minerales nuevos como consecuencia de la precipitacion de sustancias
disueltas que pueden proceder o no de los fragmentos.

4. Metasomatismo. Es la sustitucién de algun elemento de los minerales por otro presente en el agua o en |
rocas vecinas, sin llegar al metamorfismo.

La formacion de la roca sedimentaria no significa que sea imprescindible el que se realicen todas las fases
la diagénesis ya que pueden faltar alguna o algunas.

El tipo de roca sedimentaria resultante de la realizacién de todos estos procesos dependera de una serie d

factores como roca madre original, forman de erosién, formas de transporte, condiciones de la cuenca de
sedimentacion y transformaciones durante la diagénesis.

Composicién guimica

No es Util para obtener datos sobre las rocas y por tanto no la vamos a considerar.

Composicién mineraldgica

Se pueden considerar dos grupos de minerales: hal6ctonos o halotigenos y autdctonos o autigenos.

Los minerales haldctonos son los que proceden del exterior de la cuenca de sedimentacion y forman parte
los sedimentos. Nos proporcionan datos sobre la roca original asi como la erosion y el transporte. Existen
minerales de este tipo sin alterar quimicamente como cuarzo, feldespatos, micas o minerales pesados, y ot
con alteracién quimica como las arcillas.

Los minerales autigenos se forman en la cuenca de sedimentacion y nos proporcionan datos sobre las
caracteristicas fisico—quimicas que existian en ella. Entre ellos tenemos carbonatos, 6xidos, hidroxidos,
sulfuros, nitratos, etc.

Estructuras

Existen diversos tipos:

a) Bidgenas, son las realizadas por los seres vivos

b) Abi6genas, las de origen inorganico

¢) Primarias, contemporaneas a la formacién de las rocas

d) Secundarias, posteriores a la formacion de las rocas

e) Horizontales, aparecen en la superficie de los estratos

f) Verticales, en el espesor de los estratos

— Abi6genas

a) Primarias horizontales. Ripple-marks. Son ondulaciones con distintas caracteristicas segin sea su orige
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por el viento, por el agua o en las playas.

b) Primarias verticales. Estratificacion. Es la disposicion en capas o estratos que presentan muchas rocas
sedimentarias. La estratificacion tiene muchas variaciones, asi puede ser homogénea o heterogénea, horiz
0 cruzada, fisilidad (presencia de unos planos secundarios de estratificacion dentro del primario) o
granoselecciéon (cuando existe una distribucién en la vertical de acuerdo con el tamafio de las particulas de
estratos).

¢) Secundarias horizontales. Entre ellas las grietas de retracciéon de las arcillas, huellas de escurrimiento y
huellas de gotas de lluvia.

d) Secundarias verticales. Como los nédulos (fragmentos de forma redondeada formados por varias capas)
las geolas (formaciones en las que se produce una cristalizaciéon en un hueco).

- Bidgenas

a) Primarias verticales. Cualquier tipo de fosilizacion.

b) Secundarias horizontales. Huellas y pistas de reptacion.
¢) Secundarias verticales. Taladros y tubos.

Clasificacién de las rocas sedimentarias

La clasificacion mas aceptada es la que se realiza teniendo en cuenta su origen y su composicién. Se
distinguen tres grupos:

* Detriticas: conglomerados

areniscas

arcillas

* Carbonatadas: a) detriticas: calcirruditas
calcarenitas

calcilutitaas

b) no detriticas: organdgenas
bioquimicas

fisico—quimicas

* No detriticas no carbonatadas: siliceas
ferruginosas

fosfatadas

salinas
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carbonosas
— Rocas detriticas

Son rocas que se forman por la acumulacion de los fragmentos de otras rocas formados por la accién de lo
agentes externos.

Texturas. En relacién con el tamafio de sus componentes se diferencian los clastos, que son los granos de
mayor tamafio; la matriz, de tamafio arenoso;,_y el cemento o sustancia que une los anteriores. Otro aspect
la textura es la morfometria, que se refiere a la forma de los granos, su redondeamiento o el aspecto de su
superficie. También puede incluirse el modo en el que estan dispuestos e incluso la porosidad o
permeabilidad.

Dinamica cortical. Tecténica de placas.

Los materiales que encontramos en la corteza normalmente no presentan una disposicion como la que teni
cuando se formaron sino que aparecen modificados en forma de pliegues y de fracturas.

Las deformaciones que sufren los materiales son debidas a la actuacion de unas fuerzas determinadas. Es
fuerzas pueden ser de dos tipos: dirigidas y no dirigidas.

las fuerzas no dirigidas son las que realizan su accién sobre los materiales en todos los sentidos, parecido
como actla el agua sobre un cuerpo sumergido en ella. Debido a esta similitud, estas fuerzas se denomina
presion litostatica o presién confinante y esta ejercida por los propios materiales.

las fuerzas dirigidas actian en un sentido determinado. Pueden ser de varios tipos:

a) De compresidn. Son dos fuerzas convergentes de sentido opuesto que actlian sobre un material.

b) De tension. Dos fuerzas que actian en sentido opuesto siendo divergentes.

Cuando actian estas dos fuerzas, al cesar la accion de una de ellas aparece la otra.

c) De cizalla. Dos fuerzas opuestas que actlan en diferente plano.

d) De torsion. Cuando dos fuerzas actian en sentido helicoidal.

La accion de las fuerzas sobre los materiales produce en éstos una serie de deformaciones como respuest
dichas fuerzas. Las deformaciones son de varios tipos:

a) Elastica. Se produce cuando, al actuar una fuerza, los materiales se deforman pero esta deformacion
desaparece cuando cesa la accion de la fuerza.

b) Plastica. Si al actuar una fuerza, los materiales se deforman persistiendo la deformacién cuando cesa la
accion de la fuerza.

¢) Ruptura. Cuando al actuar las fuerzas se supera el limite de plasticidad de los materiales, éstos no se
deforman sino que se fracturan.

Si hacemos actuar una fuerza sobre los materiales de la superficie, practicamente en todos los casos las

respuestas de las rocas son siempre fracturas, ya que se encuentran en un estado de gran rigidez. Pero es
significa que los materiales se hayan encontrado siempre en condiciones idénticas a las actuales, existiend
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una serie de factores que condicionaran el tipo de deformacion. Es lo que sucede con la presion confinante
gue cuanto mayor es mas favorece las deformaciones, que también se ven favorecidas con el aumento de
temperatura y la presencia de fluidos. Otro factor es la duracién del tiempo de actuacion de las fuerzas, de
modo que una fuerza débil que actie mucho tiempo causara deformaciones y una fuerza intensa que sea
instantanea causara ruptura. También influye la composicién y estructura de las rocas sobre las que actlar
fuerzas, segln lo cual pueden ser competentes si son rigidas e incompetentes si son plasticas, aunque est
conceptos son muy relativos y una misma roca puede comportarse de un modo u otro segiin dénde se
encuentre.

Aunqgue los mecanismos de deformacién de los materiales son muy variados podemos sefialar como los m:
importantes los movimientos intragranulares y movimientos intergranulares.

Pliegues

Son deformaciones plasticas de las rocas en forma de ondas. Se presentan en rocas sedimentarias y
metamorficas.

Para conocer la posicion de una capa de rocas en el terreno es necesario establecer su direccién, rumbo y
buzamiento. La direccidon viene dada por el dngulo que forma la interseccién de la capa con el terreno vy el
norte sefalado por una brujula. El buzamiento es el angulo que forma la superficie de la capa con el terrenc
medido perpendicularmente a la direccion. El buzamiento varia entre 0° y 90°.

Elementos de un pliegue

a) Charnelas. Son las zonas de maxima flexién de las capas. Cada una de ellas tiene su charnela.

b) Flancos. Son los lados del pliegue. En ellos puede medirse el buzamiento. Si es menor de 909, los flancc
son normales. Si es mayor de 90° son invertidos.

¢) Ndcleo. Es la zona mas interna del pliegue.

d) Plano axial. Es el plano que contiene todas las charnelas.

e) Eje del pliegue. Es la interseccion del plano con el terreno.

f) Inmersién. Es el angulo que forma el eje con la horizontal.

g) Vergencia. Es el angulo que forma el plano axial con la vertical.

h) Terminacion periclinal. Es la zona donde cambia el rumbo de los estratos en un pliegue.
Tipos de pliegues

- Sinclinal. Es céncavo hacia arriba. Los flancos son convergentes. En el nlcleo se encuentran los materia
méas modernos.

- Anticlinal. Céncavo hacia abajo, con los flancos divergentes. En el nicleo se encuentran los materiales m
antiguos.

Frecuentemente se encuentran anticlinales y sinclinales asociados que, por tanto, tienen un flanco coman.

a) Pliegues normales, con los flancos abiertos, pueden ser simétricos (si los dos flancos presentan el mism
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buzamiento) o asimétricos (si tienen distinto buzamiento).
b) Pliegues en abanico, con flancos que se cierran.

c¢) Pliegues isoclinales, con flancos paralelos.

d) Pliegues en V

e) Pliegues en terraza estructural

f) Pliegues encofrados

g) Pliegues monoclinales o en rodilla. Segun el angulo de vergencia pueden ser: rectos, inclinados, tumbad
0 acostados.

h) Pliegues arménicos, en ellos las capas se han plegado todas de igual forma.

i) Pliegues disarménicos; debido a la presencia de capas incompetentes, se producen plegamientos distintc
como consecuencia de diferente comportamiento, como sucede con los pliegues de arrastre, en los que un
capa incompetente forma un conjunto de pliegues, cuyas charnelas se dirigen hacia la charnela principal. C
ejemplo es el boudinage o plegamiento en morcilla.

j) Plegamiento concéntrico, las capas de los pliegues conservan su espesor en profundidad.

k) Plegamiento similar o semejante, se produce un englosamiento en las charnelas y adelgazamiento en lo:
flancos.

I) Plegamiento hipertenso, engrosamiento en los flancos y adelgazamiento en las charnelas

* Si observamos los pliegues en planta, pueden ser normales, braquipliegues o domos (cupulas).
Los pliegues pueden presentarse asociados, formando:

1. Anticlinorios, o conjunto de pliegues cuyas charnelas son divergentes hacia arriba.

2. Sinclinorios, cuyas charnelas son divergentes hacia abajo.

Los mantos de recubrimiento son pliegues inclinados de gran extension que se han desplazado de su zona
raices.

Causas del plegamiento

Los pliegues pueden haberse originado por diferentes causas:

a) Por compactacion lateral, realizada por una serie de fuerzas.

b) Por deslizamientos gravitacionales en materiales muy plasticos.

c¢) Por intrusiéon de diapiros o, en general, de materiales que deforman las capas.

d) Por compactacion contemporanea a la sedimentacion.
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e) Por transformaciones de materiales con aumento de volumen.

Fracturas

Se originan cuando se supera el limite de plasticidad de los materiales. Existen dos tipos: diaclasas y fallas
Diaclasas

Son fracturas en las que no existe un desplazamiento de los bloques resultantes de la fracturacion. Estan
presentes en cualquier tipo de rocas.

Segun su disposicion pueden ser ortogonales, radiales, circulares y poligonales. Varian mucho en cuanto a
extension y profundidad. Pueden presentarse longitudinales o transversales a los estratos.

Segun su origen pueden ser:

a) Sinclasas, que se forman al mismo tiempo que las rocas, como sucede con las grietas de retraccion de |:
arcillas.

b) Tectoclasas, originadas con posterioridad a la formacién de la roca, como sucede en las charnelas de lo:
anticlinales. También pueden formarse por lajacion cuando se produce una distensién al perder materiales
roca cuando se erosiona.

Fallas

Son fracturas en las que existe un desplazamiento de los bloques resultantes de la fracturacion.
- Elementos de una falla

a) Plano de falla. Es la superficie sobre la que ha tenido lugar el deslizamiento de los bloques. En el plano
puede medirse el buzamiento.

b) Labios de falla. Son los dos bloques resultantes de la fracturacién y que se han desplazado sobre el plar
Segun su posicién existe un labio superior o elevado y un labio inferior o hundido, que nos indican el
movimiento de los bloques. Con relacion al plano de falla, se llama techo al labio situado sobre el plano y
muro, al situado bajo el plano.

c) Eje de falla. Es la interseccion del plano con el terreno.

d) Salto de falla. Es el valor numérico del desplazamiento entre dos puntos que se encontraban juntos ante
del fallamiento. Puede medirse de varias formas:

- Salto vertical, medido sobre la vertical del labio

- Salto en buzamiento, medido sobre el plano

- Salto en direccién, si medimos el desplazamiento horizontal
- Salto neto

e) Escape de falla. Es el resalte topografico que aparece en el terreno al originarse la falla.
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f) Espejo de falla. Es la superficie que, en ocasiones, aparece en el plano de falla y que se encuentra
pulimentada como consecuencia del rozamiento de los blogques. Algunas veces presenta estrias que nos
indican la direcciéon del desplazamiento. Como consecuencia del rozamiento entre los bloques pueden
formarse una serie de fragmentos triturados que constituyen las brechas de falla o milonitas.

— Tipos de fallas

a) Normales, directas o de gravedad. En ellas el labio hundido coincide con el techo y el labio elevado con «
muro. Se han originado por distension. Si el plano de falla es perpendicular, se llaman verticales y en este ¢
no existe techo ni muro.

b) Falla inversa. El labio elevado coincide con el techo, estando situado sobre el plano de falla, y el labio
hundido coincide con el muro. Se originan por compresion.

Cuando el plano de fallas es casi horizontal, se denominan cabalgamientos, donde puede apreciarse una
inversion en los materiales.

c¢) Falla longitudinal o de direccidn. Es aquella en la que el desplazamiento de los blogues ha tenido lugar e
la horizontal.

d) Falla en cizalla o en tijera. En ésta, el desplazamiento de los blogues se ha producido mediante un giro.
e) Conformes. Cuando el buzamiento de las capas tiene el mismo sentido que el plano de falla.
f) Contrarias. El buzamiento de las capas es en sentido opuesto al del plano.

g) Pliegues—falla. Son aquellas en las que el fallamiento se produce en los flancos o en las charnelas de un
pliegue. Pueden formar lo que se denominan escamas imbricadas, cuando forman una sucesion.

h) Mantos de corrimiento. Son semejantes a los mantos de recubrimiento de los pliegues, de modo que unc
los blogues fracturados avanza un gran espacio con relacion a su posicion original. Cuando se erosiona
pueden aparecer materiales primitivos denominandose a esta zona erqsionada ventanas o klipers.

— Asociaciones de fallas

Frecuentemente las fallas aparecen formando conjuntos. Si existe una disposicion tal que el conjunto de la:
fallas da origen a una elevacion en el terreno, se denomina macizo tecténico o horst. Si el conjunto de falla:
da origen a una zona hundida, se forma una fosa tecténica o rift.

Cuando existe un conjunto de fallas dispuestas sobre el plano de una falla principal de modo que las placas
éstas estan en sentido opuesto al principal, se llaman_fallas antitéticas. En relacion con el origen de las falle
la inmensa mayoria tiene origen tecténico, o sea, mediante la presencia de una fuerzas; excepcionalmente,
pueden originarse fallas de gravedad por deslizamientos.

Orogénesis

La orogénesis comprende todo el conjunto de procesos mediante los cuales tiene lugar la formacién de las
cordilleras. Estos procesos tienen una duracion muy amplia entre 10 y 15 mill. de afios.

Geosinclinal

Cuando se observan las cordilleras mas recientes, nos encontramos con una serie de caracteristicas comu
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todas ellas: un gran espesor de materiales sedimentarios que poseen las mismas caracteristicas, por lo que
deben haberse formado bajo las mismas condiciones fisico—quimicas. Estos materiales se encuentran pleg
y fracturados y ademas aparecen series de origen marino a grandes alturas. Las zonas centrales de estas
cordilleras estan constituidas, fundamentalmente, de materiales magmaticos y las periféricas de materiales
metamorficos. En todo el conjunto, se pueden también apreciar intercalaciones volcanicas entre los
sedimentos. La explicacion a esta serie de hechos puede hacerse considerando la existencia de una cuenc
sedimentacion marina de gran profundidad, donde se acumularian los materiales procedentes del continent
Pero si esto fuera asi, cuando estos materiales formaran parte de una cordillera, no presentarian en todo st
espesor unas caracteristicas uniformes, puesto que se habrian formado a distintas profundidades en la cue
con condiciones fisico—quimicas diferentes. Por ello, en lugar de considerar una cuenca de sedimentacion
estética, se considera una cuenca en la que se esta produciendo al mismo tiempo que el depésito, un
hundimiento suave y constante; de este modo las transformaciones de los materiales se realizan siempre b
las mismas caracteristicas.

Este proceso de hundimiento constante de la cuenca se denomina subsidencia. Los materiales depositados
sufririan la accion de unas fuerzas que llevarian consigo a la elevacién de todo el conjunto, explicandose de
este modo la presencia de pliegues y fracturas, asi como de materiales marinos a gran altura. También pue
explicarse la presencia de materiales magmaticos en las zonas centrales, que se corresponderian con las r
profundas de la cuenca, donde son mas elevadas las presiones y las temperaturas provocando la fusiéon de
materiales. Estas altas presiones y temperaturas también explicarian los fenémenos de metamorfismo, asi
como los procesos volcanicos. A esta cuenca de sedimentacién de gran profundidad, muy alargada y estre
situada en el borde de un continente sometida a subsidencia se le da el nombre de geosinclinal.

En un geosinclinal se pueden distinguir varias formas:

a) Antepais, corresponde al continente mas préximo y, en ocasiones, también esta sometido a hundimiento
aunque con poco espesor de sedimentos.

b) Miogeosinclinal o prefosa, es la zona hundida méas préxima al continente, de menor profundidad y con
sedimentos de cardcter terrigeno.

¢) Eugeosinclinal o fosa principal, es la de mayor extension, con gran espesor sedimentario, subsidencia y
gran profundidad.

d) Geoanticlinal, zona elevada que separa entre si el eu y el mio.

Los geosinclinales puede ser simétricos 0 asimétricos, segun tengan o no posiciones dobles. Con respecto
situacion pueden ser intercontinentales o periféricos.

Relaciones entre placas

Desde un punto de vista muy simple, se establecen tres tipos de relaciones entre placas: separacion,
aproximacion y deslizamiento longitudinal, creando, de este modo, tres tipos de limites en los cuales se sitt
los margenes de las placas en contacto. En estos limites se producen la mayor parte de los fenédmenos de
geodindmica interna. Podemos considerar la existencia de tres tipos de margenes entre placas:

1. Constructivos. En ellos se forma corteza oceanica, que se incorpora a las placas limitantes aumentando,
este modo, su superficie. Se localizan en las dorsales oceanicas, correspondiendo a relaciones de separac
entre las placas con distension de la corteza. Tienen como consecuencia la expansion de los fondos marinc
la deriva de los continentes.

2. Destructivos. En ellos la corteza oceanica se incorpora de nuevo al manto, disminuyendo la superficie de
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menos, una de las placas. Corresponden a las denominadas zonas de subducién, donde se encuentran las
grandes fosas oceanicas. Son el resultado de la aproximacion o colision entre placas con compresion de la
corteza. Tienen como consecuencia el crecimiento de la corteza continental mediante los procesos orogéni

3. Neutros. Corresponden a deslizamientos longitudinales entre las placas, sin aumento ni disminucion de |
corteza. Se localizan en estos margenes las llamadas fallas transformantes originadas por desgarres en la
corteza.

Placas actuales

En la actualidad se pueden considerar ocho grandes placas y un nimero mayor de placas pequefias situad
entre las anteriores. La delimitacion de las placas se hace a partir de la situacién de los hipocentros de los
terremotos, ya que la inmensa mayoria de éstos se originan en los limites de las placas. Esas placas son:
a) Placa africana. Comprende Africa, la mitad oriental del Atlantico Sur y la parte occidental del indico.

b) Placa antartica. Comprende el Antartico y parte de los océanos que lo rodean.

c) Placa indoaustraliana. Comprende India, Australia, parte de Nueva Zelanda y la mayor parte del indico.

d) Placa pacifica. Comprende la mayor parte del océano Pacifico.

e) Placa norteamericana. Comprende Norteamérica, Groenlandia, la mitad occidental del Atlantico Norte y
parte del Artico.

f) Placa eurasiatica. Comprende Europa, Asia y la mitad oriental del Atlantico Norte y parte del Artico.
g) Placa sudamericana. Comprende Sudamérica y la mitad occidental del Atlantico Sur.
h) Placa de nazca. Comprende la parte suroriental del Pacifico.

Las placas mas pequefias proceden de la fracturacion de las grandes placas y son muy numerosas, por
ejemplo: la arabiga, la irani, la placa de cocos, etc.

Desplazamiento de los continentes

Cronoldgicamente, la tecténica de placas comienza con la deriva de los continentes y, por consiguiente, la
apertura de los fondos freaticos. Durante mucho tiempo, prevalecieron las ideas figistas, que consideraban
continentes y los océanos como areas estables que no se modificaban a lo largo del tiempo. Posteriorment
surgieron teorias como la deriva continental y consideraban una variacion en el tiempo de la situacién de lo
océanos y los continentes. En la actualidad se piensa que tanto los continentes como los océanos han sufri
variaciones a lo largo del tiempo. Se considera que debid existir una masa continental Unica, que se fragme
originando dos supercontinentes: el de laurasia (al norte) y_el de gondwana (al sur). Se trataria de intentar
reconstruir estos dos supercontinentes a partir de la distribucién actual de los continentes, con lo que qued:
demostrado que los continentes actuales han sufrido un desplazamiento desde su posicién original. Exister
varias pruebas que nos confirman estos desplazamientos. Entre ellas tenemos:

1. Posibilidad de ajuste geografico y topografico entre los continentes separados en la actualidad, lo que se
consigue si se considera la plataforma continental, que es el verdadero borde del continente.

2. Identidad en las alineaciones montafiosas que se ajustan cuando se encajan los continentes.
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3. Presencia de fosiles idénticos correspondientes al tiempo en el que los continentes debieron estar unidos

4. Existencia de seres vivos que se consideran fésiles vivientes y que solo estan presentes en zonas que
debieron estar unidas.

5. Paleomagnetismo. Cuando los materiales magmaticos llegan al exterior, algunos de los minerales que lo
constituyen se magnetizan orientandose segun la posicién que en ese momento tenia el campo magnético
terrestre, que se supone siempre ha existido. Este magnetismo es remanente y, por tanto, persiste a lo larg
tiempo, lo que nos permite conocer cual era la posicion inicial de unos materiales en una época determinad
asi como los desplazamientos y giros que han sufrido.

6. En los continentes del hemisferio sur se observan depdsitos de glaciaciones que tuvieron lugar durante €
carbonifero y que se encuentran en la India, Sudamérica, Africa y Australia y debian proceder de un gran
casquete polar situado en la Antartida. Esto nos indica que, mientras Australia ha permanecido sin
desplazarse, Sudamérica, Africa y la India han debido moverse hacia el norte. Esto se corrobora también c
la presencia en Africa y Sudamérica de depositos de origen desértico correspondientes al triasico, lo que
indica que ente esta época estaban ya mas cerca del ecuador.

Formacion de las cordilleras

Segun la tecténica de placas, la deformacion de las cordilleras es una consecuencia del choque entre dos
placas. De acuerdo a como se realice este choque podran originar unas determinadas cordilleras.

Choque entre placa continental y placa oceanica. Cuando chocan entre si una placa continental y otra
ocedanica, el limite de la placa oceanica se introduce bajo la continental y los materiales acumulados en el
borde de la placa continental o en la superficie de la oceanica, como consecuencia del choque se plegaran
deformaran originandose, de este modo, una cordillera con todos los fenbmenos que lleva esto consigo. Es
cordilleras, debido a su situacién, se denominan perioceanicas o pericontinentales y significan un aumento
la superficie de los continentes. A este tipo pertenecen, por ejemplo, los Andes.

Puede suceder que el choque tenga lugar entre una placa continental y la parte oceanica de una mixta de r
gue toda la parte oceanica de ésta se introduce bajo la continental, poniéndose en contacto dos zonas
continentales que son muy consistentes. Como el nimero de materiales depositados sera muy alto y el cho
es muy intenso, los plegamientos serdn muy acusados, dando origen a cordilleras de gran amplitud. Son la
llamadas cordilleras bicontinentales, como los Alpes (formados por el choque de la placa africana y la
eurasiatica) y el Himalaya (formado por el choque de la placa eurasiatica con la India, cuando ésta se desp
hacia el norte). En algunos casos, la placa que se introduce puede provocar levantamientos en la placa
continental.

Choque de dos placas oceanicas. En este caso, como las dos placas tienen la misma consistencia, no hay
verdadera subduccioén, sino la aparicién de una serie de afloramientos de tipo volcanico que dan origen a Ic
arcos insulares, que constituyen formaciones temporales que en un tiempo mas o menos largo, al continual
acercamiento se incorporan al continente mas préximo.

Existen otro tipo de cordilleras que, en realidad, no estan constituidas por un choque entre placas. Son las
llamadas cordilleras intracontinentales. Se originan cuando, en el interior de una placa continental, se prodt
una distensién, formandose un geosinclinal poco profundo y amplio. En él, se depositaran materiales
procedentes del continente y posteriormente un acercamiento de los bordes, originAndose cordilleras que
guedan situadas en el interior del continente. Es el caso, por ejemplo, de los Urales o los Pirineos.

Causas del movimiento de las placas
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Parece ser que el principal motivo por el cual tiene lugar el movimiento de las placas es la existencia de las
corrientes de conveccion. La localizacion de estas corrientes es muy complicada. Para algunos, las corrient
se mueven por el interior de la Tierra, desplazandose por todo el mar. Para la mayoria, este desplazamient
localiza en la astenosfera. Como esta capa esta constituida por materiales semifundidos, cuando una corrie
se desplaza haorizontalmente sobre ella, arrastrara los materiales que constituyen los bloques de la litosfera
se moveran como si fueran balsas sobre la astenosfera. Cuando dos corrientes se enfrentan de modo que
descienden, se producira un choque entre placas, mientras que cuando dos corrientes enfrentadas se sepa
tendra lugar un alejamiento entre las placas. Como las corrientes no se distribuyen uniformemente, sino qu
localizan en determinadas zonas, puede explicarse la distribucién de las cordilleras en la Tierra.

Otras causas que pueden contribuir al movimiento de las placas pueden ser:

Transformaciones minerales en las zonas de subduccién, donde al aumentar la presion algunos minerales
transforman dando origen a otros mas densos, por lo que la atraccion gravitatoria sera mayor tendiendo a
situarse en el interior, con lo que, al mismo tiempo, se produciria un vacio que seria ocupado por materiale:
fundidos de zonas mas profundas.

También puede contribuir la diferencia de energia potencial gravitatoria que existe entre la cresta de las
dorsales y los fondos oceanicos con diferencias de altura de hasta 4.000 m.

Y también puede considerarse la accién que realizan los magmas que salen por las dorsales y que pueden
actuar como cufias que separan las dos placas limitadas.

Terremotos

Los terremotos 0 movimientos sismicos son movimientos bruscos, instantaneos y de poca duracion que tiel
lugar en la corteza terrestre. El origen de los terremotos puede ser variado.

Los microsismos o terremotos de poca intensidad pueden originarse por causas muy diversas, como
hundimientos de cavernas, corrimientos de tierra, tormentas, aludes, etc.

Los macrosismos tienen su origen como consecuencia de dislocaciones en materiales dispuestos en el inte
de la corteza. Estas dislocaciones pueden dar origen a una fracturaciéon, formandose una falla o bien ser el
resultado del desplazamiento de los labios de una falla ya existente.

El punto del interior de la corteza donde se origina el terremoto se_llama hipocentro. El punto de la superfici
mas proximo al hipocentro, situado en su vertical y donde se registran en primer lugar los efectos del
terremoto se llama epicentro.

El desarrollo de un terremoto comienza con unos movimientos preliminares, a continuacién la sacudida
principal y luego los movimientos de reajuste o réplica. La duracién del terremoto es de unos segundos e
incluso algan minuto.

- Ondas sismicas

Como consecuencia de las dislocaciones tienen lugar movimientos vibratorios que se transmiten por medio
ondas, que pueden ser de tres tipos: primarias, secundarias y superficiales. Las ondas superficiales se
transmiten por la superficie, reflejandose y refractdndose en el terreno. Son las mas lentas, con una velocid
de 3,3 km/s. Son las causantes de los dafios que causan los terremotos. Existen dos tipos:

a) Ondas love. En ellas, la vibracion de las particulas se realiza en la horizontal y perpendicular a la direccic
de propagacion.
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b) Ondas rayleigh, en las que las particulas vibran en érbitas elipticas.

Procesos magmaticos.

Rocas magmaticas

Son rocas que se originan a partir de la consolidacion de un magma procedente de procesos internos. La
consolidaciéon puede tener lugar en el interior de la corteza, cerca de la superficie o en el exterior. En el cicl
general de las rocas, las rocas magmaticas pueden proceder de rocas sedimentarias, de rocas metamorfice
directamente de los magmas. La mayor parte de estas rocas son rocas compuestas.

Composicién mineral

Predominan los silicatos. Los silicatos presentan una estructura en la que un atomo de silicio se dispone er
centro de un tetraedro cuyos vértices estarian ocupados por atomos de oxigeno. Segun la disposicion de o
tetraedros se pueden distinguir varios tipos de silicatos:

a) Nesosilicatos. Constituidos por tetraedros aislados de silice.

b) Sorosilicatos. Formados por pares de tetraedros que comparten un oxigeno.

c) Ciclosilicatos. Constituidos por tres, cuatro o seis tetraedros.

d) Inosilicatos. Formados por cadenas simples o dobles de tetraedros.

e) Filosilicatos. Forman laminas con un reticulo hexagonal.

f) Tectosilicatos. Constituidos por tetraedros que comparten sus oxigenos con otros tetraedros, formando ul
armazon tridimensional.

Los minerales que forman las rocas magmaticas podemos diferenciarlos en dos grupos: leucocratos y
melanocratos.

- Leucocratos. Son minerales ricos en silice, de colores claros y baja densidad. Entre ellos tenemos:

a) Silice. SIO2. Puede presentarse en tres formas polimorfas dependiendo de la temperatura: cuarzo, tridirr
y cristobalita.

b) Feldespatos. Son silicatos aluminicos calcoalcalinos saturados de silice.

Tenemos los feldespatos potasicos (6SiO2AI203K20). Se presentan en tres formas polimoérficas: ortosa,
sanidina y microdina.

Feldespatos calcosodicos. Forman una serie isomoérfica desde el térmico sédico, gue es la albita, al términc
célcico, que es la anordita. La serie esta constituida por: albita, oligoclasa, andesina, labrador, bitounita y
anortita.

A temperaturas altas, existe solucion sdlida entre los tres términos (potasico, calcico y sddico). A temperatu
bajas, se produce la desmezcla, cristalizando por separado la albita y el potasico, aunque también pueden
formarse_pertitas, que son cristales de ortosa.

c) Feldespatoides. Son silicatos no saturados de silice, o sea, pobres en silice, con potasio, sodio y calcio.
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Entre ellos se encuentran la neferina, leucita, zeolitas, etc.
- Melanocratos. Son pobres en silice, de alta densidad y de colores oscuros. Entre ellos se encuentran:

a) Olivinos. Silicatos de hierro y magnesio que forman una serie isomoérfica desde el término férrico o
forsterita al término magnésicq o fayalita.

b) Piroxenos. Silicatos complejos, entre los que se encuentra la augita.

c¢) Anfiboles. Silicatos mas complejos que los piroxenos, con los que forman series paralelas. Entre ellas es
la hornbleda.

d) Micas. Silicatos complejos con agua. Entre ellas tenemos: moscovita, biotita y flogopita.

Existen también en estas rocas minerales accesorios que se encuentran en baja proporcién y que son muy
variados. Entre ellos tenemos: apatito, circén, rutilo, granates, pirita, turmalina, etc.

La composicién mineral es util para deducir las condiciones de formacion de la roca y cdmo ha tenido lugar
La determinacién cualitativa de los minerales que constituyen una roca se realiza mediante el microscopio
petrografico a partir de las propiedades 6pticas de los minerales como color, pleogroismo, birrefringencia,
extincion, etc. También puede hacerse separacion por densidades pero es un método mas lento y menos fi
La determinacién cuantitativa se establece siguiendo el principio de que la superficie que ocupa un mineral
una lamina es equivalente al volumen que ocupa en la roca.

Composicién quimica

Es util, sobre todo, para el estudio de las rocas en las que no han llegado a formarse cristales. La composic
guimica se expresa en 6xidos de los diferentes elementos. Para mayor precisién se hallan los valores
moleculares y los valores equivalentes. A partir de estos resultados, se puede llegar a la reconstruccion de
posible constitucion mineral que habria tenido la roca si las condiciones para la cristalizacion hubieran sido
adecuadas. Para ello, una vez obtenidos los diferentes compuestos quimicos, reconstruimos los minerales
se habrian formado, aunque tendremos que afadir la silice sobrante para poder obtener la composiciéon
mineral mas ldgica.

Clasificacion de las rocas magmaticas

Puede hacerse atendiendo a diferentes factores.

- Clasificacion genética. Segun su origen pueden ser:

a) Pluténicas o intrusivas, si el magma se consolida en el interior de la corteza.

b) Volcanicas o efusivas, si la consolidacién tiene lugar en el exterior.

c¢) Filonianas, si consolidan cerca de la superficie.

- Clasificacion quimico—mineral

a) Sobresaturadas, con cuarzo libre.

b) Subsaturadas, con minerales subsaturadas que, en presencia de silice, habrian dado minerales saturadc

39



¢) Saturados, sin cuarzo ni minerales saturados.

d) Acidas, ricas en silice (cuarzo libre, colores claros y baja densidad).

e) Basicas, pobres en silice (sin cuarzo, colores oscuros y alta densidad).
f) Ultrabasicas, con menos silice.

g) Intermedias.

Puede hacerse también una clasificacién atendiendo al contenido en diferentes minerales, sobre todo
feldespatos y cuarzo.

Magmas

En la zona inferior de la corteza y en la parte superior del manto, como consecuencia de las altas presiones
temperaturas, los materiales se funden originandose, de este modo, los magmas.

En relacién con la tectdnica de placas, vamos a encontrar procesos de magmatismo en los distintos margel
entre placas. En los bordes constructivos tiene lugar ascenso de magmas que llegan hasta el fondo oceani
origindndose, de este modo, el nivel basaltico de la corteza ocednica. En los bordes neutros no existe un
magmatismo importante. En los bordes destructivos los procesos magmaticos se deben a la fusion de la
corteza oceanica, que subduce.

También aparecen procesos de magmatismo en el interior de algunas placas, en zonas muy localizadas qu
pueden corresponder a antiguos bordes de placas o0 a puntos calientes de zonas de alta temperatura del m
gue provocan la fusién parcial de la litosfera situada por encima.

Desde el punto de vista quimico, existen tres tipos de magmas:

a) Magmas toleiticos. Son magmas basalticos con un 50% de silice, que se originan por fusién a poca
profundidad entre 15 y 30 km. en zonas muy calientes como las dorsales oceanicas, por donde ascienden
rapidamente sin diferenciarse.

b) Magmas alcalinos. Es un magma basaltico, con un 45% de silice, rico en metales alcalinos, que se origir
en el manto por fusion entre 50 y 70 km. de profundidad y que asciende bruscamente pudiendo diferenciars

Corresponde a bordes constructivos y zonas de interplacas.

¢) Magmas calcoalcalinos. Se pueden formar por fusién parcial de corteza oceanica a 100 o 150 km. de
profundidad en las zonas de subduccion. Asciende muy lentamente y puede diferenciarse.

Vulcanismo

Un volcan es cualquier punto de la superficie por donde salen al exterior materiales a altas temperaturas
procedentes del interior de la corteza o del manto superior.

Los productos que arroja un volcan son de tres tipos:
a) Gases, fundamentalmente es vapor de agua que puede proceder de aguas metedricas infiltradas, de agt
marinas o de aguas juveniles que proceden directamente del magma. Ademas del vapor de agua, los volca

expulsan compuestos de carbono, de azufre y de nitrégeno. El contenido en gases influye en el tipo de
erupcion.
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B) Liquidos, constituyen las lavas, que podemos considerarlas como magmas que han perdido gran parte c
sus volatiles. Las lavas se extienden formando coladas cuya amplitud depende del tipo de magma. Podemc
considerar dos tipos de lavas:

1. Lavas en blogue. Se denominan AA. Son lavas en las que la consolidacion es muy rapida y los gases
escapan con gran violencia, por lo cual, la superficie aparece fragmentada en una serie de bloques,
presentando un aspecto irregular.

2. Lavas cordadas. Se denominan pahoehoe. Son lavas que consolidan mas lentamente escapando los ga:
con suavidad. Al consolidarse, la costra superficial se arruga tomando un aspecto de cuerda. En ocasiones
lava del interior no consolidada escapa dando origen a la formacion de tineles que tienen gran importancia
los paisajes volcanicos ya que en ellos puede acumularse el agua. También es frecuente la presencia en la
superficie de tuneles o ampollas originadas por los gases o por la presion de la lava.

Cuando la consolidacion se realiza en el mar, las lavas toman aspecto de almohadillas, constituyendo las I
almohadilladas.

En las lavas se pueden observar texturas muy variadas, desde algunas muy compactas hasta otras con gre
namero de huecos.

c) Sdlidas. En general, se denominan piroclastos. Proceden de materiales consolidados en el conducto de
salida bien en la misma erupcién o en erupciones anteriores y que son arrojados al exterior durante la
erupcién. De acuerdo con su tamafio se denominan bombas, lapillis y cenizas. La acumulacion de estos
productos da origen a conglomerados volcanicos que no se consideran rocas sedimentarias. En algunas
erupciones muy violentas pueden unirse entre si las particulas arrojadas formando, de este modo, unas roc
denominadag ignimbritas.

— Tipos de erupciones

El tipo de erupcion volcanica depende del contenido en gases y de la naturaleza de la lava. Las lavas de tif
basico son fluidas, cuyos gases escapan lentamente. Las de tipo acido e intermedio son viscosas y los gas
escapan con dificultad, provocando erupciones mas violentas. Hay que tener en cuenta que un volcan puec
tener distintos tipos de erupcién a lo largo de su vida activa. Se ha establecido una clasificacion de diferent
tipos de erupcién de acuerdo con la mayor o menor viscosidad de la lava. Segun ésta, podemos considerar
siguientes tipos:

a) Volcanes fisurales. Son aquellos en los que las lavas salen al exterior por unas grietas o fisuras formand
coladas que se expansionan siendo de naturaleza muy fluida. En la actualidad, sélo existe el tipo islandico.

b) Erupciones centrales. La lava surge por un punto determinado. Se consideran los siguientes tipos:
1. Tipo hawaiano: lavas fluidas que forman coladas que se deslizan suavemente. Consolidan muy lentamer
y los gases escapan con facilidad. En ocasiones, las lavas forman pequefios lagos donde se producen

explosiones esporadicas.

2. Tipo estromboliano: las lavas son mas viscosas, por lo que los gases escapan con mayor dificultad,
provocando explosiones mas 0 menos violentas.

3. Tipo vesubiano: las lavas son viscosas y pueden consolidar directamente en el crater, por lo que la presi
de los gases provoca explosiones muy violentas lanzando gran cantidad de materiales piroclasticos.

4. Tipo vulcaniano: es lo mismo que el anterior pero mucho mas violento. Los materiales son arrojados
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formando nubes ardientes que provocan lluvias torrenciales y una gran violencia en la erupcion.

5. Tipo peleano: las lavas consolidan en el crater formando pitones o agujas, por lo que la presion de los gz
hace que se formen crateres secundarios por donde son arrojadas grandes masas de materiales.

6. Tipo explosivo: como consecuencia de la entrada de agua en el foco magmatico y su evaporaciéon
instantanea, se forman una gran cantidad de gases cuya presion hace que todos los materiales sean lanzal
exterior.

- Estructuras volcanicas

Son el resultado de las erupciones y estan constituidas por los materiales procedentes del volcan. Tipos:

a) Volcanes mixtos o estrato—volcanes. Es el volcan tipico, constituido por una serie de capas sucesivas en
gue alternan las lavas consolidadas con materiales piroclasticos.

b) Volcanes piroclasticos, formados Unicamente por materiales piroclasticos, por lo que son como los
anteriores pero de menos altura.

¢) Escudos volcéanicos, formados por la acumulacion de sucesivas capas de lava muy fluida que iran, por
tanto, formando una estructura plana.

d) Mesetas basalticas. Proceden de grandes erupciones fisurales que se extienden, sucesivamente, en cap
horizontales. Pueden llegar a ocupar varios miles de km2.

e) Domos de lava. Son formaciones en forma de cupula que pueden originarse al acumularse sucesivas ca
MAas 0 menos concéntricas de lava en el exterior del conducto de salida.

f) Pitones o agujas, constituidos por lavas que consolidan en el crater del volcan debido a su gran viscosida

g) Chimeneas volcanicas. Son los conductos de salida donde consolidan los materiales antes de salir exter
En ocasiones, al ser erosionados el resto de los materiales, las chimeneas destacan mucho en el paisaje.

h) Hoyos de explosién. Son a modo de crateres sin cono, de fondo plano y paredes bajas. Se suponen
formados por explosion.

i) Calderas. Son parecidas a grandes crateres que pueden originarse por explosién o por hundimiento.

- Distribucién de los volcanes

La localizacién geografica de los volcanes se corresponde, practicamente, con la de los terremotos. Asi, ex
una zona circunpacifica, otra zona mediterranea, otra que coincide con las dorsales y volcanes aislados en
interior de continentes, sobre todo Africa. Esta distribucién corresponde a las zonas de contacto entre place
En Espafia, existen zonas de vulcanismo no activo en Gerona, en el Campo de Calatrava y en el cabo de C
El vulcanismo es una manifestacion mas del magmatismo general. En ciertas zonas, que se corresponden
los margenes de las placas, como consecuencia de las altas temperaturas se funden los materiales y se ori
magmas, que tienden a salir al exterior, a lo que contribuye la presién de los gases, los cuales arrastran a I
demés materiales.

Historia de la Tierra.
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A partir del estudio de la estratigrafia, paleontologia, etc. se han pretendido establecer las diferentes etapas
la historia de nuestro planeta. Para ello se han establecido una serie de etapas cuyos limites, frecuentemer
Nno son muy precisos. A partir de los tiempos geolégicos, la historia de la Tierra se divide en las siguientes
eras:

1. Arcaica o precambrico (agnostozoico)

2. Primaria (paleozoico): cambrico

ortovicico

siltrico

sevonico

carbonifero

pérmico

3. Secundaria (mesozoico): triasico

jurasico

cretécico

4. Terciaria (lenozoico): paleégeno paleoceno

eoceno

oligoceno

nedgeno mioceno

plioceno

5. Cuaternaria (antropozoico): pleistoceno

holoceno

Origen de la Tierra. Era arcaica.

En relacién con el origen de la Tierra existen varias teorias que se pueden resumir en dos grupos:

1. Los que consideran que se origina a partir del sol con el resto de los planetas. Entre ellas podemos
mencionar las siguientes:

a) Desprendimiento de fragmentos del sol como consecuencia de la fuerza centrifuga de giro de éste.
b) Choque del sol con otra estrella desprendiéndose los planetas.

¢) Paso de una estrella cerca del sol arrancando fragmentos de éste.
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d) El sol estaria acompafado de otra estrella formando un sistema binario, la cual se desintegré originando
planetas.

2. Otro grupo de teorias considera un origen simultaneo del sol y los planetas, bien desde una nebulosas d
polvo y gas estelar o bien por una concentracion progresiva de particulas césmicas, segun la teoria de los
planetesimales.

Cualquiera que fuera el origen de nuestro planeta, en un principio seria un cuerpo incandescente. Durante
periodo, los materiales se dispondrian por densidades y por afinidades geoquimicas, diferenciandose el nus
y el manto. Los gases que se desprendian formarian la atmésfera primitiva, que careceria de oxigeno y
abundarian los mismos gases que actualmente expulsan los volcanes. Cuando la temperatura descendid, <
condensaria el vapor de agua formandose la primitiva hidrosfera. Igual que sucede en la actualidad con las
lavas de los volcanes, que se consolidan y vuelven a fundir y consolidar, se alcanzaria un momento en el g
se formaria una costra superficial consolidada que constituiria la corteza primitiva sujeta todavia a muchos
cambios. Esto debié suceder hace unos 4.000 millones de afios, marcando el principio de los tiempos
geoldgicos. Las rocas mas antiguas que se han datado tienen unos 3.500 millones de afios. No se sabe si «
corteza estaba formada por sial y sima o era simplemente basdltica.

Era arcaica

Se extiende desde 4.000 millones de afios a los 600 millones de afios. En la actualidad, todo este periodo c
tiempo constituye el precambrico, el cual se subdivide en I, II, lll y IV.

Los primeros sedimentos serian gruesos y toscos, sobre todo, detriticos, procedentes de la desintegracion
rocas igneas. No aparecen calizas hasta muy tarde. La mayoria de los materiales estarian metamorfizados
aungue no muy intensamente ya que la corteza seria muy delgada y los geosinclinales no muy profundos.
Posteriormente aparecen materiales de mas alto grado de metamorfismo, como gneis.

Los geosinclinales eran laxos y amplios y dieron lugar a un gran nimero de orogenias de las cuales quedat
pocos restos. Entre ellas tenemos: carénilas o uronianas, suecofénidas, pregoéticas, goticas, rifeidas y asint

En la actualidad, los materiales precambricos forman los escudos o cratones de las partes centrales de los
continentes. Parece ser que la primitiva corteza sialica se fue agrandando hasta constituir una gran megaje
mucho mayor que la actual. Hace unos 800 6 900 millones de afios, esta corteza se fragmentd en un proce
gue se denomina la revolucién algénica, iniciandose un nuevo ciclo orogénico.

El clima debi6 ser frio y himedo, existiendo restos de materiales glaciares. Al final, el clima debié ser mas
seco y arido.

Los restos fésiles son muy escasos hasta finales de la era, lo que puede indicar que existian pocos seres v
0 gue sus restos hayan desaparecido. El origen de la vida debié ocurrir al principio de la era en una serie d
etapas que comienza con la sintesis de moléculas organicas, agrupacion de estas moléculas formando
macromoléculas polineas, reduplicacién de acidos nucleicos, aislamiento de material organico formandose
células procariéticas, que posteriormente originarian células eucaribticas; a partir de aqui, evolucion de
formas eterotrofas y otrétofas con enriquecimiento de oxigeno en la atmésfera que permitié el desarrollo de
vida a gran escala. La evolucion debi6é ser muy rapida puesto que, a comienzos de la era primaria, estan
representados todos los grandes grupos de seres vivos. Los fésiles mas antiguos son bacterias y algas
calcareas. Los mas abundantes son bacterias y algas; posteriormente, gusanos, medusas y esponjas. Al fir
la era, abundan organismos calcéareos.
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