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PROLOGO

Estoes apuntes van dirigidos a los estudiantes que’
cursan la asignatura Geolog{a Historica en el Instituto
Superior Minero Metalﬁrgico;de Moa. En ellos se recogen
los diferentes temas tratados en lss conferencias de di-
cha asignatura, aunque, en ciertos aspectos, el estu-
‘diante debers profundizar en otras fuentes que el docen~
te de la asignatura le sefiale. ’ '

La premurae con que ge debio culminar egte material
impidic al autor conseguir un mimero adecuado de buenas
ilustraciones, las cuales tenfan una consideréble impor-
tancie en un escrito de esta naturaleza, en especial,
en lo referente al desarrollo de la vida, En este aspec-
to el profesor deberé indicar a los estudiantés aquellos
textos en los que ge muestran buenas 11uqtra01ones de
ests tematlca.

La asignatura Geologla Historica tiene como obgeti— ]
Vo, nho g6lo brindar al estudiante los aspectos mes gene-
rales de la evolucion geoldgica del planeta (en general
de aquellas &reas mas vinculadas a Cuba), sino también
poner en manos de los slumnos ‘una determinada metodolo=
g{a para descifrar los eventos geologlcos impresog en
las rocas y su sucesidn en el tiempo. A través del mate-
rial hemos tratado de alcanzar este doble propésito.

BEL AUTOR



CAPTTULO 1 MATODOS DB LA GEOLOGIA HISTORICA

Introduccion

La Geologfa Histdrica es la ramu de lus ciencias geo-
9égicas que se encarga del estudio de la historie de
nuestro plapeta desde el momento en que egte ge formé y
comenzaron a desarrollarse los procesos beologlcos nasta
el presente,

La tierra no ha tenido siempre el aspecto que presen-
ta en la actualidad. & lo largo del transcurso del tiempo
he cambiado la distribucion de las tierras y los mares,
regiones que hoy se elevan a miles de metros de altura en
tiempos pusados estuvieron cubiertas por un mar profundo;
areas extensas donde en la actualidad no se conocen vol=-
oanes fueron con el pasado geolégico centros de una inten-
sa aotivided volcdnica. Tal es el casgo, por ejemplo, de
Cuba. A 1o largo de los miles de millones de afios que ha
durado la _evolucidn de nuestro planeta este se ha ido mo=-
dificando, no solo en faz externa representada por los
cambios en la distribucidn de las tierras y mares, sino
que también ha ido cambiando y transformandose la estruc-
tura y composicién de la corteza terrestre hasta llegar s
gu estado actual, le flora y la fauna. _

De lo dicho anteriormente se desprende que la geolo-
gla historica tiene un campo vast{aimo de investigacién.
Adn tratdndose de rasgos muy generales del desarrollo
geolégico de la corteza terrestre en todo el planeta, el
volumen de materiales seria tal que no bastar{a-el total
, de horas asignadas a este curso, multiplicadas por 10 pa~
ra poderlo abarcar, Por ello en nuestro estudio centrare-

mo8 la aten01on gobre las regioneés que rodean a €uba para
que. de” esta forma puedan tener una idea del desarrollo y
“evolucidn de grandes gectores de la corteza terrestre du~
rante el transcurso de miles de millones de afios. En

nuestro curso trataremos fundamentaimente de la evolucidn
de América del Norte (incluyendo aqui las Antillas Mayo~
res) y en menor grado la Américe del Sur de la cual la
informacidn a nuestra disposicion es mucho mas limitada.
Otras regiones del planeta geran tratadas sclo ocasional-
mente, De esta forma el estudiante podrd analizar la evo-
lucidn de los diferentes geosinclinales vy plataformas que
ge han ido sucediendo en los continentes americanos y obe
gervar sus regularidades.

En nuestro curso gse le presta tambien atencién al de-
garrollo de la vida, Las plantas y animales, son en oca-
giones grandes constructores de rdcas, As{, por ejemplo,
los organismos con caparazén calcareo son los -regponsa-

'bles de la acumulacidn de la mayor parte de los sedimen~

tos calcareos. Ademds, el mundo vivo ests en constante
cambio y transformacion ¥, & lo largo de los miles gde mi-
llones de afios en que se ha desarrollado la vida sobre la
superficie del planeta, han existido faunés y floras muy
distintas a las actuales y diferentes entre g, De aquf
qﬁe las capes de cada distems, serie u otra unidad menor
tengan giempre un conienido fogilifero propice. El orxigen

¥ evolucion de la vida constituyen pues un sistemsa de

. ’ I'e . . ¥
gran interes para la geologla historica ¥ no se concibe
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un curgo de esgta materia que no dedique una atencion con-
giderable a dicho campo.

Métodos de estudio .

Los materiales fundamentales de que dicpone la geolo=-
g{a histdrica para estudiar la evolucion de la Gorteza
terrestre son lag rocas y 1®: fdsiles contenidos en
ellas, Para el estudio de los tiempos geoldgicos mas re-
cientes son tambicn de gran syuda los métodos geomorfolo-
gicos, - '



£l desciframiento de la historia geolégica del plane-
ta estd basado en un principio fundamental, conocido como
principio del actualismo o uniformitarismo, enunciado por
el gedlogo escosés James Hutton a fines del siglo XVIII,
- Hutton seﬁalé,que los mismos procesos geolégieos que sge
desarrollan en la actualidad tuvieron lugar y se desarro-
1laron tambidén en tiempos geoldgicos pasados. La obgerva-
‘¢idn de los fendmenos geolégicds y de las rocas que se
originan a partir de ellos noé-permitir{a reconocer su
existencia al hallar en capas geoldgicas mis antiguas ro-
cas similarves. Por ejemplo, la observacicn de cientos-de
" erupciones volcenicas ha permitido establecer que los ba-
saltos son rocas que se originah como producto de la ac~
tivilad volcanica, Al encoantrar en el campo capas de ba-
saltou tenemos todo nuestro derecho de suponer la exig~
tencia de actividad volcanica en la zona estudiada en el
tiempo en que se originaron los citados basaltos. Como
eate se pueden establecer centenares de ejemplos, El
principio del actualismo fue ampliamente divulgado por -
Charles Lyell a principios y mediados del siglo XIX gra-
cias al cual fue universalmente aceptado por los geélo-
gos y significd un sustanclal paso de avance en todag
las ramas de lag diencias geologicas._

Sin embargo, en la forma expresada por Hutton .y Lyell
el principio del actualismo representaba, en‘cierta for-
ms, una negacion del desarrollo geoldgico de la tierra
pues suponfa que los procesos geoldgicos existentes en

. la ectualided eran precisamente los mismos que lds del
inicio de la historia geologlca de nuestro planeta. Esto
-exactemente no es asi, como 10 han comprobado las inves~
tigaciones realigzadas posterlormente. As{, por ejemplo,
los procesos de erocsion Yy meteorizacién en épocas ante-
~riores al Devénico debieron ser sustancialmente distintos
a los actuales, pues antes del Devénico la vida estaba

précticamente limitada a la hidrosfera (mares, rfos y la-
gos) y la superficie de los continentes estaba desprovis-
ta de planetas y animales que tan importante papel juegan
en los procesos de meteorizacion y erosion.

Por otra parte, ne existen motivos para pensar que
las leyes fisicas, quimicas y biologicas hayan cambiados.
Por ello el principio del -actualismo puede enunciarse mas
ampliamente que en tiempo de Lyell y decir que las leyes
f{gicas y qu{micas que determihan los procesos geologicos
se hén mantenido inal erables en el decursar del tiempo.
El desciframiento de los fendmenos geelégicoa ocurridos
en nuestro planeta es realizado entonces no s6lo por la
observacion y estudio de los procesos geolégicos que se
8csarrollan en la actualidad, sino también por medio de
la experimentacion y la deduccidn.

Determinacion de la edad relativa de las rocas

Una de las principales tareas de la geologfa histori-
ca e8 el ordenamiento de los hechos en el tiempo, Sin es-
to la geologfa histdrica carece de sentido.
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Fig. 1.1 Ley de la superposicidn



La herramienta fundamental para realizar esto es la

.éonocida ley de la superposic ién (fige 1.1) enunciada por

Stenc en el siglo XVII que dice:

"Tos sedimentos acumulados por el agus se depositan
en estratos horizontales o casi horizontales, De estos
estratos el més reciente serd el situado a mas alto nivel
vy el més antiguo forma la base",

En regiones de ftectonica sencilla, con capaz horizon-
tales o poco inclinadas, la aplicacién de la ley de ls
superposicién no plantea dificultades, pero en aquellas
regiones que han sido intensamente deformadas y las capas
tienen yacencia vertical o proxima a esta, o estan inclu-
so tumbadas; la aplicacién de la ley tropieza con difi-
cultades, pucs en ocasiones es muy diffcil determinar en
el campo qué capas yacen sobre cuales., Afortunadamente se
han elaborado numerosos criterios gque permiten determinar
con geguridad el orden en que se depositaron las capas en
ung secuencia egtratificada. Algunas de las més_empleadaa
son las giguientes:

- .’ 3 . . -’
.1 hstratificacion gradacional, Consiste en la variacion

gradual del tamafio de los granos que componen ung capa
desde el piso hasta el techo de la misma. Los granos
mas gruegos tienden a ubicarse hacia el piéo de la capa
y -la granglometr{aide esta se va afinando progregiva=-
mente hacia el techo, En secuencias en las que exista
este tipo de estratificacién, la cual es bastante co-
min, la posicién de las capas puede ser determinada con
astante facilidad (fig. 1.2).
Toda roca gedimerianria que contenga clastos o cantos de
otrng serd mac joven que esta (fig. 1.3)
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Fig. 1.2 Estratificacidn gradacional. En la figura superior se cbser—
van capas horizontales con una marcada disminucidn en el ta-
mafio de los clastos hacia el techo. En la figura inferior
las capas con estratificacidn gradacional permiten determi-
nar gue los estratos son cada vez mas jovenes hacia la dere-
cha del grafico.
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Fi 1.4 Superficie de erosidn (discordancia) que corta los. rasgos
g- estructurales de las capag infrayacentes.
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‘Fxisten muchos criterios, ademés de los citados, pa-
re determinar la sucesidn de capas sedimentarias, las
ocuales estdn recogidas en el libro "Sequence in Layered
Rocks" de Shrock, d dicado especialmente a este tema,

Para las rocas volcanicas también se han elaborado
‘eriterios para determinar su orden de acumulacidn. Algu~
nos de ellog son los siguientes:

1 En las capas de tobas es muchas veces visible el fend-
menc de la estratificacion gradacional que puede ser
usado en el mismo sentido que las rocas sedimentarias.

2 Existen determinadas texturas que son propias del te-
cho de las coladas de lava y que no se dan en el piso,
como. por ejempio, las almohadillas, lavas de bloques,

o etc. (fig. 1.5).

Fig. 1.5 Lavas en alméhadillas. Las almohadillas superiores rellenan

los espacios existentes entre las almohadillas infrayacen-
tes.

3 En caso de que los flujos dg lava tengan considerable
egpesor .y, por ello, la lava demora bastante en conso-
lidaerse, puede producirse una diferenciacion gravita—.
cional, tendiendo a concentrarse los ‘minerales maficos
en su parte inferior y los félsicos mas ligeros, hacia

11



la parte superior (fige 1.6) : : de intrusion,

1 Toda roca intrusiva es mds joven gue las capas que
ella intruye (fig. 1.7). El contacto intrusivo se ma-
nifiesta por fenomenos tales como: el metamorfismo de
¢ontacto, presencia de apéfesis y corte de las estruc-
turas de las rocas encajantes,

Fig. 1.7 Afloramiento en que se muestran claramente las relaciones
cronoldgicas entre distintas litologias. Las rocas 1 son

las mas antiguas y 4 las mas jdvenes
Fig. 1.6 Cuerpo intrusivo (sill) en el cual se observa una clara con- 3 2
centracion de los minerales maficos (en negro) hacia el
piso. i

’ 4 i
2 Toda roca intrusive sers mas antigua que las capas
que descansan sobre ella con contacto erosional. A me-
nudo en estos casos las capas situadas sobre la super-

’ 1y
: eC ir la historia geologica
Ahora bien, para reconstruir la histor e A
E
3

1 c 1 orden en que ge formaron las ro-
no nos basta conocer el orden an qu

a
ntere-

Jimentaries y volednices, sino fembién nos i ficie de discordancia contienen cantos de los intrusi-
cag sedimentarias § ices, sin : e
se el orden en gue se originaroen ias rocas intrusives § vog. .
s o  GREE en una secueficia metamérfica. : 3 Toda roca intrusive sera mas joven que los xXenolitos
las sucesiones en una el : e

1a eded de las rocas intrusivas €s mas dificil de incluidos en ella.
gaad G c - °
termi e la de las sedimentarias o volcanicas., Rocas metamorficas, Muchas veces en las rocas meta-

determinar gue & 3 %
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1 > 3 . ’ L
i 1 ; i ' iterd o reglas qw morficas quedan texturas relfcticas de las rocas {gneas
Existen, sin embargo, diferentes criterios reg

iten fijar en iimites m&s o menos estrechos la ecad o sedimentarise originsles graciae a las cusles puede
permiten fijar T
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determinarse la posicidn originel de .las capas. Por
ejemplo, esto puede verse bien en las rocas vulcanogenas
metamorfizadas de la Sierra del Purial. ’
' En las regiones con metamorfismo regional son'myy
utiles los pliegues de arrastre producidos en las cepas
incompetentes,

Método paleontologico

En realidad, los métodos expuestos anteriormente,
unidos a la correlacion estratigrafica permiten construir
la. columna eatratigréfica de una zgna o regién determina-
da. Sin embargo, como ya sabemos del curso de estratigra-

f{a, 2os métodos Iitoestratigraficos de correlacion solo
son confiables en areas relativamente pequefias. Pare reaw-
lizar cérrelaciones entre regiones apartadas unas de-
otras se requiere fundamentelmente del método paleontolo-
gico. 7 ' ’

Gracias a los<fosiles ha sido posible establecer una
correlacidon de las eapas,cémbricas o més jovenes a esca-
la planetaria., De esta forma, por ejemplo, las capas del
Crétacico en fodo el planeta se caracterizan por conte-
ner un conjunto de fésiles tipicos, las cuales no se en-
cuentran en las secuencias situadas per arriba o debajo.
Esto, desde luyego, no quiere decir que todos los fosiles
que aparecen en dichas capas s6lo se encuentran en ellas
pues algunos se hallan en los sedimemtos del Jurasico j
otros se han encontrado también en capas paleogénicas.

El método paleontologico permite entonces, estable-
cer una correlacidn a nivel gmundial y, gracias a esto,
ordenar, en el tiempo los fendmenos geolégicos impresos
en lag rocas, pero no nos permite reconocer la duracion
de estos hechos en numeros de afios, Existen, por otra
parte, fendmenos naturales gracias a los cuales es posgi-
ble hacer esta evaluacion a veces con una precision con-

14

giderable,

Métodos radiométricos
Burante muchos afios log ge6logoe buscaron métodos
i:r qedio_dg los cuales pudieran realizarse determinacio-
8 precisas del tiempo en que transcurren los fendmenos

geologicos, Hubo algunos intentos de aplicar la velocidad

de sedimentacidn con estos fines:
Supongamos . que podemos Qeterminar el numero de afiog

(que tarda en acumularse 1 m de arens en una zona espec.
Tica de amuas ?omeras de la plataforma continental pSu--
pongamos tambign que esto ocurre en 10 000 afios, E;te da~
to de acuerdo al anterior, nos permitird poder determin
el tiempo en que tardarfa en acumuilarse una formaciénvd:r
g;gn{scas~originada en talesrcondiciones. Si por ejemplo
tuvieramos una Secuencia de areniscag acumulades en azua;'

aom?ras,uoon 100 m,ee espesor, el tiempo en que transcu-
rric la sedimentacidn de esa unidad serfe: ’

100 x 1 000 afios - 1 000 000 afiog

Aungue ‘este método fue aplicado antes del descubri-
miento de los métodos radiométricos ¥, en algunos ¢ g
con el sejbbtuvieron determinaciones del mismo ordezsgs'r
magnitud que -con los Wltimos, el método tiene muchas )

f & & L »
uentes de ‘error para que pueda ser confiable, Por ejem-

plo, en el caso anterior la velocidad de acumilacidn de

lag arenas en 1a

| are en la plataforma continental ge '

riocs factores o.varianteg; . pends fo va-
8) velocidad de subsidencis de la zona;

b)_cantidad de arena que llega a ells
por olag y corrientes;

¢) relieve de 1la zona de suministro, ete,

transportada

¢
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A su vez estog factores deperden de otros de forma
tal que la situacion se torna muy compleja. Ademés, du-
rante la sedimentacion de una determinada unidad & menu-
do transcurren per{odos de erosidn o no acumulacioh re-
presentados por discordancias intraformacionales, planos
de‘estratificacién, etc,

Es necesario sefialar aquf que, & pesar de lo ante-~
rior, este método permitid a los gedlogos del siglo XIX
tener los primeros estimados de la/duracién del tiempo
»geol6gico el cual, gracias a estas consideraciones, se
extendid desde las decenas de miles de afios que le con-
cedian 1la mayor{a de los geélogos de fines del giglo
XVIIT hasta wvarios cientos de millones de ajios.

En 1896 el f{sico francés Becquerd descubric el fe-
nomeno_ de la fadioactividad, descubrimiento que har{a
revolucionar, entre otros campos a la geologia. Como es
bien conocido de los cursos de fisica y qu{mica, en la -
naturaleza exigten determinados isotopos que se caracte-
rizan por su inestabilidad y que sge descomponen o desgin-

tegran en otros conteniendo una serie de particulas o

radiaciones, estas son:

Part{culas micleos de H (P.A. = 4)

Part{culas electrones

Rayos radiaciones con longitud de onda
' corta

El proceso de desintegracién de los isStopos radio-
activos transcurre a una velocidad congtante, no influi-
da por la preéién o temperatura reinante o por 1a‘natug
raleza del enlace quimico. Al cabo de un determinado
lapso de tiempo (t) la cantfdad de atomos del elemento

' d
madre sera:
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Para realizar las determinaciones wadiométricas se
toma una muestra de mineral o roca y ge determinan las
concentraciones de los elementos madre o hijo. Si conoce-
- mos la constante de desintegracion del iectopo radioactiw
vo podemos determinar la edad de ls mmuestra (tiempo
transcurrido desde su formacion) por medio de la formula:

w1 (1 4+ =B
"

n

donde:

t - tiempo transcurrido desde la formseion de la

muestras '
- conatgnte de desintegracions

H - cantidad de atomos del elemento hijo en la
muestras

M - cantidad de stomos del elemento madre en la
muestra,

Un ejemplo nos ayudarsa s comprender mejor el princi-
pio del método radiométrics.‘Supongamos gue queremos de-
terminar la edad de un granitc. El magme a partir del
‘cual, se origing la roce presentadas una distribucion ho-
mogénea de todos loas elementos quimicos. Durante la
‘cristalizacién log distintos elementos se concentran en
‘diferentes minerales., Si el elemento radiocactive se con-
centra en un determinado mineral en el momento de la
cristalizecidn el mineral con endra solo el componente’
. Con el transcurso del tiempe se va produciendo y con-
centrando en el interior del minersl el elementc hijo,
H, Puesto que se conoce la vefocidad a la cual M se
transforma en H la relacicn de los contenidos de H y M
nos indicars la edad del granito.

. dunque las modernas técnicas analfticas permiten de~
tectar la presencia de cantidades muy pe€quefias de sus-

tancies, se requiere, para la utilizacidn del método, que
la velocidad de la reaccidn M~H no sea demasgiado pequefia
en relacidn con la edad de la muestra, ya que entonces la
cantided de dtomos de H ser{a insuficiente para su detec-
cidn aun con las técnicas mds refinadas,

Si bien €l primer método radiométrice utilizado fue
el de las series radionctivas del uranio y torio, a par~-
tir de los afios 50 ha pasado a primer plano para la de-~
terminacion de rocasg, cuya edad va desde el Cuaternario
hasta el Precambrico el método de X4 - 4r%0 ., Este lti-
mo método ofrece la gran ventaja que el K (botasio) es un
elemento sumamente extendido en la naturalesza y forma
parte de gran cantidad de minerales. No es asi el cago
deY uranio Y el torio. Pér ello, el méiodo B - 240 se
emplea muy‘extensagente en la actualidad a pesar de que
el ¥*0 gd10 constituye el 0,0 119 % de los atomos de po~
tasio, )

Debido a su enorme perfodo de semidesintegracidn, el
método Rb87 - Sr87 ge emplea fundamentalmente en el eg-
tudioc de las rocas precémbricas muy antiguas.

El método ¢4 eg hasta el momento el Unico radiomé--
trico disponible para el estudio de los sedimentos mas
recientes del Holoceno-Pleistoceno Superior, formados
hasta hace 70 000 afios (Tabla 1.1).

Tabla 1.1
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Bl ¢4 eg un isotopo muy” poco sbundante del

¢(1,07 x 10~10 %) que se origina en las cap=s mas exter-—
nas de la atmosfera al ser bcmbardeados por neutrones los
atomos de N 14 o Bl 014 asf originado entra postericrmente
en’ la circulacidr atmosférica y pasa a formsr parte del
tejide de las plantas y animales, Mentras el ocrganismo
vive la proporcisn C'*/¢'2 4 ¢13 (ig6topos estables) ge
mantiene constante e igual a la atmdsfera. Sin embargo,
al morir el organismo y cesar los procegos de metebolismo
Y, por ende, aeterminar su intercambio de C con el ame
biente, la relacidn ¢'4/¢12 4 ¢13 ge ird haciendo cada
vez menor, gl desxnnegrarse paulatinamente el C14 s B
m{todo es usado no golo en las investigaciones geoldgi-
cas, slno que, ademaq, es de gran valor para la arqueolo-
g{a. ' ‘

Iimitaciones de los métodos.radiométricos

Los métedos radiométricos son una valiosa herramienta
en manos del geélogb perc los resultados obtenidos de la
determinacién'deben ger anelizados ¢ adosamente, ite-
niendo en cuenta la situacidn geolovlua en que fue tomada
cada muestra,

Un requisito fundaﬁental €g que la muestra a analizar
ha de estar totalmente fresca, no meteorizada. Debido s
las disfintas‘propiedades quimicas de los iﬁétcno madre
e hijo puede alterarse la proporcidn- original en la mues-—
tra meteorlzada ¥ obtener datos falsos., Lo mismo ocurre
on el caso de que la muestra estd afectada por procesgos
hidrotermales.,

No todos log’ mlnerales retienen con igual Iu@rza losg
elementos formados en les reacciones radiocactivas. A31.
por ejemplo, se conoce que la biotita retiene mejor que

Yos feldespatos el argon formsdo a partir de la desinte-
gracion del K40 é



En el ¢aso del argén retenido en la red cristalina de
108 minerales de potaéio, su velocidad de difusidn aumen—
ta considerablemente con la temperatura, por ello, si la
roca de la cual se tomd la muestra fue fuertemente calen-
tada por una masa intrusiva, todo a perte del argdn cone
tenido en lcsg minersles de K puede escapar., Una vez que
la temperatura disminuye vuelve a acumularge el Ar en la
roca. Ue esta forme, diferentes muestras de una misma ro-
ca tomadas en distintos puntos pueden arrojar edades muy
variables; que pueden ir desde la verdadera edad de la
formacidn de la roca para aquellas muestras en gue no hu-
bo escape de argon, hasta la edad de la intrusion para
aguellas en gue todo el argén formado antes del procesp
intrusivo escapd. ‘

No g0lo el calor generado por las intrusiones es ca-
paz de provocar la pérdida de parte o todo el argon cone-
tenido en los minerales, También durante los movimientos
tectonicos los granos mineresles sufren grandes esfuerzes
y su red cristalina puede afectarse considerablemente,
dejando escaper parte o todo el argén hasta entonces re-
tenido,

De todo lo anterior wvemos que los resultados de las
determinaciones radiométricas deben ser avaluados con mu-
cho cuidado, teniendo en cuenta tanto las caracter{sticas
del punto donde fue tomada la muesgtra como la gituacion
geolégica regional, SOlo asi puede ser extrafdo el maximo
de la valiosa informacidn que este conjunto de téchnicas

nos puede suministrar,
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CATITULO 2 ORIGEN DE La TIBARA
En todo curso de geologfa histdri
ter el probleme del origen de la tier
ciones que este tiene en el ulterior desarrolle del pla-
neta., Temas de tante importancia para la gewlog{u como la
formacidén de la corteza terrestre, de lu simosfera o la
hidroefera y ain los relacionadog con ¢l origen de la vi-

da, estén en estrecha dependencia del origen de la tie-

ce es hecesgrio irg-
re por las implicea~

rra,.

Los procesos que condujeron & lLa acurulacion del ma-
terisl cosmico pare dar origen u lu tierra y los demds
planetas del sistema solar no conziiiuyen procesgos ae0ld=
gicos sino cosmicos o CCHmOSéHiCUH ¥s pnr‘ello, no caen
dentro del campo de estudio de las clencias geolégicas
pero, por los motivos expresadoy, en el cempo anterior,
la génesis de nuestro planets necesita une adecuzde ‘ien-~

cidn en nuestro curso,

La tierra forma parte del sisteme solar (fig. 2.1);
constitufdo por el sol, los planetas, asteroides y come-
tas, Los principales miembros del sistema son los dos
primeros. Il centro del sistema estd ocupado por el sol
que es una estrella y al cual le corresponde mas del 99 %
de la maesa, Alrededor del sol giran los nueve planetas
que describen en su movimiento orbitas cagi circulsres en
una misma direccidn. Bl plano ecuatorial del sol es cer-
cano al plano de las orbitas de los planetas. Los mismos
estan distribuidos a distancias regulares del sol y pue-
den dividirse en dos grandes grupos: los interiores, com-
puestos por Mercurio, Venys, la Tierra y Marte, que son
relativamente pequefios, pero poseen una gran densidad
(3,9 a5,51 g/cmB) y los planetas exteriores, Jupiter,
Saturno, Urano y Neptuno que tienen una masa apreciable
pero con baja densidad (0,7 & 2,2 g/cm’). De Pluton se
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a9 har revelade la exighencia de miles de nebulosag de

tfculas 95 mo-

Fl resultado de esto fue que la nebulosa se achatso y con~
denso, haciéndose las colisiones mas frecuentes, acumu~
1éndose las particulas en un disco de mucha mayocr densgi-
dad que la nebulosa original.

AW P

Fig. 2.1 Formacidn del
sistema solar
de acuerdo a
la hipotesis
de Schmidt,

N .

4l alcanzar una cierts densidad critica el sistems de
pequefias part{bulas no pudo permanecer como tal y se tor-
nd inestable, comenzando bhajo la influencia de la grave-

dad la formacion de condensaciones de masa comparable con

la de los asteroides, Estas condenssciones counsiituyeron
los embriones de los fuiuros g}anetas. Durante el movi-
miento de las condensaciones por la nebuloss chocaban en
las part{culas de polve dispersas, muchas de las cuales
ne fijeban e ellasg. :

L

m

¢ d .
Al crecer aun mas y alcanzar las dimensiones de gr

&

Jes asteroides su campo gravitacional es ya considerable
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:aptuzando'todaé las part{culae que se movian en sus cer-
canf{as. Segin Schmidt, la mayor velocidad de crecimiento
correspond{a a -aquellos embriones planetarios cuyo redio
efectivo es muy superior a su radio»geométrico.especial—
mente aﬁuellos gituados & distancias regulgres del sol,
loe cusles no ge interfieren menos entre s para adqui-
rir materia del medio circundante. A partir de un pequefio
nimero de estos cuerpos masivos se originan los planetas.
Sus Srbitas circulares son el resultado de leyes egtadfs=
ticas. ; ' )
La orbita de un cuérpq resultante de la aglomer%pion
de un enorme numerc de partfculas que se movian en orbi-
tag el{pticas en los mas diversos planos ha de ser une

Srbita circular. La rotacidn de los planetas en una migma

. direccidn alrededor del sol representa la regultante de

1a direccidn del movimiento de todas las particulas 1%
nebulosa a partir de la cual se formaron que es, ademas,
1la misms para toda la nebulosa. , ’

Durante el proceso de formacion de los planetas ocu~-
rrid también la diferenciacién quimice de la nebulosa de
polvo y gas originel, Segin Schmidt le nebulosa pose{a,
ademas de gases, pertfculas sdlidas, fundamentalmente
Hzo ¥ CH4 s COs NHB y otros compuestos ligeros que son
gageosog en las condiciones existentes en nuestro plane-
ta. Ademss contenfa particulas de silicatos y metales.

En la actualidad es generalmente aceptado el hecho @e
que la pequefia densidad de los planetas exteriores se de~

be a que consisten en un pucleo denso rodeado de material

macho mas ligero. Z1 niclec posiblemente tiene una compo-=
gicidn similar al de la Tderra. la envoltura posiblemente
estd constituide por gases fuertemente comprimidos.
Sehmidt scstiene que la divisién de los planetag en
dos grupos es el resultado de las radiaciones solares en
18 nebulosa que lo rodea, lo cual condujo g le ausencia
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de la materia volatil en las regiones cercanas, Por ejem-
plo, la temperatura actual en la orbita de Mercurio es de
unos 600 °¢ y en la Tierra alrededor de 300 K, A esas
temperaturas, compuestas tales como el NH3 s, CH, no pue=
den permanecer como partfculaes solidass, volatizandose y
moviéndose hacis las regiones mas externas de la nube
donde, las femperaturas mas bajas cercanas al cero abso-
luto y volvian a congelarse formando part{eulas sdlidas.
Por ellom en la parte més interna de la nebulosa sdlo
fueron quedando los compuestoa de mds alto punto de fu-
gidn: silicatos y algunos metales, Por esto, los plane=-
tas interiores que se originaron en esa regidn estan
constitufdos fundamentalmente por estos compuestos, poco
abundantes en la nebulosa, en tanto que los planetas gi-
gantes exteriores se originaron principalmente de la acu-
mulacion de compuestos volétiles congelados, que consti-
tufan la mayor parte de la masa de la nebulosa original{ =
Surge la pregunta ¢Cuando se origind la Tierra y con -
ella el resto de lcs planetas del sistema solar? un 1{mi-
te inferior -nos lo dan las edades absolutas determinadas
para las rocas precémbricas més entiguas. Zetas edades
llegan hasta unos 4,0 x 107 afios. Schmidt realizd cdlou-
los para determinar la velocidad de crecimiento de la
Tierra a partir de la nebulosa original y‘llegé a la con~
clusion de que en un principio el proceso fue muy rapido,
la mitad de la masa del planeta se acumuls en 1 000 mi=
llones de afios, pero a medida que el espacio circundante
se empobrec{a en part{culas el crecimiento era cada vez
més lento, '
De acuefdo a estos cé!culos, por ejemplo, en los 5
timos 300 millones de afios de su existencia sobre la
Tierra ha cafdo un volumen tal de materia cdsmica que
formar{a una capa de sdlo unos centimetros de espesor.
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Bl procesgo formador de nuestro planeta comenzo9sz§&2
las consideraciones de Schmidt, hace unos 6,3 x 10 08
Teniendo en cuenta 1 edad de las rocas ‘mas antiguas co~
nocidas podemoa llegar a la conclueiou de que, en lo
fundemental, la Tlerra tardo unos 2-2,5 X 10 afios e; 2
1legar e gus dimensiones actuales a partir de la condens
gacion del polvo cbamico de la nebulosa.

Mucho queda por inwestlgax en el ¢
de 1a Tierrs y del sistema solar y @
r{a de Sohmidt, conocida ya. hace unos
ser ia ultima palabre sobre el tema;

investigaciones egpaciales se
22 Zé:z ii:mo antes ni gofiado. El1 hombre ha llegado a z:
lune y verias naves ‘ge han posado sobre 1la superflz::ver-
Marte ¥ Venuse. Conocemos ahora m mucho pas sobre ei e
go que en el tiempo en queé la teoria fue propuez a. .
embargo, al parecer en log rasgos- generales aqu expu
tos lag ideas de Schmidt sgon ‘egencialmente correctaa yias
constituyen un invaluable aporte al conoclmlenxo del -]
tema solaer en conjunto y de. le Tierra en partloul

ampo -~de la genesis
esde luego, la teo=
30 afiod, no puede
Durente losg dltimos

han desarrolla—‘

CAPITULO 3 PRECAMBRICO

. A principios del siglo XIX, cuando se realizaron en
divéréas_regiones de Buropa ¥ América del Norte los tra-
bajos que 'dieron como resultadé la construccién de la co-
lumna estﬁatigréfica internacional, los geélogos pudieron
observar que en esas regiones, por debajo de lag capas
fosiliferas més antiguas pertenecientes al gistema Cam~-
brico yacfan enormes espesoreg de rocas, al parecer deg-
provistas de todo ves stiglo- de fdsiles y qut, en su mayor
parte, estaban represenvadas por secuencias mas o menos
metamorfizadas o por rocas 1gneus intrusivas. A diferen-~
cia entonces de las capas mas govenes, cuya correlacidn
de una region a otra o, incluso, de un continente a otro
podla ger hecha con mas 0 menos certidumbre por su conte-
nido paleontoiégico, las. capas gituadas por debajo del
sistema cambrico no podian éem correlacionadas mas que
por métodos. lltoestratlgraflcos ¥, por ello, sus relacio-
nes estratlgraflcas 8610 podl an ger determlnadas en los :
1{mites de arees muy poco distentes. Debido e esto todo
el conjunto'de capas mas antiguas que el Cambrico fueron
agrupades en un sistema sl gue ge le denomind Precembrico
por estar congtituide por roces que gse originaron antes
gg;mgémbriqo.—Los gedlogos del siglo XIX no pudieron ima-
ginarse la enorme cantidad de tiempo representedo por es=
tas rocas, magnitud que, como sabemos shora, es de 6aT
veces superior al tranecurrido desde inicios del Cambricc
a la actualidad.
™~ Las rocas Precambricas ccnstituyerdn'el basamento
siélico de grandesg extensiches de los continentes y aflo-
ran en aquellas reViones un han sufrido procesos inten=~
sos y prolongados de erosidn 1, 0 sea, en los llamadoy esg~
cudos continentales en el nicleo de muchos grandes siste~
mas erogenicos como 103 Andes, Alpes, Himalsyss, etcj \
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‘o de slgunos anticlinales en las plataformase.

Una parte considerable de las rocas precémbrieas esta
répreseﬁtada por iocas\metamérficas o plutonicas ya que

1a mayor parte de ellias son rocas que ge originaron en

1las zones profundas de los geosinclinales. Ademas de es-
tag wrocas originadas en ocasiones profundas y que podemos
denominar infracorticales (de infra : irif'et'ior), se cono=-
ien secuencias precémbrioas con grado debil de metamor«
f£ismo o no metamorfizados formadasvpnr rocas sedimenta-
rias ¥ volcanicas a las que podemos agrupar bajo la deno-
minacion de rocas supracorticales {de supra : su?erior)
;)riginadae las ﬁltimas bajo condiciones geosinclinales o
dé\?;ifzzzzzi; de las rocas Erecémbricas ha permitido co-
noecer qﬁé ya desde los inicios d% la histo?ia del plangta
ocurr{an npumeroges procesos geologiccs'simllares a log
actuales pues muchas de las rocas Precambricas ti?nen su
contrapartida en rocas que ge forman en la actualidade
Por otra parte, hay evidencias de que durante el Pre~
cambrico existieron, ‘sobre todo en sus inicios, alguéas
condiciones especiales que no ge han reeetido posterior-
mente en el planeta ¥y, por esto, apariclan en las rocas
que no pudieron formeree en otros periodos. Tal es el ca=
go de las cuarcitas ferruginosas, donde se encuentra% las
principaleé regervag mundiales de hierrc y que son golo
conocidas en el Precémbrico. A su vez posteriormente en
1e historisa del planets se dieron condiciones no presen-
teg en el Precambrico y se origiaaron otras roces,. Tal'es
el caso del carbdén de piedra el cual se origina a partir
de la acumulacién de restos vegetales en condiciones res«
ductores en las zohas pantanosas. la ausencia de capas de

- &
carbén en los sedimentos del Precambrico esta determinada

por la inexistencia, en aquel entonces, de flora terres-

tre,

La existencia de condiciones esgpeciales en el Precam~
brico, sobre todo en su primers parte, es provocada, vpor
el hecho de que durante este intervalo en que ge origing
la atmdsfera no tenfan su composicidn actual. ‘

Bn un inicio se supuso que las capas precémbricas
eran totalmente estériles y que en elles no se pregervaba -
ningﬁn vegtigio de vida. Posteriermente se han realizado
hallazgos limitados de fdsiles, En general las rocas pre-
cémbricas, ain las capas gedimentarias ng metamorfizadeas
tienden a ser estériles, pero esto en la actuelidad no se
interprete como un testimonio de la existencia de una vie
da muy pobre y limitads en el Precambrico.fBn realided
hgy numerosag evidencias gue indican la egcasez de £ogi~

les egto ge debe a que a pesar de gue la vida era relati-
yamente abundante y variada no existian organismog con
partes durag (conchas, oaparazén7 etc)eq

“El estudio del Precambrico reviste una.enorme impor-~
¢ancis. Con €1 se inicia la evolucidn geongica de nuesge -
tro planeta. En el mismo, se driginaron la corteza te-
rrestre y la atmosfera, comenzando a actuar los procesos
geolégicos, asf surgiS ¥y comenzé a desarrollarse la vida,
En las rocas precémbricas ge encuentran yacimienitos mine-
rales de extrsordinaria importancia., A4

X Los escudog Precambricos

En todos-los continentes existen extensas dreas de
afloramiento de las roces Precambrico conocidas como los
egecudos, Estas son enormes regiones de las plataformas
en las cuales, desde como mfnime,‘a inicios del Cambricon
han predominado los movimientos ascendentes de forma tal
que carecen de cobertura, o es%e posee muy poco espegor.
El més extenso de todos es el escudo Canadiense que com=
prende la mitad oriental de Canadé, gran parte de Groen-
landia, del archipiélago Artieo cadadiense y la regidn
oituada alrededor de los Grandes Lagos. En la América
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del Sur hay dos escudos separados por la cuenca del Ana~
zonas, el guyanés al norte y el brasilefio al sur., Bn Eu-
ropa se encuentra el escudo Béltico que correépande 2 caw
gi tode Escandinavia en tante que en Asia se encuentran
los escudos siberiano, chino o indu. El escudo australia-
no ocupa més de la mitad de la extensidn de Australia'y
gran parte de la antévtida esta ocupada por rocas precémn
bricas,

De esta formas, en cada coniinente existe por lo m2nos
un egcudo. Estos han hecheo el papel de nucleos antiguos a
los cuales se han incorporado progresgivamente nuevos
fregmentos al cegar el régimen geosinclinal en las Areas
aledafias y congoiidarge o estabilizarse, Zsto podré apre-
ciarse mas clarameste al egtudiar el escudo canadiense,

I 2 i - wpa o Eo "
%ﬁ Edad de lag rocas precembricas mag anitigusge, Division

dgl Precambrico
'-4 £ - P 1 oy
Durante las uliimas decadag e han realizsdo miles de

determinacicnes radiométricas en las rocas precambricas, .
las cuales permiten realizar une evaluacicn bastante pre-
ciga de la duraciSn del Precambrico y han hecho pogikble
su divisidn estratigréfica ¥y correlacicon mundial en forma
general.

Las edades cbtenidas en las determinaciones radiomé-
tricas de lag rocas precémbricas nes entiguasg fluctian
entre los 3,5~4,0 x 109 afiog, -

Puesto que estos datos han gide obtenidos en rocas
intrusivas que necesariamente deben cortar a otras mas
entiguas ¢ en rocas metamdrficas formadas a partir de las
rocas preexigtentes podemos suponer que las primeras orie-
ginadas en la corteza terreYtre deben ser més antiguas.
Posiblemente la cdad de formacidn de la corteza de tipo
continental sea de 44,5 x 109 afiog.

A principios del siglo X, cuando comenzeron a inves-
tigarse con cierto detalle las dreas pregémbricas, as
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planted una subdivision de las rocas precambricas en dos
grandes gruposg: el Arqueozoico, constitufdo fundamental-
mente por rocas {gneas o metamorficas de alto grado, muy
deformadas y al Proterozoico (o Algonquiano) al cual per-
tenec{an rocas sedimenterias o vulcandgenas, a menudo me-
tamorfizadas, pero con menos in%ensidad que las capas ar—
queozoicas y menos deformadas. La ssignacion de una de-
terminada secuencia de rocas precémbr10qs al Arqueozoico
o Proterozoico se realizabas solamente en base a criterios
litologicos y estructurales, Tal criterio, desde luego,
egtaba respaldado por el estudio de numerosas regiones en
las cuales, efectivamente, pod{a demostrarse que las ca-
ng mas antiguas eran granitoides o rocas generalmenie
con alto grado de metamorfismo y que sobre ellas yacian
rocas menos dislocadas. Estas ideas estaban también in-
fluidas por las concepciones existentes en aquel entonces
gobre el origen de la Tierra, que suponfan que la misme
se habfa originado g partir de la acumulacicn de polvo
cosmico incandescente ¥y que, en sus inicios, anuestro pla-
nete habfa pasado por un esgtado de fusidn general, ha~
biendo comenzado a enfriarse lentamente. Por ello se de-
duc{a que entre las rocas més antiguas debian predominar
las de origen {gneo. Al comenzar la aplicacién masiva de
los métodos radiométricos en los afios 20 y 30 estas

ideas se derrumbaron, Pudo comprobarse que en numerosas
dreas exist{an secuencias sedimentarias, poco metamorfi-
zadas o no metamorfizadas en lo absoluto, mucho més an-
tiguas que otras con un grado de metamorfismo considera-
blemente mayor y més deformadas. Fue necesario por tanto,
abandonar el criterio 1itol§5§co-estructural para las-co=~
rrelaciones interregionales y continentales en el Preecam-
brico. .

A pesar de lo anterior las denominaciones de Arquéo-
zolco y Proterozoico estaban muy enraizadas en la mente



de los gedlogos y eiguieron utilizandose, pero ahora ba-
gadas en critertos radiométricoa, Aunque no existe un

acuerdo sancionedo por los Congresos Géolégicos Interna-
cionales sobre el 1£mite Arqueozoico~Proterozoico, en ge=

neral, la mayorie de los geologos que han trabajado sobre

. el tema consideran que las rocasg cuya antigiedad es mayor
de 2,4—2,6 x 109 afios pertenecen al Arqueozoico y que en
el Proterozoico estén comprendidas las rocas entre aquel
1{mite y 5,7 x 10° afios (base del Cambrico).
Habitualmente las rocas arqueozoicas no se subdividen
en tanto que en el Proterozoico tiende a subdividirse en
tres partes:
1 Proterozoico inferior: 2,4-2,6 x 10° a
1,6 x 109 afios
2  Proterozoico medio: 1,6 x 10° a 8,8 x 10° afios
3 Proterozoico superior: 8,8 x 108 8 5,7 x 108 afios
Los l{mites entre estas grandes divisiones del Prote-
rozoico estan dadas no por grandes cambios en la flora y

la fauna, como ocurre con las eras y per{odos posteriores,

gino por eventos orogénicos que parecen haber ocurrido
mas o menos simultaneamente (en un sentido amplio) en di-
versas regiones del planeta, As{ en el escudo canadiense
Proterozoico medio estd separado del Proterozoico supe-
rior por la orogénesis greenvillana. '

~> Egtudio del escudo canadiense :
Uno de los escudos mejor estudiados es el canadienseg

Esto se debe a que las rocas del escudo comprenden casi
la mitad del territorio del Canadd y en €l se encuentran
gituados sus principales micfeos urbanos Y la mayor par-
te de sus enormes riquezas minerales, Parte del norte de
los Estados Unidos también forma garte del escudo. EL
area del escudo es de unos 5 x 10 .

Las rocas precambricaa del escudo se extienden a par—
tir de eate en todas direcciones cubiertes por cepas mas
Jovoneo. El basamento de la plataforma norteamericana que
contacta con Cuba es una prolongaoion del escudo cana-~
diense. Por ello, el estudio de esa enorme estructura
oortical revigte un cierto interés especial para los geo~
logos cubanos a partir del hallazgo reciente de rocaes
procambricae en nuestro pa{s.

Los geologos canadienses dividen el escudc en provin-
oias cade una de las cuales posee una edad de consolida-
oion (cese del regimen geoginclinal e incorporacion a la
plataforma) propia (fig. 3.1).

Fig. 3.1 Provincias del escudo canadiense: 1. Greenville; 2. Meridio-
nal; 3. Naim; 4. Lago Superior; 5. Lago del Esclave, 6. Lago
del Oso; 7. Churchill. A) Platafors crteamericana, B) Cin.
turdn plegade apalachiano, C) Cint ulegade de la¢ Cordi-
lleras.




Cada provincia constituye un enorme bloque en el
cual lag rocas tienen un aspecto y plano estructural pro-
pios, Generalmente el 1{mite entre las provincias viene TABLA 3.1
dado por grandes dislocaciones: cabalgamiento o fallas de
desplazamiento horizontal,

Cada provincia del escudo posee rocas con edades ra-
diométricas caracter{sticas, Estas edades tomadas en ro-

PROVINCIAS DEL ESCUDO CANADIENSE

cas intrusivas y metamérficas, ambas producto de eventos

,orogénicos, ge interpretan en la actualidad como estacio- i Orogenisis que E?ad de la Or?-
- nes de la orogenesis que finalmente provocaron consolida- REAYLPA provocov%a Sl gutiania {an mis

cidn de ese'bloque de la corteza terrestre y su indorpo— galangodn Axones d? aflos}

racion el régimen de plataforma. De acuerdo a esto, las Lago Superior Keneronians, 2 390 - 2 600

provincias del escudo'canadiense se guedin agrupar de la Lago del Escla-

giguiente forma, de mas antiguas a mas jovenes (tabla -

3.1).

Pasaremos & examinar brevemente la regién del Lago Churchill
Superior (fig. 3.2) la mejor estudiada, para mostrar la Lago del Oso Hudsoniana 1 64C - 1 820
geologfa de un drea tfpica de rocas precambricas. Nein
Las rocas mas antiguas de la regién gson fundamental- Mexridional

meénte lavas basalticas con intercalaciones mas scidas, La

pregsencia de almohadillas en muchas lavas indica que las Greenville tresnwl Lllang BED = 1 900

erupciones fueron submarinas. Asociadas con ellas hay nu-
" merosas grauvacas (areniscas compuestas por granos de

composicién ﬁuy variade en especial de rocas volcanices

producto de la rapide erosidn de las rocas de la fuente

de suministro). Estas son las rocas peritenecientes a la

gerie Keewatin,

Tabla 3.1
(A
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Fig. 3.2 Columna geolégica generalizada de la porcidn suroccidental
del Escudo Canadicnse (provincias del Lago Superior y Meri-
dional.

Estas capas 1tueron deformadas y metamorfizadas en lac
facies esquistos verdes o intruidas por grandes masas de
magme granitico (granitos laurentidos).

Sobre los esquistos verdes y los intrusivoshgraniti-
cos yacen discordantemente las rocas de la llamadsa sgerie
Timiskaming, las cuales contienen clastos derivados de
las rocas de la serie Keewatin y de los granitos. La se-~
rie Timiskaming a diferencia de la anterior, es de origen
sedimentario y contiene muy poco material vulcanégeno.
Las capas de egta serie fueron también metamorfizadas e
intruides por el magma granftico: los granitos algomia-
nos. '

Este episodio orogénico, que ocurrid hace 2,4-2,6 x
x 10" afios, se considera convencionalmente que marca el
final del Arqueozoico en el escudo canadiense,

'Las rocas arqueozoicas estan sobreyacidas en la re-
gion por la "serie" Huroniana compuesta por rocas sedi-
mentarias metamorfizadas, acumuladas fundamentalmente en
condiciones marinas aunque hacia la parte media de la
gecuencia hay capas de tillitas. La parte superior de la
gerie contiene los enormes yacimientos de cuarcitas fe-
rruginosas de los Grandes Lagos,

Las capas Huronienas estan muy deformadas, metamorfi-
zadas en grado varisble e intruidas por grenitos. El epi-
godio orogénico que produjo estos fenomenos es la llamade
orogénesis hudsoniana que condujo a la consolidacion fi-
nal de la regicn.

Sobre las capas del. sistema huroniano yacen log esg~
tretos de la serie Keewenan, Mientras que las capas pro-
terozoicas en la "sgerie" Hureniana estan muy deformadas
y fueron originadas en condiciones geosinclinales, la se-
rie Keewenan presenta capas casi horizontales que forman
un sinclinal suave cortado por fallas y constituyen depo-

sitos de plataforma, La serie Keewenan no egtsa metamorfi-
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zada y posee un enorme espesor: 15 000 m . La mayor parte
de su porcién inferior esté consgtituida por areniscasg
gruesas, feldespéticas, scumiledas igual que las lavas,
en condiciones continentales.

Durante la scumulacion de la serie Keewenan, la misma
fue intruida por varios cuerpos bagicos, el mayor de los
cuales es el enorme lopolito Duluth de 220 km de longitud
y 15 km de espesore Otro gran cuerpo intrusivo que corta
a la serie es el lopolito de Sudbury, muy rico en enormes
yacimientos de n{quel. Las determinaciones radiométricasA
en éllgabro de Duluth arrojan cifras de slrededoxr de
1 x 107 afios. ’

En la serie Keewenan hay tambien yacimientos de cobre
nativo que ocurre como relleno de las amfgdalaa de las
lavas y en los conglomerados. La misma deposité en un ine
tervalo muy prolongadoe. Determinaciones radiométricas ine
dican que su acumulacion terdé quizas waos 3 X 108 afios.

“Rocas precambricas en otrag regiones'de América del
Norte :
Como ya se indico antes, las rocas precambricas son

conocidas, no sblo en el escudo canadiense sino también
en numerosas regiones de América del Norte, fuera de egte.
En el area comprendida por la plataforma norteamericana
situsda al sur y al -oeste del escudo, las rocas precémbri~
cas afloran en el micleo de algunos domos ¥ anticlinales
tales como los de Sioux, Ozark, Liano, Arbuckle y otros.
Ademas de la plataforma norteamexricane existen numero=
so08 caﬁpos petroliferos ¥ miltiples perforaciones han
atravezado la cobertura de rocag paleozoicas mag jévenes
1legando hasta las rocas precémbricas. Se han realizado
numerosas determinaciones rediométricas en las rocas pre-
cambricas del basamento de la plataforma norteamericana
1as cuales unidas a otros estudios geoldgicos, han permi4

tido oomprobar que al igual que sucede en el escudo cana-
dignse, las capas precémbricas pueden reunirse en proiin-
oias con distintas caracter{sticae estructurales y edad
d? oanselidaei6n, ¥y que ellas son, en general, unA pro-
longacion de las distinguidas en el eacudo canadiense.
Eatos estudios, a su vez, han permitido demostrar que
las zonas gon diferentes edades de consolidacidn se dis-
ponen concentricamente, ordendndose bastante simétrica~
mente a partir del nucleo arqueozoico formado por la pro-
vincia del Lago Superior y que termina en la periferia
bien con regiones consolidadas en el Paleozoico (borde
SE) o en el Cenozoico (borde W de la América del Norte),
Tal regularidad ne ha podido ser observada en otrés con~

tinentes y parece una especificidad de la América del
Norte, ’

(O Rocas precambricas de Cuba

Hasta muy'recientemente se tuvo en duda la existencia
de rocas precambricas en Cuba. S6lo unos pocos geologos
hab{an expresado la posibilidad de que en la Isla afloran
rocas precambricas. Por otra parte Cuba forms parte de un
geosinclinal alpino y la mayor parte de su territorio es- -
tuvo cubierto por el mar y se acumularon en €l miles de
metros de sedimentos mesozoicos y cenozoicos, Este hecho
limita mucho las posibilidades de encontrar areas exten-
eas de rocas precémbricas. Sin embargo, hace muy poco se
obtuvieron dos determinaciones radiométricas que indican
la presencia de capas proterozoices en Cuba. Las determi-'
naciones fueron realizadas en mérmoles que afloran en las
localidades de La Teja y Socorro en la provincia de Ma=-
tanzas, obteniéndose resultados de 910 x 945 x 106 afiog
para la muestra, Estas edadew caen dentro del rango ca-
racter{stico para la orogénesis greenvilliana. Por cier-
to, es muy interesante que a lo largo de la margen sur
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oriental de la América del Norte, cerca de Cuba, se ex-
tiende un cinturon de rocas afectadas por la citada oro-=
génesis, lo cual sugiere que, 8l menos la regmén norte de
Cuba, tiene un basamento de igual edad,

~ Precambrico en Américe del Sur

Como puede verse a primera vista en un mapa geolégico
de América-del Sur, las rocas precembricas tienen una am-
plia distribucion en ese continente. A diferencia de Amée
rica del Norte donde hay solo una gran area de rocas pre-
cambrices, en la América del Sur se distinguen tres gran-
des escudos: el de Guayana, €l escudo brasilefiv oriental
¥y el escudo brasilefio occidental, (fige. 3.3).

El mes septentrional es el .de Guayana. Las rocas mas
antiguas de este escudo han arrojado edades extraordina-
riamente antiguas 3,7 - 4,0 x 10° afiog.

Los dos escudos brasilefios estan separados del de
Guayana por el gran sinelinal del Amazonas, Las rocas
mas antiguas datadas en ellos pertenecen al Arqueozoico
Superior o al Proterozoico. ‘

Otras areas de afloramiento extenso del Precambrico
en le América del Sur son el macizo de la Sierra de las
Pampas, el macizo norte de la Patagonie, etc.

~ Origen de la atmosfera y la hidrdsfera
El origen de la envoltura gaseosa (atmdsfera) y 1i-

quida (hidréafera) de la Tierra, asi como su composicién
originel y cambios en el tiempo, tienen gran importancia,
no sélo para la geologia, sino también para otros campos
de la ciencia tales como la &stronomfa y en egpecial, la
biologfa; puesto que el origen de la vida estd de acuer-
do a la opinién de todos los investigadores en este cam-
PO, {ntimamente relacionados con la composicién'de la
atmosfera e hidrdsfera precambrica.
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La vida se originé, por fanto, mientras existic la
primitiva atmésfera reductora y constituye un aspecto de
gran interés para la geologfa y la biologia conocer en

qué lapso debid ocurrir este cambio en la composicién de
los gases de la atmdsfera, No caben dudas de que tal he-
oho ocurrid en el Precambrico pues el registro fosilife-
ro del Paleozoico en adelante indica claramente la pre=-
sencia en esos tiempos de la atmosfera rica en ox{geno de
la actualidad.

Una gran ayuda para la solucion de este problema lo
oonstituye el estudio de los sedimentos precémbrioos en
los cuales han de congervarse testimonios de las ¢ondi-
glones existentes en la composicidn de la atmosfera en
log ‘momentos en que ellos se originan.

Lg meteorizacion en condiciones de una atmosfers re-
ductora, como la que hemosg expuesgto, existio inicialmen-
te, debid diferenciarse de la meteorizecicdn actual en una
.jmésfera rica en oxfgeno. Bn la primera las ieacciones
[+ (] gxidacién, tan importantes en los procesos de meteori-
gacion actual, no se desarrollarfan Y por ello no debemos

snoontrar entre log gedimentos formados a partir del sca-
[reo de esos productos de la meteorizacion concentracio-
nes apreciables de gxidog de hierro, como la limonita y

Rematita, A su vez en tal atmosfera son estables durante
190 procesos de meteorizacidn minerales tales como sulfu-
£08, que en la atmosfera oxigenada actusl .se degcomponen
guy _répidemente y, por ello, el hallazgo de sedimentos
gg;giggggg_ggg_gpgggggtegﬁgggpoe de sulfuros detriticos
permite suponer que los mismosg, se acumularon en una ab-
mdefera con déficit de ox{geno, ,

Teles sedimentos ge han encontrado en algunas regio-
nes de los escudos, entre las rocas mas entiguas de es-
tos, Un magn{figo ejemplo lo constituyen los sedimentos
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de las series llamadas Witwotersrand y Dominion Reef de blementg en los iniciog del Pfoterozoico,

Surdafrica, sedimentados en un ambiente fluvial. Esths ro- Queds Por estudiar la caugs 0 causas que produjeron
cas han eido huy bien estudiadas por los .ricos yacimiens este cambio tan importante en ia Bbsbonits - e i il
tos de oro y uranio que contienen. las areniscas de los nﬂt? pero, como quiera que ellas parecen estar fhtimaien:
yacimientos contienen granos de cuarzo, pirita, peohblen- te relagienadas con la vida'precémbrica, dejaremog parak
do (originalmente uranita). Ni la pirite ni la uranita Un poco mas tarde 1g discusion de este problema,
apsrecen en abundancia entre'los sedimentos fluviales ac~ _ |
tuales formados bajo- una atmosfera oxigehada ya que ambas ég-xigghfﬂLiﬂgélﬁgégggico, codmen dats de
son inestables en ¢lla., les rocas de Witwotersrand y Do- Las cagas precémbricas han euministfggz-zzg;; el mo-
minion Reef datan de finales del Arqueozoico y posible- mento un mimero bastante reducido de f6silee. Bsto se -
mente edades similares tienen capas de iguales caracje- plica en buena ?edida por el hecho qe Lo oy d:#;
risticas en Brasil y Canade, hechos que permiten suponer estas r°°a§-estan metamorfizadag, Ademds, los restos £d-
1a existencia de una atmésfera reductors en el Arqueozoi-c  eflles brecambricos halladog 80n, 10 aigant muig o gt
co. ' de conchas, caparazones © esqueleto interno 1o cual ge. ¥
Exiéten, por otra parte, sedimentos que analizan cla- muestra que epn aquellog tiempos 1og seres vivos carecf.
ramente su formacion en condiciones oxidentes, tal es por de partef duras que constituyen 15 immensa mayorfs ge :ﬁs
ejemplo el caso de las llamadas "capas o lechos rojos", restog fosi;es Paleozoicos o mds Fa— ”
gecuencias compuegtas por areniscas, conglomerados, luti- Probab}emente los restos ge origen organico nss antis
tas, ete.,, de tonalidades rojlzas debidas estas a la pre- 8u0s conocidos ge han hallado en las dolomitag de Bulawa-
gencia de une pelfcule de limonite ¥ hematita que cubre | :: en Zimbabwe. Se trafa de capas fingg paralelas que ge
los granos que forman el depésito formado en condigiones 5P°ne§>eg forma de Cupulag, Estructurag parecidas gop
continemtales, La abundancia de oxidos de hierro en ellos ;lisinadas Por la precipitacidn ge C03Ca por las algag
se explica por su acumulacicn en una etmdsfera oxidante. or ello ee acepts en la actualidad un origen orgenico -
Los lechos rojos estan empliamente distribuidos en ;g co~ PAra egtag estructurag, Lag dolomitag d6 Bulawayo setidy
lumna estratigréfica pero no han sido reportados entre :°Ttadae,por;diques de granito ge 2,7 x 107 afiog ge edad
las rocas precambricas més viejas. De hecho, las capas e 8duerdo a lasg determinaciones radiometricag, ’
mas antiguas con estas caracterfsticas, tales como las En la Formacicn Gunflint del esougo fE e, :
formaciones Roraima (Escudo de Guayana), Atabaska (Escu- hallado rgstqs de organismog microscopicos fosllizaq =
do Canadiense), Unkodo y Waterberg-Loskop (Surafrica) , que constituyen un hallazgo eXpepcional por e a:;:
tienen edades que fluctdan entre 1,6 y 1,9 x 10° afios, *atado de preservacion que Poseen. Los restos £dgiy :0
es decir, corresponden & la parte media y alta del Protef ®1do Yotalmente 8ilificados Y se encuentran ep lag :s >
rozoico Superior. Basado en todo 1o expuesto anteriormen- 9@ pedernal ge 14 formacidn, Todog apas

e o : los restog hallados
te puede suponerse que el cambio de la atmosfera {educto~ :ﬂ“f 8son de plantas, variedadeg my primitivas ge algaé y
ra del Arqueozoico a la oxidante posterior ocurric proba- 10Bgos, lg edaq gg la Fommacidn Guns y



1,6 X 109 afiog.
Muchos lugares del planeta han sido hallados en.las

rocas prabémbricae estromatolitas. Son egtas estructuras
de forma globular o tubular con una laminacién concéntri-
ca producida por alges.

En resumen los hallazgos realizados permiten llegar
e 1la conclusion que la flora precambrica estaba formada
egsencialmente por los grupod de plantas mas primitivess:

- algas, hongos, pvacterias, etc.

Se conocen también restos fésiles de enimales. Le me~-

yor{a de ellos provienen de Ediacaria en Australia,.donde

ge han encontrado unos 1 400 ejemplares que repregentan

25 especies.

La mayor parte de ellos son calentadores del tipo me-
dusa. Hay también numerosos hallazgos de organismos pro=-
bahlemente pertenecientes al phylum arthropoda; algunos
_bastente similares a los trilobitas, de los cuales quizas
fueron antecesores, as{ como restos bastante similares a
10s de equinodermos ¥y moluscos, Eg decir, en lag capas de
Ediacaria se encuentran restos de algunos phyla cuyo de~

sarrollo se extiende hasta la actualidad y los posibles

- predecesores de formas que habian de alcanzar gran desa-

rrollo a partir del Cambrico, Las capas en las cuales han
gido hallados estos restos tienen alrededor de 1 x 10

afios,.
Ademas de los grupos antes mencionados han hallado en

otras localidades del planeta numerosos restos de gusanos
de los cuales estan entre los résiles de enimales mas an-
tiguos hallados en edades deo1—1,2 x 109 aﬁds.

Hallazgos como los de Ediacaria y de la Pormacion
Gunflint muestran que en el Precémbrico florecic una vida
relativamente variada ¥y que_ya dentro del mismo existie-
ron organismos con un desarrbllo pbastante elevado.
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Al tratar de la vida precémbrica es necesario tecar
aunque ges con breveded, el tema del origen de la vida.,

De acuerdo a lo que acabamos de ver, la vida sobre
nuestro pl&ngta tiene una gran sntiguedad, superior =a
los 2,7 x'10 afios, es decir, se origind en condiciones
de la atmosfera no oxigenada (reductora) existente a ini-
clos del Precambrico. Todas las teoriss modernss gara P;m
plicar el origen de la vida tienen en cuenta este heché

A continuacion pasaremos & exponer algunag idess :ﬂ:
nerales sobre este interesant{simo -tems. o

Todos los organismos vives estan formados por dife~
rentes compuestosrnaturales: prote{nas, carbohidratos
gragas, etc; construidos fundementalmente a partir de’séu
.0 cuatro elementos: C, O, H y N. Algunos de estos com~
puestos, en especigl las proteinas, forman moléculas ;“~
guntes muy complejas., S =
~ %if:fizlzar el origen de ls vide todas las hipdtesis

arten de; hecho gue la misma hubo de origi-
nﬂ;ge’n?cesariggente a partir de reacciones gu{micas -
lnorganicas, En las condiciones de la atmosfers oxidante
potual is.imnosible la formacidn de las grandes gelden.
oy organicas s partir de procegos orgenicos y, aun en
el caso que esto ocurriersa, las mismaes gerian destrﬁidsﬂ
jnmediatemente por oxidacion. ' D
La composicion exacta de la atmdsfera e Lidrdsfera
de iniciosg del Precémbrico es tema de discusidn, pero no
cunbe dudas que el agua, carbono y el nitrégeno ;uZabare
un papel fundamentel. De esta forma, la h*dr&sfer; pr;*
mitiva se presentar{s inicielmente como ura disoluciég-
de compuestos sencilloe de estos elementos a la cual se
le denomina en ocasiones el‘;nﬂdo claro”. o

" La gusencia de ox{geno libre en ls atmésfera primi-
% d . * o

. v; determino tambien que las radiaciones ultraviolates

. B L=l A

a luz solar penetrara hasta la superficie del plane-
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ta, En la actualidad tal hecho no ocurre por la existen-
¢ia en la atmosfera de una capa de zona (03) que absgorbe
estos rayos, Las radiaciones ultravioletas son portados
ras de gran energ{a que posibilita la realizacidn de nu-
merosas reacciones fotoquimicas inorganicas que serian

imposible sin su presencia. Se han realizado experimentos

en los cuales se han obtenido compuestos "orgénicos" g0~
metiendo a la mccidn de los rayos ultravioletas compue g~
tos sencillos de C, N y agua, Gracias a la accion de es-
tas radiaciones en el "caldo claro" fueron formandose
compuestos complejos,. )

Se estima que en aquellos primeros procesos de foto-
gintesis orgénica debieron intervenir otros muchos ele-
mentos, ademas de los antes mencionados, y que las reac-

. I'q s N
ciones quimicas eran muy variadas a diferencia de las muy

limitadas que ocurren en los procesos vitales de los or-
ganismos vivos,
En general, hubo de producirse una esgspecie de evolu=-

o 4 . ’
cion hacia moléculas de sustancias organicas cada vez mas

complejas, pero formadas ain por procesos inorganicos.
Estas moléculas mayores se componfan de unidades mas pe-
quefias de estructura parecida. las grandes moléculas,
gracias a pequefiag diferenciag ffsico-qu{micas que las
distingufen de otros compuestos, pudieron incorporarse
con frecuencie a su estructura nuevos bloques, es decir, -
pudieron crecer.

Posteriormente debid producirse otro paso en el que

varias clases de las moléculas de mayoreg del caldo claro

llegaron a ser predominantes,

Desde esta fase hasta la formacidn de compuestos bio-r

verfos con procesos metabdlicds ¥y suceptibles de repro-
duccién, esg decir, de organismos vivoes, debid intervenir
otro prolongado estadfo en el que se prcdujeron gran ni-
mero de reacciones independientes,
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'En un momento dado algunos de los primitivos organis-

mos fueron capaces de realizar les disociacion del 002,,

utilizando el C para construir més materig orgénica y li-
berando el ox{geno a la atmosfera., Eate hecho fue de ca-
pital importancia en el desarrollo de la vida. En primer
luger, gracias a este proceso de fotosintesis orgénica ge
liberaba una cantided de energie muy superior a la obte-
nide por procesos anaercbicos. Esto supuso de -inmediafo
una ventaja en la lucha por la vida a favor de los orga~
nismos con tal tipo de metabolismo. En segundo lugar,
gradualmente fue llevandose a cabo otro proceso,

Debido & la fotosintesis orgenica, & la atmdsfera se
e incorpo do una cantidad cade vez mayor de oxigeno

libre. Hoy dfa -es practicamente sceptado el hecho de que
todo el exfggng libre de ls atmdsfera terrestre es de
origen biogénico, Este ox{geno debid ir. protegierndo gra-
dualmente la guperficie del planeta contra los rayos ul-
travioletes de la luz solar al formarse poco a poco la
cepa de ozono, se fue originando un ambiente parecido al’
actual,

Esta a su vez acabg por extinguir finalmente, todos
los procesos primitivos de vida, todas aquellas reaccio-
nes que eran posibles en la atmdsfera reductora gracias
a la utilizacion de las radiaciones ultravioletas de on-
da corta. De acuerdo a las evidencias geolégicas anali-
zadas al estudiar el origen de la atmdsfera, los proce~-
sos de fotosintesis organica proﬁablemente comenzaron &
inicios del Proterozoico, pues la presencia de secuen-
cias de "capas rojas" a mediadqg del Troterozoico indi-
can la existencia, ya en aquel entonces, de una stmosfe-
ra oxigenada.

Yacimientos mineralesg del Proterozoico
Desde el punto de vista de su riqueza en yacimientos
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minerales el Precambrico tiene también sus peculiaride-
des. En primer lugar estas son las unicas capas en las
cuales no se han hallado yacimientos de combustibles;
petroleo, gas y carbon. Pero este déficit es compensado
por la riqueze de yacimientos minerales metélicos. En
lugar cimero entre estos se encuentran los enormes yaci-
mientos de hierro del escudo canadiense (Grandes Legos y
Labrador), Ucrenia (Krivoi Rog, Kursk), Suecia, Africa
del Sur Venezuela y Brasil. Estos constituyen las prime-
ras reservas mundiales de hiexro.

Ia mitad del oro que se extrae en el planeta provie-
ne de los conglomerados de Witwatersrand en ﬁfrlca del
Sur; gran parte del quuel proviene del intrusivo precam—
brico de Sudbury en Canadd, Un porciento congiderable .de
la producci6n de Uranio proviene de rocas precémbricas y

*h&y, ademés, grandes yacimientos de Cobre..
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CAPITULO 4 LA ERA PALEOZOICA

Introduccién, ngacter{sficas generales de las capas
paleozoicasg

Lag capas paleozoicas son las primeras que contienen
fGsiles en sbundancis. Ya en la base del wistema Cdmbrice
los hallazgos fosil{feros son mucho més abundantes qﬁéfah
lae capas casi estériles situados por débajd. Los estra-"
tos de los sistemas paleozoicos mss jovenes son ceds vez
mas ricos (en general) y, lo que es mas importente, mds
variado en fdsiles, Eg durante el Paleozoico que surgen
muchos de los mas importantes grupos de organismos (plan-

%ae ¥y animales) y muchos de ellos se adaptan a la vida en

la tierra firme, ‘

La abundancia de fosiles en las capas paleozoicas
permite el uso de las correlaciones paleontologicas Y,
por ende, un detallamiento en el estudio de su evolucion
geologica que no era posible con las éapas'precémbricas.

Divigion en per{ddos de la ers paleozoica, localidades.
tipos de los sistemas., De acuerdo a un convenio estable-
cldo desde. el pasade siglo, las capas paleozoicas han gi-
do divididas en 2 gistemas que son, de més antiguas a mas
jovenés: Cémbrico, Ordovicico, Silurico, Devénico, Carbo-
n{teros, y'Pérmicd. Al tiempo transcurrido en la sedimen-
tacion de las capas de cada sistema se le denomina perfo-
do, .

La division del Paleozoico en gistemas fue afectada, en
la primera mited del siglo XIX fundamentalmente por geélo-
gos ingleses, L,s sistemas, oomo toda unidad cronoestrati-
gréfica,_tienen sus localidades tipos y este es el caso de
los sistemas, paleozopicos., Debido a que las mismas fueron
determinadas en su casi totalidad en Inglaterra, sus loca-
lidades tipos se encuentran en diferentes regiones de Gran
Bretaifia,
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TAaBLA 4,1
TABLA GEOCRONOLOGICA DE LA ERA PALEOZO0ICA
Periodo Inicio (en millones Fin (en millones
de afios) de afios)

Cémbrico 570 500
Ordovicico 500 430 - 4o
Sildrgco 430 - 4bo /395
Devénico 395 3h5
Carbonifero " 345 280
Férmico 280 225

NOTA: El1 inicio y fin de cada periodo se valora a partir del
presente,



Tos nombres de los sistemas Oémbrico, Ordovipico y Si=
idvico vienen de diferentes tribus: cambros, ordos y gilu-
o8, que poblaron en la antiguedad al sur de Inglaterrs

-, 4.1, Tig. 42 ¥ Tige 4.3). Devénico viene de Devons-
gion del sur de Gran Bretafia. El sistema Carboni-
dehe su nomhre & la abundancia de yacimientos de car-
tanto en Ipglaterra como en muchas otras regionese.
Yérpico proviens del nombre de una antigua provincia del

imperio ruso - Perm.

No existe, hasta el momento, un criterio unico sobre
los 1{mites (en. edades absolutas) de los sistemas paleos
zoicos aunque las diferentes escalas propuestas son bas-
tante similares, Una de la mas aceptada es la de la tabla
401 .

Tabla 461

Cada uno de los sistemas (perfodos) estd dividido en
verias series (épocas) Yy & su vez, estas lo son en pisoé
(edades) y subpisos. Puesto que egtas subdivisiones tie-
nen poco interds para nosotros por no ser aplicables a
Cuba, ya que no se han hallado aquf capas paleozoicag, no
entraremos en detalles en este aspecto y en el fuluro ha-
remos referencia sdlo a los términos mes generales de in-
ferior (inicial), medio superior (tard{o) al trater de la
edad de las capas de cada sistema paleozoico.

El 1{mite superior de las capaes paleczoicas viene da-
do por un brusco cambio faunisiico. Al final del Pérmico
desaparecieron muchos grupos de organismos gque se hebian
desarrollado y prosperado en el Paleozoico, El més carac-
ter{stico de ellos son los trilobites. Se exfinguen tam-
bién los tetracorales, muchos grupos de anmonoidecs ¥y
braquiopodos se reducen considerablemente en su importan-
cia, muchos peces marinos paleczoicos también se extin-
guen, etc,
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Por otra parte, el problemas de la base del paleozoi-
co es tema polémico y a este le dedicamos el prdximo *
epfgrafe. '

Li{mite Precémbricc-Cémbrico como ya se manifesto las
capas cembricas son las primeras en contener fdgiles en
forma abundante, Pero esta abundancia se debe entender
como relativa (es decir, en realidad al Precémbrico) -
puesto que, en general, las capas cambricas son mucho
menos fosiliferas que los estratos sobreyacentes, En Amé-
rica del Norte y en Buropa la subdivision del Cémbrico.
ge hace fundamentalmente en base a trilobites y, en menor
grado a arqueoclatidos. En diferentes lugares pueden re-
conocerge diferentes asociaciones o zonas de trilobites
las cuales pueden correlacionarse entre sf por la presen-
cia de algunos ejemplares comunes,

En Europa, en la base de las capas cambricas, se en-
cuentran trllobltes ‘del genero Holmia en tanto queven
América del Norte, el Cambrico comienza con capas que
contienen el genero Olenellus, Eg decir, el hallazgo de
" representantes de Holmia y Olenellus asignan a las capas
que los contienen al Cgmbrico Inferiofl’

Cuando estas capas yacen discordantemente inmediata~
mente por encima de rocas pluténicas o sedimentarias
fuertemente dislocadas no existe ningﬁn inconveniente en
asignar las Ultimes al Precambrico.

Sin embargo en algunas localidades por debajo de las
capeas més bajas descubiertas con trilobites yacen concor-
dantemente potentes espesores de gedimentos similares a
ellas pero egtériles. Surge aqu1 el problema ¢ donde ubi-
car las capas estériles, en el Cémbrico o en el Precam-
brico ? (fig. 4.4). Pueden adoptarse varias soluciones,
Por ejemplo, pueden considerarse que la base del Cémbri-
se encuentra en la base de las capas mas trilobites, més

58

bajas conocidas en el corte, pero esta es una solucidn
puramente formal pues, como ya se ha dicho, los hallag-
gos de forma del Cambrico Inferior son raros y desde el
punto de vista tedrico no puede excluirse la posibilided
del hallazgo de capas con Holmia u Olenellus varias dece-
nas o centenares de metros mas abajo en el corte,

Puede también plantearse situar la base del Cambrico
en el pigo de la formacidn en que fueron halladas las ca-
pase més antiguas con Olenellus. aunque lag mismas, por
¢jemplo, se encontraron hacias el techo de la unidad, Es-
ta solucion es también formal puesto que no existe nin-
gun argumento que permita suponer que a iniciosg del Lam—
brico debid ocurrir un cambio en el reglmen de sedimenta-

e0idn regional,

No existe entonces una solucidn aceptada por todos
los estratigrafos del Cambrico para este problema.

Algunos prefieren denominar a las secuencias que ya-
cen concordantemente por debaao de las capas comprobada-
mente cambricas como eocambricas o infracambricas. En 1a
Union Soviética esta capa ge le asigna al Vendiano que
oomprende las capas mas altas del Proteroz01co. Otros son
mas conservadores y proponen ho considerar estas capas
dentro de una u otra subdivision, sino cautelosamente
asignarlas al "Cémbrico Inferior o Precambrico".

l Silurion J

Onbwcmn

¥ig. 4.4 Corte del Siliirico en su regidn ti

o"en Gales e I
Gran Bretafia. ¥ HgLRteres,
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fvidentemente la solucion de este problema requiere
(4 =
del empleo de los metodos radiometricos datando las ca~
pas cémbricas inferiores mas bajas conocidas en distin-
tog lugares del planeta. Beto, por otra parte, como y&
sebemos, no es tan sencillo. ’

Egtudio del Paleczoico en Agérica del Norte, Princi-

palmente unidades tecténicas de la América del Norte

La América del Norte sers el campo de estudio en el
que centraremos nuestra atencidn al analizar la evolu- -
cidn geolégica del Paleozoico. Es por ello conveniente:
definir las principales estructuras geolégicas de este

gector de la corteza terrestre pues'seré precigamente go-
bre el desarrollo de esas estructuras que versaré, en
gran medida,; el presente curso.

En la Américe del Norte se pueden distinguir diferen~
tes cinturones plegados y plataformas de diversas edades
(fige 465)s -

La parte central y norte del contimente estd ocupada
por la plataforma norteamericana més de la mitad de la
cual egta condtituida por el escudo canadiense., En el
resto del area los afloramientos de la plataforme estan
formados por rccas Paleozoicas o mas jévenes poco dislo-~
cadas y, en general, con pequeflo espesor que yacen dis=-
cordantemente sobre un basamento cuya edad fluctua entre
el Precambrico y el Mesozoico Inferior.

A ambos lados de la plataforma entre estas y los
océanos, se encuentran dos cinturones plegados de fajas
de rocas intensamente deformadas. Al Oriente, entre la
plataforma y el Atléntico, €3 encuentra el cinturon apa-
lechino, cuyo nombre proviene de los montes Apalaches en
el SE de los Estados Unidos. Este constituido fundamen—
talmente por rocas paleozoicas mas antiguas complejamen-
te deformadas. Al Occidente, entre la plataforma y el
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Pac{fico., Se encuentra el cinturon de las cordilleras, el
oual desde el Precambrico hasta la actuslidad he sido el
terreno donde ha transcurrido une ininterrumpide activi-
dad tectdnica particularmente intensa en el presente en
la region de la coste pac{fica,
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N \
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R\ RICANA (_~
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APALACHIANO

Fig. 4.5 Unidades tectdnicas de la Amdrica del Norte.

Hacie el sur de la plataforms norteamericane aflora
en una pequeiia area el cinturdn Ouachita, formado por
rocas paleozoicas el cual probablemente hacia el este se
une en el subsuelo con los apalsaches.,

Por el SE la América de?® Norte es bordeada por va-
ries estructuras. Las mas importantes de ellas son el
Golfo de México, el cinturdn plegado de las Antillas Ma-
yores, esgtructura alpina construida fundamentalmente por

rocas meso y cenogzoicas, y €l Mar Caribe que es un
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gran mosaico de estructuras oceanicas y continentales,
o 4
Por el este el continente es bordeado por el oceano

atléntico, en tanto el oeste lo es por el pacffico.

Desarrollo geologico del geosinclinal de los Apala~

ches en el Paleozoico

Cerca del borde oriental de América del Norte se éx-
tiende una faja de rocas pertenecientes en su mayof{a al
Paleozoico los cuales se encuentran en un grado conside-~
rable, Tales capas forman parte de un geosinclinal que
se desarrollc durante el Paleozoico en el borde oriental
de la plataforma norteamericanéfy que cubria una exten--
gion considerablemente mayor que los afloramientos del
actual cinturdn apalachino,
' A pesar de que las rocas de los Apalaches en conjun-
to se encuentran mes deformadas que las de las plstafor-
mas, las caracter{sticas de las estructuras interiores y
el corte estratigréfico var{en en une direceidn trang-

. e
versal a la del cinturdn. Para tener una idea mas preci-

ga del desarrollo geolégico de los Apslaches es conve-
niente estudiar primero, aunque sea brevemente, las ca-
racter{sticas de su estructura geolégica actual, (fig.

4.6)-

Egtudiaremos el cinturon apalachino moviéndose desde
el borde de la plataforma hacia las zonas més internas.
La plataforma cuyo borde orientsl se encuentra en las
mesetas de Alleghany y Cumberland presenta las capas pa-
leozoicas suavemente plegadas y en grandes extensiones
yacen casi horizontalmente, A continuacion hacia el SE
yacen la llamada "Provincia d€& las Sierras y Valles" o
los también denominados "Apalaches Sedimentarios". En
las mismas el espesor de las capas crece consgiderable-
mente con relacion a los sedimentos de la misma edad en
1la plataforma.fgas capas de la "Provincia de las Sierras
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¥ Valles" estan comprimidos en pliegues asimétricos tum-
bados hacia el NE cortados por algunas fallas invergas en
Pennsylvania pero hacia el sur, en los estados de Alabama
Y Tennesse, hay desarrolleda una estructura de fallag im~
bricadas de tal densidad que sdlo muy pocos pliegues no
son cortades por ellas. Muchas de estas fallas son sobre-
oorrimientos segun los cuales el bloque situado al SE se
ba desplazado varios km hacis el NW. Algunos de los mayo-
res mantos pueden seguirse por el rumbo centensres de km.
Los mantos se han originado por el desplazamiento de las
ansag Qe rocas a lo largo de capas de ?ocas arcillosas
muy plasticas,

Plataforma
Meseta de Cumberland

Miogeosinclinal

LLanura
Atlantica

T-Cuencas' triasicas
K- Sedimentos creaticos de la LLanura® Atlantica

Fig. 4.6 P?rfiles geoldgicos esquematicos de los Apalaches. El per-
fil superior incluye parte de la plataforma norteamericana
y el miogeosinclinal apalachiano, en tanto que el inferior
corresponde al eugeosinclinal y los sedimentos mesozolcos
mas jdvenes.
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Més hacia el este ge extiende la provincia de las
Montafias Azules, la cual presenta siempre un-ccatacto de.
»y i 4 & i 3 il 4
naturaleza tectonica con la zona anterior. El caracter 'de

» o - 2 Ky & s
lap deformaciones cambia y es mas intenso que en el caso

.

anterior, apareciendo con sllas pliegues similares apre-~
tados, acompefiados copn la formacion de algunos mantos de
cabalgamiento, en especial & lo large de su contacto con
la "Provincia de las Sierras y Valles", =

Hacia el SE yacen los llamados Apalaches Cristalinos
denominados asi por estar compuestos por rocas metamorfi-~
cas e igneas plutdnicas de composicidn acida y media.
Gran parte de estas rocas son paleozoicas aunque también
las hay precémbricas. Gran parte de estas rocas eran ori-
ginelmente lavas y tobas. La estructura actual de ellas
eg gumamente compleja y las rocas estén comprimidas en
pliegues de dimensiones muy variadas.

En algunas areas de los Apalaches cristalinos sus ro-
cas estén cubiertas discordantemente por. zedimentos te-~
rrfgenos del Triésico, cortados por algunos gills y di-
ques basalticos los cuales se encuentran muy poco defor-
wados, eg decir, que se acumularon deSpués de los grandes
movimientos orogénicos que deformasron a los Apalaches
cristalinos, Mis hacia el este, las rocas del cinturcn
spalachiano son cubiertas discordantemente por los gedi~
mentos cretacicos o mas jovenes de la llanura atléanticas

Degarrollo geologico de los Apalaches

El cinﬁurén,plegado de los Apalaches constituye una
estructura originada fundamentalmente durante la era pa=
leogzoica a lo largo del bord: oriental de la plataforma’
norteamericans. En el ep{grafe anterior estudiaremos, la
estructura que presenta en la actualidad esta region. A
eontinuacidn estudiaremos como fue alcanzada esa estruc-
tura & lo largo de la eda Paleozoica.
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En el perfil estudiado pudimod observar que transver-
salmente al rumbo del'cinturén se distinguen zonas can
diferentes estilos de deformacidn de las rocas y que ade-
mie, estdn compuestos por diferentes litologfas predomi-
nantes y que tuvieron historias geolégicas diferentes., La
region mas externa de loa Apalaches, situada inmediats-
mente junto a la plataforma, es decir, la provincia de
loe Valles y Sierras, constituida por rocas sedimentarias
ein ninguna evidencia de actividad. volcdnica o intrusiva
y en la cuel el espesor de los sedimentos alcanza varios
wailes de metros, fue une zona de subsidencis casi conti-
aua durante la mayor parte de la era y constituyd en el
§aleozoico lo que se denomina el miogeosinclinal. For
otra parte en los Apalaches cristalinos (zona de Piamonte
¥y de la mesete de Nueva Inglaterra) las rocas paleozoia-
eas, aunque ahorae metamorfizadas en mayor o menor grado,
eran originalmente rocas volcanicas basicas (lavas y to-
bas) que se encuentran también en egpegores del orden de
varios miles de metros o mas, junto con sedimentos Pro-
duoto de su erosidn o de algunas islas existentes en la
ouenca marina donde estas capas se depogitaron. Los Apa-
laches cristalinos constituyeron el eugeosinclinal del
geosinclinal apalachiano.

De esta forma el geosinclinal de los Apalaches pre-
eenta un plan que veremos repetirse regularmente en todos
los demss que analizaremos posteriormente,

Plataforma Miogeosinclinal -~ Eugeosinclinal,

Pasaremos a estudiar la evolucidn de este geosincli-
nal, El corte paleozoico del miogeosinclinal comienza con
eedimentos clasticos del CombPico: conglomerados, arenis-
oa® y lutitas que m&s hacia arriba en el corte transicio-
nan a cuarcitas las cuales estan bien seleccionadas ¥y
fueron acumuladas en condiciones de mdres poco profundos,



El material cliatico'que se deposgitabae en el miogeo-
ginclinal prbvf%ne de la erosidn de la plataforma nortea
mericana situada al oeste en esa direccidn aumenta la
granulometr{a de los sedimentos, Hacia medisdos del Cam~
brico el mar del miogeosinclinal comienza a transgredir
sobre la plataforma norteamericana y las antiguas fuentes
de suministro del material cldastico son cubiertas por el
mar. Cesa aqui la entrada de material clédstico proveniens
te de la plataforma y a lo largo de todo el miogeosinclin
nal, comenzard la acumulacion de sedimentos calcareos en
aguas someras. Puesto gue el espesor conjunto de capas
del Cémbrico al Ordovicico Medio en el miogeosinclinal eﬂ
en todas lus dreas de varios miles de metrog es 1nevi§&a
ble la conclusidn de que a me medlda que iba recibiendo. ge~

e et .

dimentos el miogeoginelinal subsldla, Esta sub51dencig
compensada permitio le acumulacion de miles de metros de.
sedimentos_de aguas de profundidad muy somere.

En el eugeosinclinal las capas comprendidas en el in-
tervalo Cambrico-Ordovicico Medio estén.representadas
fundamentalmente por rocaes volcanicas o derivadas de su
erosidn (vulcanom{cticas) depositadas en mares profundos.
Burante el citado intervalo de tiempo el eugeosinclinal
era una cuenca profunda con volcanes submarinog que a ve-
ces emerg{an alge sobre la superficie formando pequefias
iglas, Ocasionalmente en el mismo se encontraban algunas
islas (IGA) que suministraban material terrigeno.

Hacia mediddos del Ordovicico en la parte sur y en el
Ordovicico Tardfo en el norte comienza a llegar el mio~
geosinclinal apalachino gran cantided de material cléeti~
co proveniente de este, eg deécir, del eugeosinclinal, de
acuerdo a ls composgici on del material clastico Yy el au~
mento del grosor de los sedimentos hacia el este, acumu-
lando espesores de mas de 1 000 m de sedimentos terrfge-

.nog’ en algunas areas, La llegada del material clésticé

~desde el este en grandew cantidédes al miogeosinclinal

indica la presencia de una inestabilidad en el eugeoainp
elinal. Es durante el lapso comprendldo entre el Ordovi-
eico Medio ¥y Tardfo que ocurre en el eugeosinclinel la
1lamade orogénesis tectonica, movimientos tecténicqs in-
tensos que provocaron el ascenso del eugeoginclinal, su
rapide erosion y el suministro de gran cantidad de mate-
rial terr{geno al miogeosinclinel, a la vez 1a§ rocas del
sugeosinclinal son plegadas e intruidas y gran parte de
ellas participan en mantos tectonicos que cabalgan las
roocas del eugeosinclinal sobre el miogeosinclinal. El es-
tudio cuidadoso de esta orogen981s realizada en los ulti—
%08 afios ha puesto de manifiesto que la misma fue un pro-
0080 largo que se extendio durante varios millones de
aflos & través del ordovicico Medio y Superior y que al-
oanzd su climex en diferentes tiempos en distintas loca-
11dades.

Hacia finales del Ordov1cico el eugeosinclinal se en-
oontraba emergido sobre el nivel del mar en tanto que el
gran flujo devmaterial"terrfgeno sobre el miogeoginclinal
provocd la formacidn de grendes deltas en &ls

A inicios del' Silurico partes del eugeosinclinal
vuelven & subsidir y se reanuda en ellas la actividad
volcanica. A estas cuencas interiores en el eugeosgincli~
nal se dlrlge parte del material erosionado de las 1slas,
en tanto que otra parte va a parar al m10g9051n011nal. ‘El
gorte del gilurico de este dltimo es mds grueso en su
parte baja (predomlnio de areniscas y conglomerados) mas
finos hacia el Silurice Supegior, lo cuel evidencia la
erosidn y rebajamiento progresivo de las tierras emergi-
des del eugeosinclinal que continuara hasta mediados del
Devonico.

A mediados del Dewdnico se reanudan log movimientos

erosionados en el eugeosinclinal y tiene lugar la gegunda
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gran orogene81s de los Apalaches, la orogénesis acadiana.

Como en el ~ago de la orogen981s taconica, la acadlas
‘na no fue un proceso tectonico que transcurriera simulta-
neamente a lo largo de todo el eugeosinclinal ni tampoco
tuvo ls misma intensidad en todos los puntos.

En la parte norte. del geosinclinal los movimientos
acadianos alcenzeron su maxime intensidad hacia mediados
del Devénico, en tanto que hacia el sur la mayor intensi-
dad de la orogénesis acadiana se alcanza en-el ﬁevgnico
Tard{o. Como en el anterior, también en el miogeosinclinal
llegan una gran cantidad de sedimentos que, al no aser
oompensadas totalmente por la subsidencia, provoca una
regre51on progre31va en el mismo ¥ la crea01on’§aulqt1na
de grandes deltas (delta sw Catsbill).

- Es durante la erogenesis acadiana gue intruyen al eu-
geosinclinil grandes cuerpos magmaticos ¥ ocurre el meta-
morfismo regional de gran parte de sus rocas,

A diferencia del eugeosinclinal en el mlogeosincllnal
no se manifiestan movimientos de plegamientds ni nlngun
tipo de defor@acién'y las cavas devénieas yacen concordan.
temente sobre las capas mes antiguas, B .

Hacia fines del devonico comienzan a formarse en el
eugeosginclinal una serie de cuencas intramontanas que van
a cpntinuar erigindndose y acumulando sedimentos durante
2l Carbonifero y Pérmico, En estas cuencas limitadas por
fallas se acumulan espesores grandes de rocas terr{genas,
muchas veces en condiciones continentales,' origindndose
las primeras capas de hulla.

El gran aporte de material terr{geno al miogeosincli-
nel durante el Devonico Supefior y Carbon{fero provenien--

lte del este en cantifades superiores a la velocidad de su
@#ubsidencia provoca que se acumulan egpesores muy consi-
derables de rocas clasticas, Debido a que ye en el carbo-
affero la vegetacion se habfa extendldo sobre los conti-

nentes y que gran parte de los sediméntos miogeosinclina-

les se originaron en condiciones deltaicas existieron

aquf, en especial durante el Carbon{fero Tardfo, condi-
oiones yue favorecieron la acumulacion de grandes yaci-
mientos de carbor de piedra. Los gedimentos del Carboni-
fero son una t{pica molasa. : )

En el eugeosinclinal durante el Carbon{fero, de acuer-
4o a las determinaciones radiométricas, continug la acti-
vidad intrusiva.

A partir del Carbonifero tiene lugar un decrecimiento
paulatino en la actividad tectonica, del eugeosinclinal,
pnoe la mayor parte de los sedimentos del Carbon{fero y
Pérmico en €l estan poco deformados.

Mientras que en la zona eugeosinclinal las capas acu-
muladas en él1 fueron afectadas por miltiples movimientos
tooténicos, en el miogeosinclinal la acumulaci6n préctié
oamente ininterrumpida de sedimentos continud hasta me-
diados del Pérmico. Las capas Pérmicas del miogeosincli-
nal son fundamentalmente terr{genas y acumuladas en con-
diciones continentales.

Hacia finales del Pérmico y quizas inicios del Tria-
#ico tuvo lugar el plegamiento de las capas miogeosincli-
nales. A estos movimientos se les ha propursto demominer
"Revolucidn Apalachiana", en el supuesto que ellos de-
terminaron las rasgos fundamentales de la estructura del
cinturon de los Apalaches, Esto en realidad no es as{
pues, como hemos visto, la estructura de los Apalaches
se¢ ha logrado por la accidn combinada de las orngénesis
taconica y acadiana conjuntamente con estos Ultimos mo-
vimientos pérmicos. Por ellog,es mas correcto denominar a
este episodio como orogénesis alleghaniana (por los mon=-
tes Alleghany, donde se manifiestan bien.

Durante la orogénesis alleghaniana las capas miogeo-
einclinales fueron empujadas en direccidn a la plataforme



"es decir, en rumbo IW. Este movimiento tectonico fue pro-

pulsado por la gravedad debido al ascenso de todo el gép—
ginclinal a finales del Pérmico y quizas inicios del

. . ~ ’ - i .-‘-
»Tr1531co. Se creo entonces una pendiente regional dirigi-

da del geosinclinal hacia la plataforma y las capas del
miogeosinclinal comenzaron a deslizarse en forma de enor-
mes mantos tectonicos sobre las capas de sedimentos mas
plasticos (arcillosas) que servian como especie de lubri-
cantes de la base de los mantos. A la vez que las cavas
miogeosinclinales se deslizaban hacia la plataforma de
enormes escamas tectonices las capas dentro de cada uno!
de estos mantos se plegaban formando pliegues tumbados en
la misme direccidn del movimiento,

“emos, en este caso, una diferencia bien marcada eh-(
tre los movimientos orogénicos en el miogeosinclinal y el
eugeosginclinal, Mientras que en el segundo como observa-
mos durante la orogénesis tectdnica y acadiana, con log
movimientos orogénicos ge relacionan la intrusidn de gran
parte de sus rocas, acompafiado por el cabalgamiento del
eugeosinclinal sobre el miogeosinclinal, en este (el mio~
geosinclinal) los movimientos orogénicos no estan acompa-
fiados de actividad intrusiva alguna ni por el metamorfis-
mo regional de sus capaS,. -

Con la orogénesis alléghaniana ge cierra la historia
geologica paleozoica del geosinclinal apalachiano,.

’ : .
Desarrollo geologico de la platgforma norteamericana

durante la era Paleozoics

La plat;forma norteamericana constituye el segundo
gran elemento tectonico de la América del Norte. Ocupa
una. gran poéicién central corf respecto a los dos cinturo-
nes plegados que la bordean, el de los Apalaches al este.
y de las Cordilleras al oeste, La plataforma incluye al
escudo canadiense y a las capas poco dislocadas que lo
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bordean., )

. la plataforma norteamericana consta de dos niveles
egtructurales: el basamento, constituido por rocas pre-
cambricas generalmente muy deformadas similares a las
que forman el escudo canadiense y la coberiura formada
por rocas cambricas o mas jovenes con yacencia suave,
Ademés, el hecho de que las capas en la plataforma estén
muy poco plegadas, salvo en contadas localidades y que en:
grandes distancias se pregenta cagi horizontales, la pla-'
taforma se diferencia de los geoginclinales que la flan-
quean por el espesor mucho menor de los sedimentos acumu-~
lados en ella. En muchas areas de la plataforma norteame-
ricana el espesor total de las capas paleozoicas no pasa
®e unos centenares de metros, en tanto que los sedimentos
de igual edad en los geosinclinales llegan a 10-15 km y
8 veces mas, .

A continuscion se esbozaran los rasgos esenciales de
la evolucion de la platafbrma durante la era Paleozoica,

En ningﬁn punto de la plataforma norteamericane han .
gido hallados sedimentos del Céambrico Inferior y, por
ello, se supone que, a inicios del Cambrico, la platafor~
me se encontreba emergida y suministraba material clasti-
co a log geosinclinales que la bordean, como vimos en el
caso del apalachiano, Hacia el Cambrico Medio comenzé una
transgresidn marina de los geosinclinales en direccion a
le plataforma, pero la misma no se 1llevo a cabo en gran
escala hasta el Cambrico tardfo euyos sedimentos tienen
mas amplia distribucidn y descansan directamente sobre el
Precambrico en la mayor{a de las localidades.

La transgresién del Cémbr%co tard{o se 1llevd & cabo
sobre una superficie que, aunque bastante reducida por
los procesos denudativos, no era un peniplano perfecto
gino una region bastante llana en la cual sobresalian al-
gunas elevaciones pequefias formadas por rocas mes resis-
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tentes. Bn direccion o estad elevaciones el espesor de.
las capas cambricas disminuye e incluso pueden no haber
sido cubiertas por los sedimeatos, Las capas cambricas no
alcanzan en ningin punto espesores mayores de 300 m en la
plataforma y este generalmente es mucho menor. En las
cercanfas de la plataforme los sedimentos del Cembrico -
Superior son clésticos (areniscas, lutitas) pero mss le-
jos transicionan a rocas carboné¢adas. ) :

A inicios del Ordovicico continud la trans residn
iniciada en el Cambrico que sge e&tendié a todas las pla-
taformas que fue as{ casi totalmente cubierta pox mareg‘
gomeros {incluso el escudo canadiense). En estas condi-~
ciones, dada la ausencia de tierras emergidas de conside-
raeién, se acumularon en el fondo de este mar sedimentos®
calcareos. T A

Hacia finales del Ordovicico Inicial hubo una rapide
regresidn seguida de una nuever transgresidn, pero mas li-
mitade que la del Ordovicico Inicial. El hecho mas sobre=
saliente en la historia del Ordovicico en la plataforma
norteamericans es el desarrollo de una serie de domos
(anticlinales) y cuencas (einclinales). El desarrollo de
esta estructura fue prolongado y se reflej6 en el cardc-
ter de los sedimentos que se acumuiaron, sobre ellas. Los
domos se caracterizan por poseer un corte menos potente

de sedimentos que las regiones adyacentés y estos se acu~

mularon en aguas someras, puesto que son estructuras as-
cendentes. =g 3 , e MG

Con las cuencas o sinclinales sucede lo inverso. Es—
tas estructuras prolongan su distancia durante todo o
gren parte del Paleozoico. ; ) '

Los movimientos orogénicos dél éeosinclinal apala-
chiano durante la orogénesis tecdnica no se reflejaron gn
la sedimentacidn de la plataforma y durente el Silirico
casi toda la sedimentatidn fue de cardcter calcéreo, El

k4

Silirico fue un perfodo en el cual, en las condiciones de
¢clima cdlido existente en los mares someros de la plata-
forma, se formaron numerosos arrecifes (estos son muy
buscados en la actualidad por ser, a menudo, magnificas
trampas para el petrdleo).

Un desarrollo particularmente interesante tuvo una de
las cuencas antes mencionadas, la cuenca de Michigan. Qsé
ta cuenca experiment6 durante el Sildrico una subsidencia
muy intensa, acumulandose en ella mas de 100 m de sedi-
mentos, gran parte de ellas evaporitas. La acumulacidn de
evaporitas en la cuenca de Michigan se estima ocurrid por
el hecho de que la cuenca estuvo rodeada por un cinturdn
de arrecifes que impedfen su comunicacion libre en el mar
abierto., Las aguas sufrian una intensa evaporacién ¥ pre-
sipitaron las sales (fige 4¢7)e

i A =
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Fig. 4.7 Esquema de un arrecife sildrico.

e
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A fines del Silurico e inicios del Devpnico vuelve a
desarrollarse otra regresién y gran parte de la platafor-
ma emerge volviéndose a iniciar una nueva transgresiénva
mediados del Devonico, En la margen oriental de la plata-
forma la sedimentacidn es afectada por los movimientos
acadianos y a la regién,suroriental de la plateforma lle-
gan volumenes considerables de sedimentos clasticos. Una,
situacidn similar se mantiene a inicios del Carbonifero,

21 acontecimiento mes importante de la historia dei
Carbonifero en la plataforma norteasmericena es el amplio
desarrollo de la sedimentacion ticlica con la cual se re-
lacionan 1mportantisimos yacimientos de carbon.

Fig. 4.8 Ciclatema (interpretacion de
R.C. Moore).

4

La acumulacién de sedimentos ciclicos de capas de
b & > 3 2
earbon es un fenomeno que no ge limits solo a la plata-
forma sino que, como ya vimos esta muy extendido en el

‘Carbonifero del miogeoginclinal de los Apalaches. En ge-

nersl, en toda la plataforma la sedimentacion tiene ca-
racter ciclico (ciclotemas) pero el tipo varia del mio-
geosinclinal a la plataforme (fig. 4.8). En el primero

log sedimentos continentales ocupan la mayor parte d= le -
ciclotema y las capas marinas estdn pobremente represen-
tadas y, en algunos tipos de ciclotemas, ausentes, A me-
dida que nos desplazamos en direccion a la plataforma, la
cantidad dé capas marinas en el corte de los ciclotemas
sumenta paulatinamente y junto con ello, el material cal—

ocareo también se hace mas importante.

El inicio del Pérmico lleva aparejado una reduccidn
considerable en las dimensiones de los mares situados so-
bre la plataforma en los cuales continuaron depositéndose
sedimentos calcareos con una marcada ciclicidad. En la
parte occidental del estado de Texas se desarrollo una
gran barrera arrecifal que aislo a parte de la cuenca y
cred condiciones favorables, junto con el clima acido
existente entonces, pafa el aumento progresivo de la sa-
linidad y la precipitacién de evaporitas a partir de las
aguas. El frente arrecifal eata representado en la actua- -
lided por calizas organégenaa masivas y se extendia a lo
largo de muchos centenares de km , En las rocas de esge
enorme complejo se han hallado numerosos yacimientos de
petroleo.

Algunas consgideraciones gobre el desarrollo de la

Plataforma Norteamerlcana en el Paleozoico

Trataremos de hacer algunas conc&usiones sobre el
desarrollo geologicq_del Paleozoico en la Plataforma. En
primer lugar salta a la vista la enorme variabilidad de
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la paleogeografia. A lo largo de tods la era ge suceden

una gerie de transggresioneg y regresiones que hacen que

los limites entre lss tierras y_mares fluctien considera-
blemente & diferencia de lo que habiamos observado en el

geosinclinal apalachian6 que presenta, desde ese punto,
una egtabilidad paleogeograflca mayor. '
Egtag fluctuaciones en la paleogeografla no _gon indi-
cadorag, por oirs parte, de una gran inestabilidad tectdm
nice en la plstaforma, sino se deben al hecho de que 1g
misme en su casi totalidad pose{a un relieve bajo y log
movimientos degcendentes: de algung intensidad provocabgn
transgresiones marinasg de sonsideracidn exteggiéggose el
mar por millones o decenss de millones de kgz 2. Bl proce=~

so inverso también ocurria; los mares que cubrfan la pla-‘*

taforma eran, en la casi totalidad de los casos, mares
muy someros con profundidades.méximas del orden de las
varias decenas de metros. Cuslquier movimiento ascendente

de poca intensidad pero que abarcara grandes éreas, deter-

minaba el surgimiento de regresiones muy amplias.

Puesto gue sobre la mitad sur y el borde occidental de
de la platéforma ge acumularun durante el Paleozoico espe-

gores de sedimentos de varios centenares y, localmente,
de varios miles de metros podemos conclulr que, en gene-
ral, la plataforms durante la era Paleozoicg manifegto
una tendencia a la subsidencia sobre grandee areas de la
plataforma el espesor de las capas paleozoicze es de al-
gunos centenares de metros en tanto que la duracidn de la

era es de unos 350 m.a , es decir, que sgobre areas muy am-

plias la plataforma presentc una subsidencia promedio de
aproximadamente 1 a 2 m por cada millon de afos transcu-
r}idds, Egto nos da una idea de la lentitud de los movia
mientos de la plataforma. Ahora bien, ee Aeceesario tener

claro que durante el Psleozoico la plataforma no se porté

como una enorme losa YJue subfa o descend{a uniformemente

6

en toda su extensidn. Dentro de le misms exist{an cuen-

cag o sinclinales, como el Michigan, en los que llegaron
a acumlar varios.miles de metros de sedimentos 'y se de~
garrollaron enormes domos o anticlinales con tendencia a
elevarse, en los cusles la acumulacion de sedimentos fue
muy egcasa o que incluso mantuvieron como zonas de ero-

gidn suministrando materiasl terr{geno a lag areas adya-
centes,

" En la plataforme no se llevaren a cabo movimientos
orogénicos y solamente como consecuencia del desarrollo
de los anticlinsles y sinclinales sge produjeron enormes
pliegues de gran radio en los cuales la yacencia de lasg

. .
soapas es de sélo algunos grados como meximo.

Solamente en algunas dreas de la plataforma, situadas
cerca del geosinclinal de las cordilleras, tuvieron 1ugar
deformaciones de alguna intensidad, pero puesto que fend-
menos similares tuvieron lugar también mds tarde en el
Mesozoico y Cenozoico déjaremos pera entonces su estudio,.
’ En la plataforma por ﬁltimo, no se llevd a cabo nin-
gin tipo de actividad magmdtica efusiva durante la era
Paleozoica.

Desgrrollo geolégico del geoginclinal de las cordi~

lleras durante le ers Paleozoica )

Al oeste de la plataforma norteamericana a lo largo
ae la era Paleozoica se desarrolld otro geoginclinalk, el
de las Cordilleras. Como en el caso de los Apalaches el
geoginclinal cordillerano presentq dog regiones con eg-
tratigraf{a, tectonica y magmatismo diferentes: el mio~
ge081n011nal, gituado adyacente a la plataforma y el eu-
ge051ncllna1, situado mds al oeste, Las caracteristicas
de ambos son parecidas a la de los Apalaches por lo que

no sbundamog gohre el tema.



En el estudio del Paleozoico analizamos lag cordille-
ras de EE.UU donde se conoce bien su evolucion geolégica.

En muches aspectos las caracter{sticas del miogeosin-
clinal en las Cordilleras son muy parecidas a las de su
homélogo de los Apalaches, El corte paleozoico comienza
con sedimentos clasticos del Cambrico Inferior, areniscas
¥y lutitas provenientes de la plataforma. El eesto del
corte hasta el Devonico se compone principalmente de va-
rios miles de metros de® sedlmentos calcareos deposgitados
en aguas someraSp Como en los Apslaches también el espe-
gor de cada uno de losg sistemas disminuye en direccidn a
la plataforma, donde en ocasiones incluso se acuifian.

A inicios del Carbon{fero ocurrid la llamada orogéne-
gis antleriana fue produjo la determinacion de las rocas
eugeosinclinales y su cabalgamiento sobre las capas, del
borde occidental del miogeosinclinal. Los estimados del
desplazamiento horizontal de los mantos durante esta oro-
génesis son enormes por ejemplo, el manto Robert Moune=
tainsg se estima que tiene un desplazamiento de 90 a 100 m
y quizés mas. A pesar de esto, los movimientos no afecta-

.ron a todo el eugeosinclinal, limitéandose a los actuales

estados de Nevada y Utah y en gran parte del miogeosin-
clinal continud la sedimentacién calcarea. La orogénesis
se extendid hasta fines del Carbonifero.

Los sedimentos pérmicos del miogeosinclinael son en su
mayor parte calcareos y sélo se scumulan egpesores consi-
derables de material clastico cerde de algunas islas del
borde oriental del eugeosinclinal.

Las capas eugeosinclinaleg estan compuestas por rocas
volcénicas, sedimentos terrigenos y silfceos con espeso-
resg de muchos miles de metros. El eugeosinclinal se ca=
racterizé en general, por ser una zona de subsidencia
continua aungue localmente ge desarrollaron algunos movi-
mientos de plegamientos, el mas importante de ellos la
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orogénesis_antleriana con sus grandeg éabalgamientos.
No hubo gin embargo nada similar por su magnitud a
las tres grandes orogénesis de los Apalaches.

E_g;gg;gg de le América del Sur en la era Paleozoica
Desdé el punto de vista estructural en la América del

Sar pueden distinguirse dos grandes estructuras: la pla-
-fafcrma guramericana y el cinturon orogenlco de los An-
des,

Los Andes ocupan todo el borde occidental y norte del
eontinente, El resto aparece ocupado por la plataforma.

La plataforma suremericana posee una estructura mas
compleja que la norteamericans y en ella se distinguen
tres escudos: el guyanés y los brasilefios occidental y
oriental, divididos por cuatro-grahdes ginclinales: los
del Amszonas, San Frencisco, Paranaibo y Panamd. Los es-
eudos ge encuentran al norte de la plataforma mientras
que hacia el sur el basamento precambrico es cubierto ca-
gi totalmente por las capas de la cobertura.

Le evolucion geologica de la plataforme suramericana
tiene uuchaézcaracter{sticas gimilares con la norteameri-
eans que-eéfudiamoa recientemente y el breve tiempo dis-
ponible no nos permite entrar en detalles. Hay un hecho
gque sin embargo, merece destacarse por sus implicaciones

en las diferentqs hipétesis gobre la deriva de los conti-

nentes. A fines del Carbon{fero un drea considerable del
este de la plataforma estuvo sometida a glaciacién conti~
nental que canﬁuje & la sedimentacidn de eonsiderables
espegeres: de deaesitos glaciares tlpicos en las cuencasg
del Ghace ¥ las Pampas asf cdome en el sinelinal de Para-

ina. ln el pise.: de lae tillitas en Uruguay se conservan
. incluso rocas cen estrias producldas por el movimiento de

area. La glaelacion ge extendid hasta inicios
€O, Glaclaclones de gimilar edad se produjeron
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en otros continentes: Africa, Australia y ademss en la
India. El estudio de ia= direccion del movimiento de esag
Blaciares del Paleozoico Tard;o muegtre que en alzunas
regiones los hielos se degplazaron areas ahora ocupadasg
por les océggos y cuye coriteza es muy joven (Mesozoica),
Eete hecho unido & otro, ha llevado & muchog gedlogos &
guponer la existencis de un gran continente meridional
1lamado Gondwane gue estaba formado por los actuales
&frica, Augtrelia, Antartlda vy la India que en el Meso—
goico, al iniciarse la deriva continental se desmembrd.

El geosinclinal andino, que es el equivalente surame-
ricano del cordillerano, tiene, como este, una larga evo-
lucidn geolégica.~Com0 en los anteriores geosinclinales
3¢ destaca en este una zona miogeosinclinal adyacente a
la plataforma y el eugeosinclinal mas lejano. )

Al digual que las cordilleras, los Andes no son. uni-
formes desde el punto de vista geolégico distinguiéndose
en ellos varios sectores que de norte a sur son:

a) andes septentrionales (del caribe) que se extien-

~ den por Venezuela y Colombisa;

. b) andes centrales extendidos desde Ecuador al norte
~de Chile;

¢) andes patagonlcos, que van desde el norte de Chile

hasta la Tierra del Fuego y3

d) andes de lag Antillas Meridionales, cadena de pe-

quefias islas gue unen la Américe del Sur con la
_Antértida.

La evolucidn geologlca siguio aqul un curso parecido
al del geosinclinal de las Cordilleras, sin la existen--
cia de grandes orogénesis, U;.hecho may caracter{stico
del geosinclinal andine en el Paleozoico es el de hallar-
se en el depésito glaciares de varias edades: Carbon{ferq
Inicial y Tardfo, Ordovicico Inicisl (?).y Silurico lledio
(?), concentrado en los Andes patagénicos.
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Vida de la era Paleozoica

Las capas Paleozoicas son lag primeras en el regis-
tro eétratigréfico que contienen un abundante surtido £6m
gil y por ello, a partir del Cémbrico, tenemos una idea
mucho mas completa del desarrollo de la vida en el tiem-

PO o

Son las capss Paleozoicas lasg primeras en que puede
utilizarse extensamente el método paleontolégico, por es-
to, revisaremos a continuascion los principales grupos de
fésiles {ndices de la era.

Para las capas cambricas, los fosiles més importantes
gon trilebites, gracias a los.cuales se ha podido divi=
&ir, bastante finamente el corte estratigréfico. Los tri-
lobites continuen teniendo importancia estratigréfica
hasta mediados de la era , gi bien el grupo tiene repre-
gsentantes hasta el Pérmico (fig. 4.9).

9 AT
. Fig. 4.9 Trilobite Ordovicico {Cryptolithus)
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Otro grupo importante de los depositos cambricos son

~ los arqueociétjdos organismos de posicién gistematica du-
dosa. s

A lo largo de toda la era paleozoica tienen gran im-
portancia los braquidpodos, muy abundantes en muchas ca-
pag. ’

Para los depositos comprendidos entre el Ordovicico y
Devénico‘lnierior son de gran importancia los graptoli-
tos, organismos hemicordados de cuerpo blando, que ge
conservan gobre todo en los depésitos de aguas profundas
y gracias a los cuales las capas de las citadas edades
acumuladas en esas condiciones pueden dividirse muy fine-
mente, Otro grupo de fésiles muy importantes en la estra-
tigraf{a,pa;eozoica son los ammonoideos, muy significati-
'vos a partir del Ordovicico. :

Otros grupoé talesg como los corales, nautiloideos,
peces, diversos tipos de plantas, foramin{feros bentoni-
cog, etc también tienen importancia para la datacion de
las capas paleozoicas (fig. 4.10 y fig. 4.11).

Fig. 4.10 Braquidpodos silliricos (género Pentamerida).

Fig. 4.11 Cef?lbpodo paleozoico (Ammonovideo del género Manticoce-
ros).

Pasamos a discutir algunos problemas y hechos de
gran importancia en el decursar de la vida paleozoica.

El primero de ellos es el origen de los vertebrados
que incluyen e los organismos con esqueleto interno: pe-
ces, anfibios, reptiles, aves y mam{feros. Los primeros
vertebrados que aparecen en el registro geolégico son los
peces y es a partir de ellos que evolucionan los demes
grupos. Los primeros restos fdsjles hallados se encuen-
tran en capas del Ordovicico Medio Y Superior en América
del Norte y en el Ordovicico Inferior en la Union Sovié-
tica.
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Nb.eeté claro a partir de que grupo de organismos
evolucionaron los peces, Se supone que sea a partir de
hemicordadod, que a su vez se derivaron de grupos inver- .
tebrados como los equinodermos o los anélidos. .Puesto que
exiaten ya restos de peces bien definidos en las capas del
ordovicico Inferior es posible que el grupo haya surgido
antes, en el Cambyico, aunque esto es hipotético dada la
ausencia de restos fosiles de peces en ese'sistema.

Los peces alcanzaron un rapido desariollo en el Silu-
rico y Devénico.

Bs en el DNevdnico el momento en que, a partir de de-
terminados grupos de peces, surgen los anfibios. Esto es '

uno de los pasos evolutivos mas transcendentales y también,

mejor registradoe
En lag aguas dulces del Devonico vivio un grupo de

peces Gseos, los crossopterigidos. Los trossopter{gidos

tienen une estructura del craneo, columna vertebral y de
las aletas similar a la del craneo, columna vertebral y
extremidades de los anfibios mas antiguos hallados en ca-
pas del Devdnico Superior en Groenlandia.

Ademes, se sabe que los crossopter{fidos posefan pul-
mones que les permit{an regpirar el oxigeno directamente
d-1l aire (como en la actualidad hacen algunos peces).

Los anfibios mas primitivos conocidos son los del gé—
nero Ichtyostega que son un tipico eslabdn intermedio ‘en-

tre ;os peces (crossopter{gidos) ¥y los anfibios mas desga~ -

rrollados. Restos bien preservados permiten observar tam-
bien que la cola de estos primeros anfibios era escamosa,
_similar a la de los crossopterigidos (fig. 4.12).

Log anfibios primitivoé hén sido encontrados en capas
continentales o deltaicas. Los mismos parec{an’haberse'
originado debido a la progresiva adaptacién de los crog«
sopter{gidos a-la vida de la tierra, p}opulsados por las
condiciones ambientales, puesto que en las sequfas ge se-
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caban o convertian en charcos los arroyos y rios en que
viv{anvalgunos de estos peces, lLos crosSOpter{gidos que
ten{an unas aletas fuertes, musculosas y eran capaces de

' respirar el 02 directamente del aire fueron cavaces de

caminar distancius cada vez mayores buscando el agua don-
de.pod{an vivir y fueron condicionando cada vez még sus
extremidades a la vida sobre la tierra, transformando las

aletas en patas, -

Fig: 4.12 Surgimiento de los anfibios. En la figura a la izquierda

' estd representado un anfibio devdnico (laberintodonto). En
las figuras a la derecha aparece un pez pulmonado de vdni-
co (crossopterigido).

Durante el Carbonifero smrgen los primeros reptiles
a partir de algunos grupos de anfibios. Los reptiles ha-
bran de evolucionar rdpidamente y ya en el Pérmico cons-
tituyen el grupo de animales dominantes sobre la superfi-
ele de los _continentm- deéplazand-o-de ese lugar a los
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anfibios. . )

En la era paleozoica ocurric otro hecho que tuvo
trascendental importancia para el desarrollo de la vida y
fue la aparicién de las primeras plantas terrestres, cu-
yos mas antlguos restos fosiles aparecen en el Silurico
Superior y que ya son muy abundantes en los sedlmentos
continentales y deltaicos del Devdnico. Se estima que las
primeres plantas terrestres evolucionaron répidamentevy
ya en el Carboniferoc exist{a una flora variada formada
por helechos, lepidolitas, etc, que habitan los grandes
pantanos desarrollados en muchas regiones del planeta. y
a partir de cuysa descomposicién en las aguas pantanosas
(turba) y posterior enterramiento originaron los grahdes
yacimientos de carbdn en ese periodo. RN

Este hecho no solo fue'de gran importancia en-la evo-
lucién de las plantas, sino que repercut16 enormemente en
el desarrollo de los animales pues cred en los continen-
tes un ambiente mucho mds favorable para ellos.

Por ultimo la aparicién de las plantas, primero en
las zonas pantanosas de los continentes y con posferiorﬁ—
dad, su extensidn a regiones topograficamente mas eleva-
das provoco un cambio sustancial de la naturaleza de los
procesos de meteorizacion y erosiocn que cecmenzaron a ser
entonces muy semejantes a los que podemos observar en la
actualidad.

Las plantas evolucionaron répidamente sobre la super-
ficie de los continentes, Durante el Devénico, Carbonife~
ro e inicios del Pérmico ia flora dominante en los conti-
nentes era de helechos, lepidolitas, cordaites, etfc.

En el Pérmico Tardfo ocurre un cambio de la composi-
cién de la flora dominante %pareciendo grupos mes evolu-
-clonados: confferas, cycadoceas, etc, tipo de flora que
ha de ser la predominante hasta casi el final de la era
Mesozoica,

Hacia fines del Paleozoico, en el Pérmico, oeurrio
la extincion de muchos grupos de organismos que ‘se hab{an
desarrqllado durante la era. En el Pérmico desaparecen
los Ultimos trikobites, asi como varios gfupos de caraco-
les y equinodermos. Los braquiépodos muy abundantee en la
era, sufren una gran declinacion a fines del Pérmico de-
sapareciendo muchos géneros, al igual que. los anmonoideos.

Loa vertebrados también se vieron afectados ¥y muchos
grupos de peces caracterlstlcos en la era Paleozoica de-

saparecen a fines del Pérmico, . .
Las causas de esta gran extineién, que abarco a gru-

pos de organismos muy variados, que vivian en ambientes

muy distintos, no ha podido ser satiafactoriamente expli-
cada., No fue, sin embargo, ninguna subita cﬁtéstrofe en
el desarrolle del planeta pues no hay ningun vestigio
geologico de la misma Ys ademés, muchos grupos de’ orga=
nismos traspasaron, sin afectaciones, el llmlte entre e~
Pérmico y el Trideico.
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CAPITULO 5 LA ERA MESOZOICA

La era Mesozoica recibe su nombre por la peculiaridad
0, més bien, grado de desarrcllo de la fauna fosil halla~
da en sus capas. El nombre proviene de las voces griegas
meso: medio, zoo: animales. Las formaes de vida encontra=-
das en las capas mesozoicas presentan un grado de evolu-
cidn mayor que el observado en los fosiles paleczoicog.
La era Mesozoica fue, con respecto a la vida terrestre,-
la era en que predominaron los reptiles, los cuales al-
canzaron una gran variedad y, en algunos casos, enormes
dimensiones. Fue esta también la era que vio el surgi-
miento de los mam{feros y aves. Entre los animales mari-
nos tuvieron un gran desarrollo los ammonites. Durante

egta era se originaron también los primeros foramin{feros,

planctonicos con caparazgn calcareo, hecho que tuvo una

gran importancia pare los procesos, de sedimentacidn en
los mares. Las plantas dominantes en la sctualidad, los
angiospermas, inician su desarrollo en ests area.

- . . 4
La era Mesozoica se divide en tres periodos que son

los siguientes, de mas antiguos & mds jévenes; (tabla
5.1)- |

Tabla 5.1
Inicio Final
(en mea. de la act,) (en m.a. de la act.)
Tridsico 225 185 Duracidn de la era
Jurdsico 185 135 160 x 10° afios
Cretdcico 135 Py 65

Cada uno de estos periodos se dividen en épocas (se~
ries). El Trissico y Jurssico se dividen en tres series,
el Cretacico en dos. En Cuba, hasta el momento, no se
zonocen dep5éitos paleontolégicamente datados. mas anti-
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guos que el Jurasico por ello daremos aqui la aivisidn
detallada (en pisos) sdlo del Jurasico (desde el medio) y
Cretacico.
Jurasico
Superioxr Tithoniano
(MALNM) Kimgegiano
Oxfordiano

Medio | Calloviano
(DOGGER) : Batoniano
‘ Bajociano

Inferior
(LI4S)

Cretacico
Maestrichiano
Campaniano
Superior Santoniano
Coniaciano
Turoniano
Canomaniane

Albiano
Aptiano
Inferior Barremiano

Hauteriviano

Valanginiano

Berriagiano

Los tres sistemas mesozcicos fueron definidos duran-

te las investigaciones geologlcas de principios del siglo
XIX en Europa Occidental, El Triasico recibe su nombre
debldo al hecho de qle en Alemania las capag de este sig-
tema se d1v1den en tres secuencias bien definidas. Bl

89



sistema Jurasico toma su nombre de las montafias Ime gi-
tuadas en la region frontal de los Alpes @n Francia ¥y
Suiza. El sistema Cretacico toma su nombre de la abundan-
cia de cretas en las rocas de esa edad de la cuenca de :
Londres-Paris. Las series y pisos reciben también sus
aombres de localidades donde ellos se encuentran bien de-
sarrollados y que son, en muchos casos, las localidades
tipos. Asi, por ejemplo, casi todos los pisos del Creta-
cico toman sus nombres de localidades del Sur de Francia
donde el corte cretdcico es muy complejo ¥y fosil{fero. La

’ 3 - 03 =
ﬁnica excepcion es el Mamestrichtiano cuyo nombre proviene

del Meestricht, Holanda.

El {ndice inferior de la era Mesozoica ya fue estudia-

do al tratar la era Paleozoica. BL 1fmite superior viene'
dado por la desaparicién, a fines del cretécico de varios
grupos muy caracterfisticos de la era tales como los ammo-
nites, dinosaurios y otros reptiles, etc.

Evolucion geoldgica de la Américe del Norte en la era

Mesozoica

Durante su desarrollo mesozoico el plan estructural
de la América del Norte se va a modificar sustancialmente
con respecto al mostrado durante la era Paleozoica. Deg~
Eués del Trissico cega la evolucion geosinclinal\de log
Apalaches y estos se inceprporan al régimen tectdnico de
plataforme a partir del Jurésico. Previamente, & fines

de la era Paleozoica, habfe cesado -su evolucion el geo=-
sinclinal Anachita. Por esto, el area ocupada por la pla-

taforma norteamericens a mediados de la era Mesozoica era
bastante mayor gque durante ¢l Paleozoico, E1l plan estruc-
tural se simplifica y pasa a ser, en este agpecto, simi-
lar al de la América ds€l Sur: un geosinclinal a lo largo
del horde pac{fico, el de las cofdillerasfy el resto del
area ocupada por la plataforma. a lo largo del nuevo bor-

de sur de la plafgforma ~
; s en el lugar g ;
tillas Mayores, gar db las actuales An-

comienza a partir del Jurasi
: co el -
rrollo del 8eoginclinal de la o

puente o lazo de unidn entre
les americanog:

8 An¥illas que sirve de

‘ los dos grandes geosinclina-
el andino y el cordilleranc,

-
oiluci

Incorporscien s la plataforma

No se conocen en los Apelaches rocas del Tridsico In-

ferior y Medio Y todo parece indicar que durante ese i
tervalo de tiempo, el geosinclingl apalachiano estuv T
jeto a la ero?iéh denudadora de lag montafias formada: :E:
::::esia o?ogen?sis allagheniana, Log gedimentos del Trig-
. perior sin ?mbargo alcanzan enormes espesores, Log
sedimentos del Trigsico Superior se encuentran local;
dos en ?na serie de cuencasg alargadas tno de cuyos flza-
cos esta siempre limitado poi fallas con buzamient :n—
to (normeles), Estas cuencas se disponen paralelaso i e
rumbo de lasg egtructurag antiguas o lasg cortan ba‘oa' n
\10 muy bajo y la mayor parte de ellas estan locali el
9ob{e rocas del eugeosinclinal, ‘ P
estan formados totalmente por ro
rados, areniscas, alemonitag y 1
grises. En la distribucidn de eg

Los sedimentos tridsicos
cas cldsticas: conglome—
utitas de colores rojos o
tos sedimentos en las -

Entre las cuencas se encuent

ran bloques constituf
o ui
bor rocas metamorgicas e intrusi -

vas del eugeosinclinal
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Fuente de suministro constituida por terrenos de rocas
igneas y metumorhcas :

CUENCA
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Fig. 5.1 Esquema de las condiciones existentes durante la acumula-
cidn de las capas del Grupo Newark en los Apalaches.

Existen numerosas evidencias. que indicen que. egtos
g se acumularon en condiciones continentales
En eltos se han encontrado numero-

otros vertebrados ¥

sedimento
fluviales y lacustres.
gos regtos fdsiles de dinosaurios;
plantas terprestres. En las capas de lutitas se encuen—.
"tran, con cierta frecwencia, grletas de desecaclon. Exis~
ten numerosas evlde301as también en las texturas de losg
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gedimentos. -

'E1 espesor de los sedimentos del friagico Superior en
los Apaleches es en todas las cuencas de varios km . En
la literatﬁrg geolégica estas capas son conocidas como
grupo Newark, el cual se divide en numerosas formaciones
en las diferentes cuencas.

Intercalados entre los sedimentos del grupo Newark se
encuentran mantos de lavas basalticas y sills, diques de
diabagsas, Uno de estos sills es muy conocido en la lite-
ratura geolégica mundial por lo'maghificamente que se ma-
nifiesta en €l la diferenciaeicn grav1tacional (8ill de
Palisades).

; Evidentemente capas del grupo Newark se originaron en
cuencas limitadas, al menos por un flanco, por fallas, a
1o lafgo de las cuales subsgidieron. Los blogues adyacen-
tes a las cuencas se levantafon,por el contrario, répida-
mente y sumlnistraron gran cantidad de material terrlgeno
a través de los rios que los drenaban y desembocaban en
las cuencas vecinas. A lo largo de las fallas subid el
magne basaltico a la superficie o bien intrusiond a lo
largo de los planos de la estratificacion.

La presencia de fallas normales limitando a las cuen-
cas indica que en ege sector de la corteza terrestre
exist{an egfuerzos de traceion. Lo mismo sefiala la yacen=-
cia suave de los sedimentos del grupo Newark que forma
extengos monocllnales as{ como la presencia de dlques y
gills. Por otra parte la estructura presente indica que
esos esfuerzos de extension se orlglnaron por un movimien-
to ascendente en forma de boveda de todo el geosinclinal,
En los partes apicales de esta boveda, debido al estiba-
miento sufrido por la corteza se crearon fallas normales
& 1o largo de las cuales subsidieron algunos b10ques, en
los que se acumularon las capas del grupo Newark. Algunos
perfiles geol6gicos indican claramente este proceso.
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Con este gran levantamiénto en forma de bdveda, ter-

mina la evolucidn geosinelinal de los Apalaches (mov. pa~
lisodianog. (Tal tipo de movimiento, con la consecuente
formacion de cuencas molasas como las del grupc Newark es
miy caracterfstico del egtudio final de muchos geogincli-

eg, En muchog casos, como en este, hay una actividad
{gneg bésgca igtrusiva y efusiva acompafisndo el ascenso »
del geoginclinal ya que los esfuerzosg de extensidn provo¥
can la cregcién de grandes fracturas que sirven de canal
al magme proveniente de las partes mas profundas de la
corteza o del manto superior, .

A partir del Jurésico los Apalaches se incorporan al
régimen tectonico de la plataforma, Durante el Jurasico
las elevaciones surgidas por los movimientos polisodianos
fueron peniplanizados y, a inicios del Cretacico, este
peniplano fue transgredido desde el este por las aguas
del Atlentico que lo cubrieron en gran medida.

Evolucion de ls plataforma norteamericana durante la

‘'era Mesozoica
Como ya se sefialo antes, durante la era Mesozoica la
plataforma norteamericana amplid su area considerablemen-
te a cuenta de labincorporacién a ella de los antiguos
geosginclinales de los Apalaches y Oauchita. ) )
A @iferencia de la era Paleozoica donde en gran medi-
da la plataforma fue transgredida por el mal en numerosas
ocasiones y cubierta a veces casi totalmente (Ordovicico
Inicial), durante toda la era Mesozoica grandes éreas de
la plataforma permanecieron emergidas manteniendo una
tendencia al escenso manifestadﬁ ya desde el Pérmico. Com=
.Jmno drea de subsidencia en la plataforma se preservan sdlo
su borde occidental adyacente al geosinclinal de las Cor~
‘dilleras y, durante el Jurasico y Cretacico, las nuevas
Ereas.periféricas incorporadas & ellas (Apalaches y Oau-
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chitas),

s ths detendremos a estudiar algo mas detalladamente 1g
gi:n::ia mesozoica de la plataforma en las siguientes re-
a) llanura del Golfo de Méxic
Bahamag; -
b) borde occidental de 1g plataforma (Montafias Roco- |
sas de EE.UU). :
Borde occidental de la plataforma. El borde oegte de
lg Plataforma norteamericana tiene un d
co muy %nteresante a partir de la ers
que estd {ntimamegte relacionada con los sucesog que
tganscurrieron en el veecino geoginclinagl cordillerano
Los sedimentos del Trigsico ¥y Jurdsico (fig, 5.2).
son, en su mayor parte, continentales, algunos de ellosg
formados en condiciones desérticas. Un magn{fico ejempl
de estos depdsitos son lag Areniscas Navajo del Jurézi .
en la que estd muy bien manifestads 1 estratificaciénco
cruzade a gran escals que junto con o
que la formacidn es un depdsito de g
Otras formaciones continentales de e

tambien famogag por los magn{ficos restos de dinosaurie
breseryados en ellos como 1a~Formaci6n Morrison del i ?
sico Superior, Hacig el Norte y el Oeste estas‘ca a con
tinentales transicionan g sedimentos marinos, pe oo
E*iste una marcada regularidad en los espesores de
los sedimentos tridsicos ¥ jurdsicos
de espesor de Este a Oeste, '

- eEn el bord? oriental de lag Montafias Rocosag tienen
gpesor in81gn1ficante, perd cerca del 1{mite con el

¥ la plataforms de las

esarrollo geoldgi-
Mesozoica, historia

tros rasgog indice
unas deserticag,
ste intervalo son

los mismos aumentan
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Fig. 5.2 Columna estratigrafica de los depdsitos mesozoicos en la
meseta de Colorado. :

Los sedimentos tridsicos y jurésicos son en su mayor
parte terr{genos ¥y los datostgobre la variacién de su
composicién granulométrica indican que provienen de la
erosion del geosinclinal al este.

En el Cretdcico ocurre una gran transgresiénvmarina
en la mitad occidental ‘de la plataforma norteamericana

%

de sedimentos,
Un andligi
del Qretdcico

: S (Jowa y Kansas) de qigtes

&
LU

- ‘ g & plataforig el
orte del sistema egtg constituido a 1 . P

centenares de metros de sedimentog
ton una secuencia de areniscag uec
te spbre las capas mas ant : 4
Yy lutitas,

C sumo de wvariog
El corte ge inicig
. . acen transgresivameﬁ~
o lguas. Mas arribg Yacen calizag
estos sedimentos gon marinos 7
v 2 °
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y estas a marinas terminando por Ultimo por acufiarse, nos
demuestra que durante los movimientos orogénicos las ro-
cas fueron deformadas en repetidas ocasiones, Cada pulsa-~
cion orogénica, ademss de deformar las rocas implicaban
un movimiento ascensional que determinaba la entrada en
la cuenca de material terr{geno mas gruesb. Cada pulsa-
cidn ere gegulda de un per{odo de relativae tranquilidad
en que las montafins eran rebajadas por la erosion y dis—
minuida la granulometrfa del material aportado. Egtos mo-
vimientos son conocidos como orogénesis lanamf{dica. -

Los sedimentos mds jévenes del Cretacico en todo el
borde occidental de la plataforma son de origen continen-
tal con capas de carbdn que constituyen yacimientos (Fm
Javanie). Estos aep5sitos son cubiertos concordantemente

por sedimentos del Paleoceno de similares caracterfsti~
cas,.

A diferencia de los sedimentos mas antiguos del Cre-
tacice que fueron acumulados en una cuenca ﬁnica, las ca~
pas de la Fm Javanie y los sedimentos paleogénicosrque
‘los cubren ge depositaron en cuensas aigladas separadas
por cordilleras en ascenso., Hacia el final del Cretacico
las deformaciones de la orogénesis 1anamfdica, que hasta
entonces solo afectaron al area adyacente al geosincli-
nal, se trasladaron a la parte occidental de la platafor-
ma. Este proceso, sin embargo, sera estudiado mas tarde,
al llegar a la era Cenozoica.

Llanura del Golfo y Atlentico y la plataforms de Ba-
hamag o

A lo largo del borde sur oriental de la plataforma
norteamericana, desde Yucatan hasta el W.E de EE,UU, se
extiende una amplia llanura cuyo ancho llega a ser de va-
rios centenares de km . Esta llanura ests constituida por
sedimentos del mesozoico y cenozoico poco dislocados que



yacen sobre rocas plegadas del Paleozoico o més antiguas.
Esta es el area que pasé al régimen de plataforma después
de la consolidacidn de los geosinclingles Apalaches y
Oauchita, Ests regién, aunque con muchasg caracter{sticas
" de plataformas, ha tenido una historis geolégica peculiar,.
en particular durante el Cenczoico. '
El borde de le llanura atlantica y del Golfo viene
dade por une faja de afloramientos del Cretacico Superior.
En la 1llanura del golfo los datos de perforaciones indican
que los sedimentos cretdcicos aumentan en espesores giw
guiendo su buzamiento en direccién a la costa y en esa
direccion en el corte se acufian capeas cada vez mas anti-
guas que no presentan afloramientos, Parte de estos sedi-
mentos pertenecen al Cretdcico Inferior por debajo de los
cuales yacen cepas del Jurasico Superior. L
Por debajo de las capas del Jurasieo Superior yacen
rocas mas antiguas representadas en lo fundamental por
halitas sedimentadas posiblemente en cuencas aisladas.
Estas halitas de edad jurdsica (Fm Baglo Mills, Louann y
Werner) forman los domos salincs que en mimero de varios
centenares cortan las capas sobreyacentes tanto en el
continente como en el fondo del Golfo de México, -

El estudio de los sedimentos cretdcicos en le llanura
del golfo muestran que su esgpesor eg mayor que el que ca=-
bria esperar, basdndose sdlo en las investigaciones de
log afloramientos. EL aumento en el espesor estd condi-
cioradc, en parte, por el sumento de la potencia de cada
capa giguiendo el buzamiento y en parte por el scufiamien-
to de cierto mimero de formaciones gue no llegan & la su~
perficie y que solo se conocdn ror perforaciones,

Hacia el intericr del continente los sedimentos son
arenosos y arcilloscsg. Algunos sedimentos contbianen in-
tercalaciones de carbon que muestran §u origen continen-
tal en tanto otros contienen fauna marina de aguas some=
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Desarrollo del geosinclinal de lasg Cordilleras en 1la
era Mesozoica

A través de la era Paleozoica el geosinclinal de lss
Cordilleras fue una regign donde se acumularon grandes
~gpesores de sedimentos y rocas volecanicas en graa parte

e su extension. Si bien en el Carbonifero hubo deforma-
clones y ocurrieron grandes movimientos de cabalgamiento
esta orogénesis, la atleriana, abarco un area relativa-
mente pequefia, En la era Mesozoica wvan a ocurrir trans-
formaciones sustanciales en la estructura del geosincli-
nal,

En el territorio de EE,UU los sedimentos del Tridsico
y Jurdsice en el miogeosinclinel han sido poco estudia-
dos debido a la pobreza de afloramientos y por estsr
gran medida, cubiertos por sedimentos més jovenes.
gunas regiones el miogeosinclinal continuc giendo,

en
n &al-

como
en el Paleozoico, una cuenca de sedimentscinsn calcarea,

en otros se acumularon espesores bastante grandes de ge-
dimentos terr{genos provenientes de porciones elevadas
del eugeosinclinal,

El corte eugeosinclinal comprende tambien sedimentos
del Jurasico y Trissico sedimentados en condiciones mari-
‘nas: lutitas, grauvacas y rocas siliceas con intercala-
ciones de rocas volcenicas, El hecho de que en su mayoria
egtas rocas han sido metamorfizadas complica mucho su eg-
tratigraf{a. Puesto que no en todas las regioneg el cor-
te Tridsico-Jurasico es completo, sino que en slgunas
areas se regisgtran hiatus en la sedimentacion y discore
dancias es evidente que el eugeosinclinal no fue una
cuenca unica en subsidencia Yyeque en €1 se encontraban
regiones emergidas sujetas a le erosion (islas) que apor—
taban los sedimentos terr{genos al miogeosinclinal sgitua-
do mfs al este ¥y a las cuencas situadas en el interior

del propio eugeosinclinal, Las capas eugeosinclinales mds



jovenes pertenecen al Jurdsico Superior (Tithoniano).

Todas las rocas eugeosinclinales del Jurdsico Supe-
rior o mas antiguas estan muy deformadas metamorfizadas
e intruidas por grandes batolitos,

Hace algunos afios se penso que la deformacion de las
rocas del eugeosinclinal de las Cordilleras hebf{a trans-
currido durante el Jurdsico Tard{o, puesto que se repor-
taba una marcads digcordancia angular entre los depésitos
del Kimeridgiano y del Tithonianoc en la Sierra Nevada, de
aqu{ que los movimientos causantes de esta deformacicn
fuercn bautizedos como la ggggénesis nevadiana. Se pense-
ba que la orogénesis hab{a gido un movimiento muy brusco
que'habfa deformado simultaneamente a todas las rocas
pretithonianas del eugeosinclinal. ' -7

En el extremo oriental del miogeosinclinal que era la
porcién mas estudiada de las cordilleras los principales
movimientos de plegamientos ocurrieron durante el Creta-
cico Tardfo y fueron denominados orogénesis o movimientoq
lanam{dicos los cualeg, como ya vimos, se extendieron a
la plataforma algo mas tarde., De esta forma, se pensaba

que el geosginclinal cerdillerano habia experimentado du-

rante el Mesozoico dog orogénesis bien definidas en tiem-
po y espacio: la nevadiane en el eugeosinclinal y a fines

del Jurasico y la lanamfdica a fines del Cretdcico. Los
datos mgs recientes han dado al trasto con, esta concep~
cion de la evolucion geoldgica de lag Cordilleras., Ha po-
dido comprobarse que en realidad ambas deformaciones per-

€

tenecen & un mismo gran perfodo de inestabilidad tectoni-

ca que comenzo en el Jurésico Tardio o quizés an poco an-
tes en la parte occidental del eugeosinclinal y que fue
extendiéndose progresivamente hacia el oeste, As{, por
ejemplo, al oeste de la Sierra Nevada los sedimentos del
Tithoniano no estén metamorfizados ni intruidos por gran.
des plutones dcidos déscansando sobre ellos concordante-
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,granfticos, se origind el metamorf

mnente los sedimentog del Cretacico Inferior eh.tanto jue
en la Sierra las rocag del Tithoniano si esténimetamo:fi-
zadas & inyectados por plutones y sobre ellag des;ansan
con u?a gran discordancia, los sedimentos del Cretécicé
Inferior, Evidentemente, como veremos mas tarde, mientras
se desarrollaban los movimientos orogénicos en la Sierrs
Nevada a% occidente de ella ge acumulaban- sedimentos en
una region que ya previamente habfa sido afectada por las

deformaciones, Mag hacia el este de la Sierra, en la Grau,

C?enca, perteneciente ya al miogeosinclinal, las deforma-
¢lones comenzaron durante el Cretécico.

?omo en el caso de losg Apalaches, las deformaciones
sufridas por las rocas tuvieron distinta naturaleze en el
eu y miogeosinclinal,

Las*rocas eugeosinclinales en 1g Sierra Nevada y
§tras regiones estan fuertemente plegadas-y, y
tamorfizadas y cortadas bor numerosas fallas
una frecuente repeticion de los cortes,
regional de las rocas originalmente fue de bajo grado
surgiendo clorita y otros mineraleg caracterfsticos'de

las facies esquistos verdes transformandoge las rocas
originales en pizarras,
tarde,

a menudec me-

que provocan
El metamorfismo

filitas y esquistos verdes, Mds
al ocurrir la intrusidn de los grandes plutones
, ismo de alta temperatu-
raly lag f1litas Y otras rocas fueron transformadas lo-
calmente en greisses Y otras r 1 .
ocas de mas elevado
de metamorfismo, grade
Los grandes macizos plutdnicos emplazados durante el
Me§0z01co en las Cordilleras (fig.
cion fundamentalmente. granodior{tic
Dos de estos batolitos se caracter
dimensiones de decenas de miles de
da y el de Idaho, pero ademss de eg
mensiones menores.,

5¢4) son de composgi-
a ¥y cuarzodior{tica,
izan por sus énormes
km2 el de Sierrs Neva-
, tos hay muchas mas di-
Ninguno de egtos macizog fue formedo
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ciones detalladas reali
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Fig. 5.4 Bsquema de los mayores

' pocas eugeosinclinales

plutones de granitoides mesozoicos

de las Cordilleras (en negxo) .
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profundidades en la corteza. lLas rocas plutonicas de
distintos tipos son miembros de una gerie desar¥ollada
desde los materiales granitizados en profundidad en los
per{odos iniciales de la orogénesis (cuerpos concordan~
tes) hasta las masas magméticas moviles que ascendieron
a niveles superiores de la corteza en las fases finales
de la orogénesis (después del plegamiento).

El proceso intrusivo en las cordilleras abarco, de
acuerdo a los datos radiométricos, gran parte del Jurasi-
co y Cretacico.

En el miogeosinclinal los movimientos orogénicos del
Megozoico Medio y Tardfo plegaron las rocas en anticlina-
les y ainclinales cortados por fallas inversas y sobre-

scorrimientos que dan lugar a una estructura de escamas
tectdnicas segﬁn los cuales los diferentes mantos que las
constituyen se desplaz&n>hacia el Este a lo largo de va-
rios km y, en muchos casos mas. Las capas miogeosinclina-
les no fueron metamorfizadas y, solo en raras ocasiones,
estdn penetradas por granitoides.

Durante la era Mesozoica oourrioc un cambio trascen-
dental en el desarrollo de las Cordilleras. Esta enorme
regi6n pasé a ser un area de fuertes movimientos ascen-
dentes, Ocurrid en ella lo que algunos gedlogos denomina-
ron inversién del geosinclinal: la antigua zona de subsi-
dencia se transforma en una de intensos movimientos as-
cendentes y formacidn de montafias. '

Degarrollo geoldgico del cinturdn plegado de las An- -

tillasg durante la ers Mesozoica

Al sur de la plataforma qorteamericana se extiende
una zona de rocas plegadas cuyas edades son esgencialmente
Mesozoicas y Benozoicas. El cinturdn plegado aflora en :
las Grandes y Pequefias Antillas y se extiende hasta el
norte de Venezuela, Por ello se le conoce bajo el nombre
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de cinturon plegado de las Antillas.

Durante la era Mesozoica y parte de la Cenozoica en
el sitio de las Antillas actuales existio un geosinclinal
que fue rellenado por rocas cuyas edades fluctian entre
el Jurasico y Paleégeno. Durante el Paleégeno o inicios
del Neogeno (dependiendo de la regién) ocurrieron los mo-
vimientos finales de plegamientos del geosinclinal.

Pasaremos a estudiar su desarrollo durante el Meso-
zoico. ' : '

En toda el area del geosinclinal no se conocen rocas
paleontolégicamente datadas mas antiguas que Jurdsico.
Las rocas jurasicas solo son conocidas en Cuba. Como -ya
sabemos, en Cuba se han descubierto recientemente rocas

. . E ’ e
proterozoicas, es decir, mucho mas antiguas gque las jura-.

sicas. Sin embargo, debido a la asusencia total, al menos
en afloramientos conocidos, de rocas que llenen ese in-
tervalo no conocemos précticamente nada de la historia
prejurdasica del geosinclinal.,

El drea mds extensa de afloramientos de rocas jurasi-
cas en Cuba es Pinar del Rio. Aproximadamente la mitad
del area de esa provincia presenta afloramientos jurasi-
cos. Las Sierras de los érganos ¥ Rosario asi{ como las
Alturas Pizarrosas estén constituidas fundamentalmente
por estas rocas.

En Pinar del Rfo el corte del Jurdsico se divide en
dos partes bien diferenciadas (fig. 5.5). La inferior es-
ta constituida principalmente por sedimentos terr{genos:
areéniscas y alemolitas cuarzosas o cuarzo feldespatico
con algunas intercalaciones de calizas. Este corte que
alcanza varios miles de metwos’ de espesor comprende el
Jurésico Inferior y Medio y se extiende hasta el piso,
Oxfordiano del Jurasico Superior. En lo esencial ests re-
pregentado por las capas'de la Fm San Cayetano, aunque
también se distinguen otras unidades de menor importan;

108

cia,

r L)Fm. Ar!emisq
am— 3 1J 43

—

Fm. Vifgles

| Fms. Azucqr Y Jagua
43

Fm. san Cayeiano
d1.3

Fig. 5.5 corte estratig

rifico i
i del Jurasico de las ¢

cordilleras de

Hacia arribg la secueneci
por sedimentos calcareos
k7 e
Jurasico y se extienge ha

Presenta dog litologfias d
magivas,

"
arterrigeng ests cubiertq
que ocupan el regto del corte

i d
gta el Cretacioo. Bete corte
iferentes

o B 1 e ¢ calizag y dolomitag
caleareos, ceonocig
08 como Fm

108



~ritas.

Vifieles, y calizas bien estratificadas, a menudo con mu-
chos ammonites, conocidos como Fm Artemisa. La Pm Vifiales
g6lo es conocida en la Sierra de los Organos en tanto la
Fm Artemisa aflora en esta y en la Sierra del Rosario.

En el norte de la provinéia de Villa Clara, Ciego de
fvila Y Matanzas se conocen, por afloramientos o perfora-
ciones, depésitos galinos atribuidos al Jurgsico. Estas
capag parecen haberse depositado en una enorme cuenca
evapor{tica conectada con las de Bahamas y Llanura del
Golfo donde se conocen evaporitas de edad similar,

En esa misma regién las capas més altas del Jurdsico
estan representadas fundamentalmente por calizas y evapo-

A diferencia de las capas jurasicas, las cretacicas
tienen afloramientos muy amplios en toda el ares de las
Antillas. En Cuba cubren areas extensas como puede obser-
varse en cualquier mapa geoldgico de la Isla. Puede de-
cirse con geguridad que durante el Cretdcico se distin-
guen dog cortes mardadamente diferentes por su naturaleza
en el area de las Antillas.

Comprendiendo la mayor parte de ellas y extendiéndose
desde Cuba occidental hasta las Antillag Menores el corte

del Cretscico este constituido en gran medidg por rocas
volcégicae bagicas Y medias que alcanzan enormes espeso-
res, Al norte de esta region se extiende otre gue estd
formada principelmente por sedimentos calcareos también
con un egpegor consgiderable. Esta ultima regicn, sin em-

bargo, solo se extiende desde Pinar del Rfo hasta Gibarg.

Ho es diffcil ver gque estamos nuevamente aquf ante la

pregencia de un par eu-miogeoéinclinal.

En Cuba, a diferencia de las otras regiones que hemos

egtudiado anteriormente, el eugeosinclinal estaba separa-
do del miogeosinclinal por una ¢resta submarina. De esta
forma, los sedimentos dg las cuencas précticamente no se
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gomo vimos en casos snteriores, la ?rogénesis subher-
ciniana implic6 el ascenso del;geosincllnal. e

A partir de fines del G%etacico part?s.dél euge?ma
¢linal vuelven a subsidir rapidamente os}élnandose e e
gerie de cuencas donde sedimentan muy repidamente §ESién
egpesgores de rocasd terrigenas proveélenies de la e
de las islas del antiguc eugeosinclln%l. .

El finsl del Cretacico fue un perfodo é% gren 1ni'
pilidad y esto se refleja en la sediment301o% ?ue ezea
oracticamente constitulda totalmente por depos:fosde rene
Elysch de varios cientos y'a veces mas‘de 1 QO. m B
sor. Ia ihestabilidad tectonica alcanzo su ?ax1?o e
oriental donde se produjo durante el Maestr%chtlano .
plazamiento de grandes mantos, el mayor ¥ éas extensot.ng_
los cusles es el que forma los grandes maclzos gerpenti

ticos.

) s . :
Fi 5.6 Emplazamiento de las serpentinltas durante el Maes trichtiano
g =

en Cuba Oriental.

e

Lag serpentinitas son rocas de propiedades muy eSpeli
ciales, 1as cualeg son capacesd de fluir como ﬁl‘fueran -
quidos sumamente viscosos bajo esfuerzos tectonicos rela-

tivamente pequefios. Las serpentinitas movilizadas por los
movimientos de fines del Cretscico ascendieron probable-
mente oomo gigantescos diapinos a lo largo de fallas pro-
fundas (fig. 5.6) y llegaron a la superficie al parecer
en alguna regién al sur de Cuba y al llegar a la superfi-
cie por'accién de su propio peso comenzaron a deslizarse
hacia el norte en direccidn a una cuenca gue en el Maesg-
trichtianc se extend{an por la mayor parte de la antigua
provincia de Oriente, cabalgando los sedimentos maestrich-
tiano de esa cuenca y penetrando profundamente en ella.
Los datos disponibles en la actualidad permiten suponer
un desplazamiento de varias decenas de kildmetros pars
208 mantos serpentin{ticos. El movimiento de los mantos
fue un proceso que se extendic hasta principios del Pa-
leoceno.

Este grandioso movimiento de los mantos serpentiniti-
cog, aungue produjo como resultado final un considerable
desplazamiento horizontal de las gserpentinitas y rue,
geolégicamente hablando, bastante répidq signific6 sdlo
una velocidad de traslacion de las serpentinitas de
5-6 mm/afio, si consideramos que é1 mismo se extendid unoa
10 x 10” afios y que el movimiento total fue del orden de

“los 50-60 km .

Aln redueiendo la duraeidn del movimiento a 5 x 10°
afios se obtiemen velocidades amisles de desplazamiento
del orden de 10-12 mm que estan dentro de los valores ob-
servados en la asctualidad en algwnas regiones tectonica-
mente muy activas.

Movimientos de ests edad también se registran en

3L =z e . .
Hgiti, donde, ademas fueron acompefiados de intrusionesg
”
acidas.
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vz;Durante la era Mesoz01ca.ccnt1nuan au»desarrello das..

13 era PaleOZOLCa. el geoszaglanal agdlno y‘}a l&u‘_ X
suramericansa.,

o La hﬁstor*a,del .geosinclinal’ anding: durante.la;era.
Mesczo*ca es muy.compleja y varlada.y el tiempo dispppiwl,
ble-no permite. esoozarla ‘ni.- aun en. sus. rasgos mgs - Eenerge
les. No egtudiaremos el. geos;ncllnal duranxe la‘»ezc';;plqes&)—\j

i

zoina, llmltandose solo a. senaler el hechp de.gue al .mi.gp -

mos e;go.
.~ Durante.
mantuvo po,,cqmpfeto emerglda y sugeua en 1a maxpr parte
a le erosion, como.10. demuestra la . augencia casi I t@%;dsﬂ
aedlmgntos de esg edad. Los.pogos que. 8¢, icongerven. gon»dgﬁ
neturaeleza, contlnenta e, 1 § Q1ncllnales de Earana Y MBe.
‘raﬁao.

‘ Tai 51+uac10n de. mqv1m1ento‘aacen81onal de,. plahaforma
continud manteniéndose el resto del Tridsico . 1gJuxas;
co, ‘8018 en la Patagonia.se acumulan ggd}megﬁqs,vgugyg-
mente en. Bran parte continentales, que
con tran8¢clon a capas: marlngs.AQ ¢
calan rocas vulcanogenas de. comp081c1on andesltlco-nlgli-.
tico hacia fines del Jurdsico.

Durante el uura31co Ta_dio e 1nic;os del Cretac;cg
ocurric uno de losg nechos mas 1nteresantes en la historia1
de la plataforma suramericane que es el derrame de enors=.
mes fusiones volcanicas en la mitad oriental de la plata—
forms en lasg cuencas de Marafiac, Parana y el sinclinal
del Amezonas (fig. 5.7

"Fig.,

5.7 :blcaclbn de las ‘areas de disteibucion
Olcos en la Amdrica del Sur (zonas pun

-de IBs: trapps meso- -

teadas) .



Setas efusiones derramaron enormés volimenes de ma-
teriaml basaltico sobre la superficie de estas regiones
(trapps). S0lo en la cuence de Pareng cubren un sres de
aproximadamente 1 200 000 km2 con‘un espesor promedio de
600 my méximo de 1 800 m (es decir, un volumen de unos
T 20 000 km3). Las erupciones’fueron fundamentaimente de’

tipo de fisura como las que tieneh lugar en la actuali-
dad en Islandia y estuvieron acompafiadas por una intensa
actividad intrusiva representada por‘numerésas gills, di-
ques y stochs de doleritas, diabasas y gabrcs; Junto. con
ells aperecen en menor cantidad rocas alcalinas scidas
como fonolitas, sienitas y carbonatitas.,

Secuencias de trapp como la de la plataforma surame~ .

ricana se conocen en otras plataformas, por ejemplo, en
la India, Groenlandia y Siberisa. '

A partir del Tithoniano y durante el Cretécico el
borde oriental de la plataforma suramericena subside y la
misma es transgredida desde el este por el mar al igual

gue la plataforme norteamericansa. )
Resumiendo lo anterior puede decirse que la platafor-

me suramericana fue durante toda la era Mesgozoica una re=

. » - 3 3 3 2
o) [ cad redominio de los movimientos agscensgiona-—

les, Estos movimientos fueron posiblemente los gueforigi-
naron lag grandes fallas y fracturas corticales por las
que subid el magma bagico gue dio lugar g los trapps,

Evolucidn de la vida durante la ers Mesozoica

La era Mesozoica fue una de répido desarrollo ea la
historia de la vida; era en Ia cual las plantas y anima-
les evolucionaron en nuevas direcciones, alcanzando nive-

s

e

jj:::!!llll'!llllll|~\ /

@
5 2
=] 2 .
: i
§ i2
ez
X ‘asmoscu:u
EARLY
?@o‘h 1/24 4’0&‘{
——
S I ) L ;
g ‘ Ichthyosourys EURYAPS) Dy
ARAPS; :
% PARS Os
2
2
T ————
g
A
13
g thosuurus
] c)'"‘b"sPDﬂdﬂus

3

Fig. 5.9 Ammonite cretacice,



les muy superiores a 1a de los organismos paleozoicos.

Con justeza la er& Mesozoica ha sido denominada la
era de los reptiles,; pues en ella estos esnimales alcanza-
ron una gran whriedad ¥ desarrollo adaptdndose & vivir en
1as mas variadas condiciones. Los reptiles fueren durante
1a era el grupo de orgﬁ;ismos ddﬁinanteé, tanto en la su~
perficie de los continentes como en.las aguas de los océa-
nos e incluso slgunas variedades adaptaren sus extremida-
des al vuelo y fueron as{ los primeros vertebrados vola-
dores.

Dentro de losj?eptiles el grupo mes conocide de toda -
la era es el de los dinoseurios. Los dinosaurios alcanza-
ron una extraordinaria-variedad. A1g¢p09’eran'§équeﬁos
animeles, @fres en cambio alcanzaronflas mayores dimensid™
nes logradas por ani@ﬁles{teffégtreé'-legggdo a pesar po-
giblemente hasta 50"£3qonfun jergo del cuerpo hasta de
30 m'. o

Tos dinosauriocs parecén haber evolucionado & partir
de un grupo de reptiles triésioos conocidos como tocodon—
tos, Los primeros dinosauriosrfésilqg ge conocen en capas
del Tridsico y sus restos se encuentran hasta las capas

més altas del Cretacicoe

Durente la era Mesozoica se desarrollaron tembién en
gran medida los repﬁiles marinos. Algunos de ellos se
adaptaron msgni{ficaménte a la vida en el mar y Su cuerpo
a¢ hizo aerodinémicoi*bisciformé;’Qustituyéndose les pa-
tag por aletas. Este'ggupo de';epfi}es marinos conocidos
en conjunto como 105'Iéhtyosaﬁrioéﬁﬁroliferan otros rep-
tiles marinos tales como los mososaurios y los plesiosau~
rios (figs 5.8)e & . A

Ahora bilen, los répt;lea'qggfienEn gran importancia
dertro de la era Mesozoiéa 8dlo por su gran diversidad y

rapida adaptacidn a las mes variadas condiciones ecologi~
cag sino también por.eljhecho_de,haber dado lugar durante

nus

4 ldpiaréoxlp*éfldiaparioigh*de los primercs mamf{ferca y
wvee. S

‘ Tod primeros restos de mamiferos conocidos hen sids
anoht?ados“én’caﬁés del Juresico Medio 'y 'son formas —_
bablemérte descendientes dé reptiles muy~siﬁilar88'é"—su
co&af?ﬁééiéﬁﬁéhat5m163”a'10é:ﬁémiferosAque Soh“reiat;va-
mgntetabundantééfénfias eepas tridsicas (terapgidos).
~127L08 pedtos hallados §6A fundamentalmente los de mandf
bulas y dientes-de peguefics mam{feres; pero estos de por”
si%bget&n;paréupaaéﬁ dstesminar éu posicidn texoncmica
pﬁgaggﬁqué;iésimamiférasﬁprééentan'ana'diferenciacién en
léwd§nticicg {molarvés, premolares, canirog e ihéisivﬁé?ﬁ
guexncsexisteniéntﬁe:ldefreptiles;

Lo? ma?iferos continﬁan su desarrollo durante el res-
tosda;iag?asicb'y?el Cretdcico como pegueﬁosfﬁrganiéﬁcs
La~c&vi€a& G?Bng&n&édéﬁestdstaniﬁales miestra que éﬁdﬁ&é
mucho mas t?rpes?qﬁeHsusfdesdendienfes“&éﬂia“erékéegcézfé
ca, losémémffeéoé megozoicos debieron 'ger cfiaﬁﬁréé”mig“'
inteligentés que los deptiles de igual "eded daractériza-—
dosnpérﬁqu;péquéﬁo“@esarﬁolldicerebfal$ -

) :Enilas“@dpagidel~&drﬁeiCG%Supefior han ‘eido naliados-
1—0'5: »:pz-imems restos de “dved. Ta localidad donde edtos
restos hau-sido encontradosy Soleqﬁéfen,—gééa»deVramﬁ

mindiel ipor:él multiple ¥ variado Pegistro fogil conser<

,Vﬁd@fEﬁiérI&'?n?un“estado-idéalﬁdéiﬁfeservaciéﬂ;’Léé*éaé
lizas deSotenhofen son probablemente’ deposites de una

legune arrecifal de agugd muy trenquiles en cuys fondo de

depositaba nn fino fango calcareo.
‘F6§F§s@g@ie?os”ﬂeﬂééﬁé@“irimeras aves son tan “‘wimila-

res ‘& -log delos rep¥ilés ‘quesin duda-habion s

zasfla%fhﬁé;las”dé"léé*biumaé'que~cubr{&n'el'cuerpcé'Ei
cuerpo-de ‘esta ave ‘era ‘Muy similar sl de los reptiles.

Ta cabezd carecia ‘48 pico’ y 14 boca eataba aunada de
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dientes. La coiz =2ra iargs, semejante tembidn & ls de los
reptiles. Zste ©g, junto con el paso de los peces anfi-
bios, uno de los grandes pasos evolutivos mejor conserva-
dos en el registro geolégico y una de las pruebas mas
convincentes en este sentido de la evolueidn o”génica.

Loq restos de aves los11es no son muy abundantes, pe-
ro lce hellados en capas cretécicas muestran la raplda
evolucidn hacia las formas modernas aunque siguen conser-
vando picos dentados como sus antecesoress

Si bien, como ya dijimos, la erarMé36237‘§“Puede ger
denominada la ers-.de-:los: reptlles-een"gna , '
decirse esto con respeecto a-los. ammonl eg 5rupo amplia=-:
" mente representado en todas las capas marinas mesozolcas
(fig. 5.9).

Los ammonites son un grupo fOS’l cuyo desarrollo se

remonta a la era Paleozoica y ya aparecen como fosiles
~relativamente frecuentes en las eapas devonicas aunque
los primeros de ellos parecen datar del Ord0v1clco.
Lios ammonites canstltuyen los prlnclpales fosilesw
gulas para ioda la era ¥, gracias a los mismos, pueden

hacerse correlaciones muy finas entre dep061tos 31tuados‘

muy distantes entre si. Basta decir: que ‘las. capas auras1—
cas de Europa han podido-.ser divididas en 40_zonas en ba-
se a ammonites. Si tenemos en cuenta que ls @uracion del
Jurésico es de unos 50 millones de afios cada una“de estas
zonas representa como promgdio un lapso ;;5 i‘?O- aﬁos,
lo cual desde el punto de vista de la cofrelaOloh geolo-
gica, es sumamente £ino. o 4 I oy
La clasificacion de los ammonites se hace en base a
rasgos tales cemo la forma ¢e la . suture (unidn de los
restos-de las camaras con la conchia externa) ornaments-
cion de la concha, forma de la quilla, etc. Todos estos
rasggos cambiaban muy répidamente en los ammonites meso-~
zoitos. Esto, unido al hecho de que eran organismos nada-

)

dores capaces de desgplazcize grendecs distancias en tanto
tuvieron condiciones ambientales favorables y de que, al
morir, las conchas llenas de gases podian ger arrastradas
por las corrientes oceéhicas a grandes distancias muy le-
jos»a veces de donde el animal murio determina su abundan-
te pfesencia en todag lag capus marinus mesozoicas y su
amplia utilizacidn como fdsiles {ndices.

En Cuba los ammonites han tenide zran importancia pa~
ra la subdivision estratigrafica de las capas del Jurasi-
co Superior, Para este intervalo son caracteristicos gé-
neros de ammonites tales como Ochetoceras, Cubaochietoce=
ras, Vinalesphictas. :

Los ammonites son especialmente abundantes en las ca-
pag de las formaciones Jagua y Artemisa. )

En las capas cretacicas en Cuba los reportes de ammo-
nites habfan sido escasos hasta recientemente. Esto era
un hecho peculiar dada la gras sbundancia de ammonites
cretacicos en los depésitos marinos de otras fegiones del -
planeta y su gmplio uso en las correlaciones_estratigré-
ficas de estos depositos.

~0tro grupo de moluscos tiene gren interds en. la eg-
tratigraffa de las capas mesozoicag, Son ellos los pale-
c{podos; entre los cuales tienen gran importancia los
inoceramus que son muy utilizados en la estratigraf{a del
Cretécico. Los indistas son muy importantes en la estra-
tigrafla de los depositos arrecifales cretac1cos, asi co-

‘mo las trigonias en el Jurasico.

En la estratigrafia de las capas cretacicas tienen
une enorme importancia los foramlnlferos tanto plantdni-
cos como bentonicos. a

- Los foramin{feros. preseantan una gran variedad en las

sy i it
capas cretacicas, donde & menudo son extremadamente abun-

dantes,
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.:Los foramin{feros hacen su aparicion en el:Paleozoico
¥:.a fines de-.estd eraun grupo los.fusulinidos:-elcanzan::
unaggran;importanciaﬁenrla.estratigraffa.demloSpdépésitoé
calcareos: de..agudé someras, -

Las capaSLtriésicés_ﬁreeentan muy specos .foramin{feros,
enrtantoaquefen;elzJurééico aumentd su’ . vdlorp sémcafésiles.
No es, sin embargo, hasta el Cretacico que:los foraminfs
feros sumentan. grandemente ~gu.importancig hasta:llegsr a
ser tan valiosos:en:las capas del Cretacico:Supérior “domo
loégammonités;ﬁEE;sistemavcretécicoareeibe:éste?mombré

'porolosndepésﬁtosgdeferetaé (calizas friables):de egta
‘edad muy extendidos en Europa Occidentals

-.v Log foramin{fercs segun suchabito-de:vida se-dividen
en dos gruposs plancton1cos B ‘bentonicoss Eacel: primereo
de-ellos, los: planctonlcoe, el-que alcanza -una digtribu-
cion mundial.. Los -foraminiferos planctonicos seinician’
como'grupo,fésilpen;el;Cretéciqo,'don&é habitaron: en can+
tidades incalculables en:las-agues superficiales:de:log
mares ide-ese pen{dﬂnJyaalmmorir;1a8atextaa:ﬂescenﬁfan
lentamente hasta los fondos oceanicoss Cuandc. el aports
del material terrigeno-era:pequeficro nulo‘en-log fondos
oeeénicosﬂse«dépositaban:fangosvcalcéreosi Bs a partir
del Cretécieo"que:sesiniciarlaraeumulacién deiestesvfan;
gog en losg fondos oceanicos.,

4+ Varios generos: de foramin{feros planctonicos sin. de
gran utilidad-en la estratigraf{s cretdcicas Entre ‘dllas
se encuentran: Globotruncanaf%ﬁedbeﬁgella;fﬂri&itélia;
Rugotruncana;ieié.

.aﬁiﬂszforaminiferos"£9d$6nicos#éonﬁmuySQtiiésienila eda
tratigraf{a de los sedimentOSﬂcalcéreosidéﬁéguas §Omeras -
y calidas. Ei-el Cretacico son:muy importantes 16s:géne«
ros:thghaniana,'SulcopeculinagaLepiddrbitéideé;1Arliﬁbii
des, etc.

. La vegetacidn predominante durente la -ayor parte de
la;era Megozoica eg lp dnstaurada a fines del Paleoz01¢o,
&8 decir, cpnstltulda fundamentalmente por. conlfer /8y LY~
c:aci:am:;etsv.s.~ gingk01dales. .Las plantas tlpioas ‘de .la era Pa-
-icomo  los helechos disminuyen su importancia..

A fines de. la era, en el, Cretaclco, surgen las. plaﬁ;
tas mas.evoluclonadas, las anblosnermas, las p¢antas~con
flores ‘en lag cuales las semillas ‘estan .inclujidas..en une
,ca@sula -0, aunto. En el Gretaclco Tardlo, las .angiogpermas
ge hacen 1& ;flora dominante sobre la superficie de.los.
contlnentea, predominio que se ha mantenido‘h@spg.hgygiﬁ

Extinciones a fines de la era Mesozoica

A partir del cretdcico se observa la desaparicidn. de
numerogos grupos de organismos que hab{an caracterizado

la era Mbsozoica. Llegan & su fin los dinosaurios, as{ co-
mo los grandes reptiles marinos y voladores desaparecen
los ammonites e indistas. En la fauna de foraminiferos se
observa también el fin de varios generos caracteristicos,
Nuevamente, como a fines del Permlco, se produce un pro-
ceso de extineidn de variados grupos de organismos que
sera gseguido por el rapldo florecimiento de otros gl ini-
cio de la era Cenozoicae. 7

5

Como en el caso de las extinciones pérmicas no se co-~
nocen las causas de este fendmeno ¥s aunque se han pro-
puesto diversas explicaciones, ninguna es totalmente sa-
tlsfactorla. Se ha sugerido, por ejemplo, que los dino-
saurios perecieron debido a grandes epldemlas. Pero
ugualmente las epidemias afectan & un nimero reducido de
especies emparentadas Yy no a uan grupo tan variado como
los dinosaurios. Ademés, los cocodrilos, emparentados eg-
trechamente con ellos no se extinguieron sino que conti-
nuaron viviendo exitosamente durante la era Cenoczoica.
Otra explicacidn mds probable para la desaparicidn de los
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‘ ay ; ruidos por
dinosaurjios es que ous huevos hayan 81do.destruldi lizar
{feros- del Cretac1co que e espec ab

rgo
ste tipo de alimentacion. Esta 1dea, gin emba s

no
{a solo la desaparzcmon de- los dlnnsaurlos ¥
os que eran v1v1pedos sin

los pequenos mamL
ron en €

explicar - G
tl eg mari
1a de los grandes rep
hablar ya de los grupos de 1nvertebrados marlnos. Lee do
Leg grandes extinciones de "1a feauna son aiffci

cico
entender. Sélo puede decirse que a fines del Creta

ocurrieron profundos cambios a

as condi-
udieron adapterse a lag nuev

de organismos IO )
ciones imperantes.

14

mbientales y algunos grupos

CAPITULO 6. L4 ER4 CENOZOICA

Le era Cenozoica (de Kainos, reciente) es la mas jo-
ven de las grandes divisiocnes del tlemno 6eologico y
aquellas en la cual se ha originado y desarrollado el
hombre. Por ello y por la gran imporfancia de muchas ro-
cas cenozoicas en la economia el estudio de la historia

P geologica de esta era tiene gran importancia psra noso~-

tros. En especial en Cuba los depos:toc cenozoicos iienen
une distribucidn muy amplia cubriendo mas del 70 % del
territorio.

El contenido paleontol&gico de las capas cenozoicasg
permite diferenciarlos facilmente d¢ los cretacicos sub-
yacentes. En las capas cenozoicas ho se encuentran restos
de ammonites, indistas, dlnosanrlos, etc, tan caracter{s~
cos de las rocas mesozoicas.

Las capas marinas cenozoicas, se caracterizan funilz-
mentalmente por la abundancia de foramin{feros planctoni-
cos. De hecho, la bagse de las capas cenozoicas viene dadsa
por la aparicién de los primeros representantes de los
géneros Globigerina y Globorotalia. Los foraminiferos
bentonicos también alcanzan una gran-abundancia y tamafio.

Los dep6sitbs continentales cenozoicos se caracteri-
zan por presentar con cierta frecuencia restos de mamife-

ros, algunosAde ellos de grandes dimensiones, Los mamife-

ros pasan a ocupar en los continentes el puesto que ha-

blan desempefiado los reptiles durante el Mesozoico.
Moderadamente la eres Cenozoica se divide eén tres pe~

r{odos: Palqueno, Neogeno y Cuaternario. Originalmente,

.gin embargo, no era as{ ¥ la era se consideraba congti-

tuida por sclo dos perfodos: Terciario y Cuaternsrio. Tal
divisldn proviene de los estudios iniciales de la geolo-
gia como ciencia. Bn 1759 un gedlogo italiano, Anduino,
propuso la divisidn del corte geologico en una region es-

b Y
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 tudiada por 61 en cuatro partee. Dendmine Primhrie slas
rocas mes antiguas cristalinas representadas por greisses

y -granitos. Lag rocas plegadas bien compactadas ¥ foeili-
feras que yacfan sobre las rocas Primdrias fuéroh-cofigiy
deradas pertenccientes ‘4l Secundaridy Lag capas ‘pdco- o
solidadas:que sobreyacian e las Securdaerias nditho Tag""

incluyo -ex el Terciarlo ¥ aquelley sedimefites fluvi&le&~
que :rellenaban el fondo de los valles&n e1<Cuaternaf&d%r

- Tal subdivision de la columna: estratlgrafic& realiza=
da por Anduino: para un caso especifzéo tratd de ser%apli-
cada por otros geologos europeos en las regioneg po: L

ellos: estudiadgs.: De esta forma, sgé? 1ntrodujeron\gr&ndes

erroreg en la 1nterpretacion, pues rocds: consideradas

Primaries en uns reglon determinads erén muches veces mag-

jé#enes:que otras clasificadas como Sedundairias y Tercias
rias. Ia introduccidn del método paledhtologico y los’
 trabajos de mapeo geoldgico mas detaldsdo’permitieroh

' TABLA 6.1

TABLA GEOCRONOLGGICA DE T4 ERA CENOZOICA

”?égfgﬂg“:f : Inicio (en millones wp Fin-(en mlllones.:b
de afios) ) T de aﬁos) »

2@1903@;0, 5 265 25 + 2

Neogeno | 25 +:2 1,5 #50,5

Cuaternario 1:5:4-0,5 -

comprobar lo errdneo de la clasificacion de las rocas por”

su edad; atendiéndose solo a criterios litoldgicos ¥ tal -

método’ fue abandonado. Sin embargo,  los términoside da T

clasificacion de Anduino han perdarado en mayor o’ menor”
medida. en muchos palses. ast algunos geologos de: Europa
Occidental contindan llamando a las rocas paleozoicas co-

mo-Primarias y a las mesozoicas Secundarias, sunqgue- eabda:

cagog-son en la actualidad excepciones.\MéS'largaﬁvida -

han teénido los términos Terciario y Cuaternario’aplicados-

hoy, desde luego, con .otro significado del originali’ Mu-

chos geélogos contindan denominando Terciarié-a-t6d68 los

depdeitos cenozoicos con exclusion de los custernarida.
-Nosotros emplearemos la subdivisidn del Qenozoico mas
extendida en. la actualidad y la eprobada eh los cohgresecs
geolégicos. De acuerdo a esto la era se divide en trés
perfodos: . _ :
Tabla 6.1
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periodo Thigie {51 mel) Fin {en MeA)
Era Custernaric 1.5 + 0,5 -
Cenozoica  Neogeno o + 2 1,5+ 0,5
Palesdgenc 65 25 =+ 2

B s
A diferencia de los pEIlOLO” anteriores los dos perio-

dos snferiores del Cenocgzoico derivan su nombre del grado
evolutlvo de ls vida (fundamentalmente mamllero~) observa-

do en gus capas.
Los perfcdos (sistemas
cuyos nombres tamhién ‘ndlcan

ge dividen en epooas (geries)

gue la division prowviene del

desarrollo evolutivo por los fdsiles en cada uno.

Neogeno

Paleogen
i F A
(Nummulitico en
Francia)

Plioceno
Mioeeno

0ligoceno
soceno
Paleoceno

Los nombres de Eoceno, Mioceno y Plioceno fueron pro-
puestos*originalmente por Lyell basado en el % de conchas

de moluscos actlales en esos
pésitos de la parte mea baja
en el Paleocenoc. También las
1as mos antiguas del Mioceno

depos1tos. Mas tarde los de-
del Eoceno fueron separados
capas mas altas del EHoceno y

fueron incluidas en el Oligo-~

ceno. Por ultimo, las capas guperiores del Plioceno de
Lyell pasan a ser el Pleistoceno, incluido dentro del Cua-

ternaxrio.

En. EBuropa, URSS, EE.UU., etc; las geries del Cenozoico

ge dividen en pisos que reciben nombres geografloos. Asi
¢l Mioceno en Europe se divide en Aguitaniano Burdigaelia-
no, Hechietiano ¥y Tortoniano, cavacterizado cada uno por
compledos faunfsticos. Bn Cuba, los deposvtos de cada'una
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de estas series estan representados por un complejo de
formas que, aungue con muchas similitudes con los suro- «
peos, no es exactamente igual g estos. Por ello en la
subdivision por pisog del Cenozoico 3e emplean los térmi-
nos Inferior, Medio y Superior y no la nomenclatura euro=-
pea. Por ejemplo el Mioceno se divide en nuesiro pa{s en
Inferior, Medio y Superior y no en los pisos europeos an-
tes citados, BEs de egperar que en un fuburo préximo puede
reslizarse una correlacidon mas precisa con los pilsos euro-
peos y adoptan la nomenclatura estratigrafica internacio-
nal, si esto es posible, o crean nomenclatura propila para
Cube y regiones adyacentes,

Degarrollo geongico de le plataforma norteamericana

en la era Cenogzoica

Durante la era Cenozoice la plataforma norteamericana
presenta un esquema estructural muy similar al estudiado
a partir del Jurdsico y Cretacico. Es decir, la region
central y norte de la plataforma con una tendencia a le=-
vantarge y, por ello, a erosionarse, Prueba de esto es la
ausencia de sedimentos cenozoicos en esta extensa region,
en tanto que a lo largo de la periferia meridional de la
plataforma, en zonas de subsidencia continua o de movi-
mientos corticales muy diferenciados se acumularon gran-
des espesores de sedimentos.

A lo largo de esta periferie meridional de la plata-
forma se diferencian dos zonas con desarrollo geolégico
marcadamente diferente ya desde el Cretacico.

a) Borde surocccidental de la plutaforma,

b) Llanure del Golfo y Atlantico y plataforma de Baha-

mase.
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Ia historia geologlca de esta regmen de da plaxaf@rna
esta intimamente relacionada con la. del. ge091nc11nal COY'™
dillerano. adyacente,. o B g ;

-~ E8 conveniente antes de proseguir, enunciar Jos* prin~f
cipales rasgos. geograflcos de:esta- region,\tanto loe: come:
prendidos en la plataforma como en el geosipelinal -a:fih
de obtener una vieion mds clars de- .1os -hechos,  (fig. 6.1)%

GRAN: CUENCA -

Sierra nevada " Montanas rocosas
. . ~ Grandes
Lianos. ..

0t

Fig.-6.1 Rasgos geograficos del occidente de Estados Unidos

Como ya se menciono al tratar.de la evolucion crete-
cica de esta regién, a fineg de ese perfodo en la region
comprendlda en las actuales Montafias Rocosas y.borde. oo~
cidental de los Grandes Llanos, la cuenca que hasta-ese:
momento estaba recibiendo. sedimentos uniformemente en ‘to-
da ella se dividid en una serie de bloques elevados:y ==
cuencas aisladas, en las que. se.acumilan los sedimentos
de la parte mas elta del Cretacico y del Paleogeno Infe-
rior en condiciones contlneﬁcales,r 5 T s

En la actualidad los bloques elevados durante los ma~
vimientos de fines del Cretdcico e inicios del Paleogeno.
(orogene31s laramf{dica) estan representados por cordille-
rag montafiosas en cuyo nicleo afloran rocas precambrlcas

13("-; i

¥y en los flancos los sedimentos paleozoicos y mesozoicos
de la plataforma., Las cuencas situadas entre ellas estan
rellenas con sedimentos de la parte mds.alta del Cretaci-
co (Fm Saramie y otras correlacionables) Paleoceno y Eof
cenq.

El estudio del caracter\y dlstr;buclon de los sedi=-
mentos permiten suponer que los dendsitos de las cuencas
tenlan su fuente de suministro en los bloques ascendentes
contiguos ¥a que hacia estos aumenta el grosor de los se~
dimentos v ademas existe una egtrecha relacion entre la
comp031c*on de los clastos en los-conglomerados _y la de .
las rocas ‘que afloran en 1los nuqleos,de,1ag‘moptanastgd—
®acentes,

Otra caracterf{stica del corte estratigrafico de las
cuencas, es que hacia su periferia se encuentran varisas
discordancias en tanto que hacia las partes centrales de
ellas no hay interrupclones Y el corte es muv continuo.

En la misma direceidn hacia la periferia el grado de
deformacion de las capas en las cuences aumenta. Mientras
en su parte central las capas yacen horizontalmente en su

“borde las capag tI&figy buzamientss abruptos. A mezgdo el

contacto con las’montafias Vecinas -es tectonico, a lo lar-
go de una falla ebrupbas Muchas veces ssba Talle s cerca
de la superfgicie del Tipo de-cabalgamients en:el cual lasg

rocas precambricad dek nfélec de lag” cordilleras - edftan

corridas sobrg lod” s8dimentos de..las cuencass bnmprbfundl—
dad el plano de falla se hace_mas abrupto verticalizando-
se.

: Todos los .hechos. antes citados evldeaclan»qne el re-
el ascenso de los bloques que lasg dividen; las cusles a
medida que se levantaban-se erosionaben y suministraban
volﬁmenes congiderables de sedimentos a las cuencas veci-
nas, Lgé movimientos ascendentes no eran continuos sino



espasmodicos o intermitentes como lo indican las varias
discordancias localizadas siempre en la periferia de las
cuencas,

El movimiento diferencial entre los bloques ascenden~
tes y descendentes fue considerable. En las cimas de las
cordilleras las rocas precémhricas se levantan hasta ele-
vaciones superiores a los 4 000 m . En las cuencas el ba-
samento precambrico se encuentra a profundidades de 4,5
km, lo cual supone un movimiento. diferencial entre los
bloques del orden de los 8-9 km ,

Las fallag inversas y cabalgamientos observados se
deben a movimientos tectonicos gravitacionales que hicie-

ron que las rocas de los bloques ascendentes, carentes de _

un apoyo lateral, se deslizaron hacia las cuencas adya-
centes, la yacencia triangular de las capas de las cuen~
cas indica claramente el ambiente tectonico tensional
exigtente, Ia transformacion de los cabalgamientos en
fallas verticales en profundidad también habla en favor
de eato (fig. 642).

Fig. 6.2 Transformacidm en profundidad de los sobrecorrimientos en
fallas normales en las Montafias Rocosas.

Lag deformaciones observadas en el borde de la plata-
forma son la continuacion de las desarrolladas durante el
Cretacico en el Miogeoginclinal y han sido conhsideradog
como los movimientos finales de la orogénesis 1&ramidica,
la cual, de acueirdo a eato, concluyo en el Eoceno.

Hablemos ahora algo scerca de las condiciones geogré—
ficas existentes mientras transcurrieron les hechos men~
cionados, -

Como resultado de la orogénesis laram{dica el régimen
de sedimentacion marina cesad en esta regién ¥y la acumula~
cion de los sedimentos del Paleoceno y Eoceno transcurric
en condiciones continentgles,

Se considera que, en general, a pesar de los movi-
mientos tec%énicos existentes el relieve de la regién no
era muy fuerte y que los bloques ascendentes eran erosio-
nadog casi tan rdpidamente como se elevaban,

Se estima que el fondo de las cuencas se eleva muy
poco sobre el nivel del mar y ls altura de las montaiias
sobre ellas era de unos 700 a 1 000 m o

En alguras éreas gin embargo el relieve debid ser ma-
yor, pues hay depésitos glaciales del Eoceno en el estado
de Colorado. ;

¢En base g qué hechos puede argumentarse esto?

El estudio de los sedimentos del Paleoceno y Eoceno
nos da la respuesta junto con los restos fosiles preger~
vados en ellos., Los sedimentos paleocénicos con capas de
carbén, se originaron en una regidn cubierta de bosques
¥y pantanos., Los restos de mem{feros hallados en estos se-
dimentos son de animales habitantes de bosques. Las capas
del Eoceno fueron depositadog en parte en lasg llanuras
aluvialeg de grandes rios en parte en lagos que reliena-
ban algunas de estas cuencas como, por ejemplo, la cuenca
de Green River. fgtos sedimentos lacustres estan formados
por fines léminas alternas de colores claros y oscuros de
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sedlmentos ar01lloso Los sedlmeqtos oscuros son muy ri-
k Sores Estos depOSltOS 1acustres del

Tt

aI’Pllocenosno estan limitados en su ext ension a cuencas
a1 laﬁas como las anteriores, slno que evidentemente se

rﬁé”i Wgo de uoda 1a reglon. En 1a actualie

o8 ch Ta region de” “las Montanas Rocosas, pero los mismos
estan muy exten:idos frente a estos, en los Grandes Lla-
nos.
GOmb 10 indlca su hombre, ‘los-Grandes Llanos forman
o1 sé extiende desde el frente de las
: los rlos Missouri y MlSSlSSlpi en

5 i

SRR aefinia

. Ias Montafias Rocosgs’ presentan unes cimas formadas”
por extensag superficies’ semlplanlzadas situsdas & nos
3-000 m' gobre-las Guales’'se levantan en algunos ‘lugares
elevaciones (picos aislados o cordilleras) que constitu~-
yen cerros testigos de la antigua llanura shora levanta-"
das* . .

En alginaé dreas en el interior’'de las Montafize Roco-
sas ‘se-congérvan sedimentos del Oligoceno-Plioceno simi-
lares a las de los Grandes Llanos que cubrfen también
gréh'parte'de“las‘adtuales'mdntaﬁas. Existen 1ugérés‘ih4
clugo donde estos dep081tos ‘han sido poco er031onados v
puede’ ‘observarsé cdémo la- superficie de los mismos se ex-
tiende y se eleva hasta el nivel del ‘peniplano ‘de las Ro=
¢hsag. o

! Lios hechos antes citados han llevado a la céqciuéién
a los geologos que hen estudiado esgte problema de que los
deposltos ‘continentales ‘del’ Ollgoceno ¥ Neoveno de los
Grandes ‘Llanos ge-produjeron por “la erosidn de la regidn
de las Montafias Rocosas. Los r{os que descendfan en direc-
¢idn a los Grandes Llanos depositaban en estos su carga
de 'sedimentos construyendo un enorme llano aluvial al
frente de las elevaciones, Hacia fines del Mioceno ¥ en
el Plioceno la region de las Montaftas Rocosas fue peni-
planizada y la sedimentecidn se extendid hasta ella. Eg
decirya fines:del- NeOgeno ‘la reglon de 1as-Montanas Ro~
cosas Fformaba junto-con los Grandes Llanos una extensa
reglon practicamente 11lans, sobre la que ge levantaban,
en algunas: Localidades, elevaciones que aléanzabaﬁ”vaiioér
centénare% dé metros sobre ellas

- 'Las formaciones contlnentales ‘del ‘Plioceno’'y Neogero
en la regidn contienen uha abundedte Fhuna d6 mamlferosz
fosileSywas{ ‘como de plantas, Los datos paleontologlcos
indican ‘que la region fue aumentando progresivamente su
alture -con élntranscuraé’del‘tieMpo-y que, ‘a la vez @l



clima fue haciéndose més_érido. iste cambio climético fue
originado tanto por una tendencia general en tcdo el pla=-
neta hacia un clima mas frio y seco como por la elevacion
de grandes macizos montafiosos al oeste que cerraron el
paso hacia el interior del continente @ los vientos hume-
dos del Pac{fico y ya en el Plioceno el clima en esa re=-
gion era tan arido como lo es en la actusdlidad.

Es decir, durante el .Oligoceno y Neogeno toda esta
regién de los Grandes Llanos y las Montafias Rocosas fue
progresivamente ascendiendo formando parte de un enorme
levantamiento abovedado de curvatura muy amplia. La su-
perficie de esta boveda estaba, en el Plioceno, 8dlo algo
mas baja que en la actualided en la regién,de las Monta-
‘fias Rocosase. ¢

A fines del Plioceno o inicios del Cuaternario en la
region se reforzaron los movimientos ascendentes y los
r{os que habfan alcanzado su perfil de equilibrio comen-
zaron a profundizar nuevamente en sus cauces, erosionando
los sedimentos mas antiguos. Ahora bien, el aumento en el
pbder erosivo de los rfos vino dado no sélo por los mevi-
mientos ascendentes, sino por la implantacidn de un clima
mas humedo durante las glaciaciones pleistocenicas.

De esta forma al avanzar la erosion en la regién de
las Montafias Rocosas los rios barrieron rapidamente con
gran parte de la cubierta de sedimentos fluviales poco
consolidados oligocénicos o m&s jovenes y comenzaron a
erosionar las rocas mas antiguas. Pero la resistencia a
la denudacidn de estas rocas era variable, las capas
blandas de las cuencas del Cretacico Superior y Paleégeno
aran facilmente erosionables y la erosidn ataco ¥y profun-
dizé fundamentalmente en es%as cuencas en tanto que las
regiones ocupades por las rocas cristalinas precémbricas
o las capas compactas del Paleozoico fueron quedandoc en
las posiciones més elevadas del relieve. De esta forma,

fue excavandose el relieve moderno por la accion de las
grandes corrientes superpuestas que drenan la regidn, re-
lieve quey en sus rasgos generales, produce la situacidn
sxigtente a fines del:Cretacico e inicios del Paleogeno.

Llamira del Golfo y Plataforma de Bahamas
Durante toda la era Cenozoica la regién*de la Llanura

del Golfo continud siendo une de intensa subsidencia en
la cual se acumulaban miles de metros de sedimentos en
condiciones fundamentalmente marinas aunque en el borde
de la cuenca se depositaron sedimentos continentales como
durante el Mesogzoico,.

Durante la era los limites entre el mar y la tierra
eran muy variables en esta regidn como lo indica la repe-
tida alternancia de sedimentos continentales y marinos en
la periferia de la cuenca. Las mas extensas en las trans-
gregiones fue la ocurrida en el Paleoceno.

En direccion al Golfo de México se observa un aumento
gradual en el espesor de cada uns de las series del Paleo-
geno y Neogeno s la vez que se obgerva que aumenta el bu-
zamiento de las capas (aunque esta contimia siendo muy
suave).

El aumento del espesor no continﬁa, desde luego, inde-
finidemente, Hacia el interior del Golfo de México ocurre
una disminucidn repida del espesor de los sedimentos que
en lsa depresién de Siggbee, situada en el centro del Gol-
fo, alcanzan no mas de 800 m (1, y Cy) en tento que en la
cogta del golfo llegan a 13 o 16 km de potencia. Se obser-
va también que la region de maxima acumulacidn Ge sedimen—
tos se desplaza progresivamepte en direccidn al interior
del Golfo., Este ultimo hecho atestigua que la sedimenta-
cion ha ido desplazandose progresivamente hacia el inte-
rior del Golfo,

En la actualidad la situacidn exisiente es en lo egen-
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cial ‘similar a.la que-debio desarrollarse durante. el Pa- -
leogeao ¥ :Neogeno,.-La fuente: ‘fundgmental -de sedimentos es
en’ la .actualidad el r{o Mississipi que-transporta anual-_
mente al -Golfo. 0, 3,,.1snua3 de sedimentos Este enorme volumen
de sedimentos se acumula en buena parte en el delta, pero
otra parte sustancial es transport :
tes ¥ depositada-én los fondos. marinos. adyacentea
lejos en el dinterior -del Golfo, ... . . o whinl 2ok
~En.un tiempo los enormes;espesores: de sedimentos mego-
zoipgg ¥y cenozoicos. acumulados ‘en la periferia del Golfo-
ge tomaron como prueba para-plantear que:esta regidn cong-
tituye un geosinclinal en desarrollo en la-actualidad. Es-
ta ldea se puede ver: aun en publicaciones -bagtante recien-

tea. -Bn la actualidad no -se considera a-la. region del Gol=~*

fo como un geosinclinal eontemporaneo. -Si bien eg-carac-
teristico «de los geosinclinales la acumulacion en ellog . :
de gran cant:dad de .gedimentos. tambien_lo:es.la,marcada;
‘diferenciacidn no manifieste aqui en la sedimentacion en-
tre un eﬁ y.un miogeosinclinal,. A .pesar de lg repida y -
continua suhgidencia.de .la reglon, la misma no presenta -
inestabllldad tectonlca. Desde. el punto de vista s{smico

la reglon eg tranquila y no se obsgervan practlcamenxe ‘A

formaciones- en.los sedlmentos excepto en: las.cercanas. de
los domos galinos, a pesar- de que-.en esta area se han saw
tado acumulando sg¢dimentos. desde hace mes de 150 x. 10b i
afios, . : 51 A v Fal
Por lo arrlba,expuesto recientemente .ge- prefzere con=-
aiderar a esta.reg;on como: un- sector de.ila plataforma. r4::.
pog%gamgricana-jovgp;desde,gj—punto-de_yigta;geolﬁgica;~v:
pﬁ?gtgu“pgsamehtoues/fundamenﬁalmentelQ&leozpicgza;dife-:f
rencia del basamento precambrico.del resto de la platafors

Las rocas de la Llanura del Golfo contienen-grandes- .-
yacimientos de petroleo el cual se presenta aqui fundamen-

Aps

talmente paleoz01co a dlferenc1a del basamento precambri-
co del reé o) de la plataforma.

an. ) as rccas de la Llanura del Golfo contlenen grandes
ya01m1éntos de petroleo el cual se presenta aqul funda-"
mentalmente en trampas de dos tlpos. estructurales en los
domos sallnos y eatratlgraflcos en las reglones donde ro-
cas permeables se. acufian en capas 1mpermeables.,

. La plataforma de Bahamas contlnuo 31endo ‘durante tode
1a era Cenoz01ca una reglon de acumulaclon de sedlmentos
calcareos. Todo el corte esta constltuldo por callzas Yy
dolomltas sedlmentadas en aguas someras. Durante toda la

»era Cenorolca 1a plataforma de Bahamas se mantuvo legos

de tlerras emergldas que pudleron env1ar a ella grandes
dvolumenes de material terr{geno. El esPesor del corte Ce-
nozoico de la platafqrma es de unos 2 OOO - 2 500 m.

”Evoluc1on geologlca de 1as cordllleras durante la ersg

Cenogzoica .
_La reglon de las Gordllleras ha tenldo un desarrollo

Vcompleao Y. varlado durante 1a era Cenoz01ca. mstudleremoc

los rasgos generales ‘de esta evolu01on donde la m18ma es—
ta blen estudlada. .

- Dentro del territorlo de las cordlLleras de EE, UU.
pueden dlstlngulrse las 31gu1entes reglones con una hxs—j
toria cen0201ca propia. - ) '

a) Gran Cuenca Y Slerra Nevada. B

b) Reglon volcanlca de los estados de Oregon y Was-
\N,‘hingtqn. 0 e ek .

e) Gordilleras costeras de Callfornla. e
\;Qran Cuenca Sierra Nevada, La Gran Cuenca es una i

Henorme depres1on con drenaje 1nterno determlnado, no solo

una,reglon de clima arldo, no atravesada por ningun granl

rio.



Le Gran Cuenca esta constituida por un gran mimero de
cadenas montafiosas pa.raleias geparadas por depresiones
degérticas. Los contactos entre ambas formas de relieve
son tectdnicas a lo largo de fallas normales estando de~
sarrolladas en la frente de los macizos montafiosos escar-
pes de fallas o de 1lfneas de fallas. De esta forma se ob-
tiene un relieve caracteristico que en la literatura geo-
1dgica norteamericana se conoce como relieve de cuencas ¥
sgierras. Zste tipo de relieve, aunque desarrollado esen=-
cialmente en la Gran Cuenca, no se limita a ella ya que
también se caracterizan algunas porciones adyacentes de
la plataforma. Las Cordilleras en el interior de la Gran
Cuenca alcanzan elevaciones de 3 000 - 4 000 m en tanto
que el fondo de las depresiones se halla a 900 - 1 500 m°
de altura como promedio aunque el Valle de la Muerte tie-
ne su fondo a unos 85 m por debajo del nivel del mare.

La Sierra Nevada, situada mas al oeste, es un enorme
bloque, levantado a lo largo de una zoha de falla que la
gepara de la Gran Cuenca. lLa Sierre alcanze elevaciones

de mas de 4 000 m en su parte oriental disminuyendo de al~

tura hacia el oeste. .

La reoonstruccién,de 1la historia geolégica cenozoica
en esta regién cgta obgteculizada en gran medide por el
hecho de que en las depresiones précticamente no existen
afloramientos en tanto las montafias estén constituidas
fundamentalmente por rocas megozoicas © mas antiguas.

Exisben pocos datos sobre la historia de la regidn
durante el Paleoceno y Eoceno. Los gue hay indican que la
parte orient=l de 1a Gran Cuenca sedimentaron depésitos
continentales los cuales ercn la contihuacién hacia el
oeste de los gedimentos gimilares acumulados en las lonta-
fias Rocosas a foca altura gobre el nivel del mar.
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La parte occidental de la Gran Cuence y la Sierra
Nevada estan desprovistos de sedimentos del Paleoceno y
Zoceno. Al oeste de ella, en California los gedimentos de
esas edades son marinos arcillosos por lo que ge estima
que la regién occidental de la Gran Cuenca y la Sierra
Nevade debieron tener un relieve suave.

Sedimentos cenozoicos

Fig. . Es P e nca
g 6.3 quemna, de una deposicidn cenozoica tipica de la Gran Cue
1

Durante el Oligoceno y lioceno en la parte occidental
de 1% Gran Cuence sé desarrolld una intensa actividad
voleanica aseumulandose grandes espesores de lavas y tobas.
En algunas regiones las rocas vulcanégenas transicionan a
‘gedimentos continentales con cantidades variables de in-
tercalaciohes tobaceas. El_carécter de estos depositos
permite suponer que elles se acumularon én cuencas muy
aimilaresla las actuales, puesto que el tamafic de los se=-
dimentos aumenta en direccion a las montafias ¥y los clasg-
tos en los conglomerados se corresponden estrechamente
con las litologfas de las elevaciones.

En distintas regiones durante el Mioceno Medio se de-

* sarrollo un intenso fallamiento que produjo un bascula-

mlento en las rocas de las cuencas despues del cual se
produjo la scumulacion de las capas continentales del
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Plioceno (fig. 6.3) _ )
U1°°:2: ::z::igzinioceno Superior y Plioceno conzi:nen N
muchos restos de plantas f051les muy almllares allzxse o
contemporaneas Yy que, por ello, debleron desax;:rente a’
condiciones parecldas a las actuales (en lo re " lta-
 1a altura sobre el nivel del mar’y “cantidad ie pr dei
ciones). Estos réstos: foslles 1ndican que a 1nez N mas
Mioceno la aat, Sierxs. Nevadg ‘no deblo elevarsos 500 )
de 900 m‘ykque ‘1a -Gran Cuenca je - encontraba & un
600 m de elevacicn. En

ta éboca 1a Sierra Nevada np ere
un obstacnlo en amino de log’ v1enﬁos humedos del Paglfl—

co hacia el interlor “ael ‘continente. . 1n
Mas tarde en el Plioceno cambia el caracter
flore en Gran Cuenca. En las capas pllocenicas aparecen

Pide vi®
restos de p1antas gue yiven en.un clima.seco es#epa o

La elevac1on del blogque de 1g Sierrs Nevada c;meizz Zrl_
ejercer influencia sobre el clima de la Gran ui A
dizandolo. El ascenso del bloque contlnuo durante
Cuaternarlo elevendose haste su altura actual. s 7
3 El movlmlento en la Gran»Cuenca ‘fae ma§ comp ego.n

Aqul los horsts ;
se elevan y simultaneamente T
ment

dlmentos de las cqencas so?repagan
in6s casbS’los 2 OOO m alc o el movimien%o;
relative aeﬁﬁféqﬁeé”a acen*e s valores dgf4'0
basamento de las cuencas ‘en algunos casos val t la
800 m por debajo ‘el ‘pivel dél mar lo aue demues ra .
magnitid del hun&lmlento de esos bloques. t h
Lés’ geologos “aceptan unanlmemenxe que la estru o v
caracterlstlca “deé” la Gran Luenca he sido originade - .aa
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esfuerzos 4téhegionales ehgendrados hacia mediados ¥ finales
‘de ‘1la era,cen0z01ca, por -un gran ‘levantamiento abovedado
en forma - de un’ gigantesco anticlinal., Bsts gran ‘boveda
comprandé tods el area entre lag Montafas Rocosas y la
:SierrarNeva&a.~La:GranfCuEnca;ﬂéituada-eﬂ:la'p&rﬁé*cen—
‘tral del: levantamiento sufrid las mayores tensiones subgi-
diendo por ello algunos bloques a lo largo de fallas .nor-
mglesg, .

Evidentemente tal motivo que abarcé un éres enorme de-
bid eatar relsciohado con procedos en el interior del pla-
neta, es decir, con desplazemiento de materisles‘en el
mento superior y la corteza. Los datos geofi%icos sobre la
e structura profunda de la regidn muestran que la Gran
Cuenca se caracteriza por poseer una corteza de egpesor
relativamenfe pequeﬁo. 25-30 km, en tgnto que la Sierra
Nevada " y Montafias Rocosas tenfal cnrtezas del.orden de" los
50 km . Ademas, el manto de la zona de la Gran Cuenca esta
formado por un material mengs denso que el manto normal
hasta una profundidad de 70 km y que este manto ligero fo
se extiende, .por’ deba;o de . ‘la Sierra Nevada y las Montaﬁaa
Rocosas, lLa exlstenc1a de actividad . volcanica también 1n—

dica la presencia de procéges de diferenciacidn profunda
(fig. 6.4). '

Regicn volcénica de log estados de Washington y Oregén

La region NW de las Cordilleras en el territorio de
los EE.UU sufrid una evolucion geolsgica Cenozoica marca-
damente- diferente de la que hemoés visto para la regidn de”
la Gran Cuenca. Aqui no se obgerva la fracturacidn de la
corteza terrestre en blogues ascendentes y descendentes
sino- que la peculiaridad en su evolucion viene dada por
los enormes volumenes de rocas volcanicas cenozoicas con-
centradas en ellas. )

BEs necesario, antes de proseguir, hacer un breve re-



cuento geograf;co para comprender mejor la situacion geo~-
logica. Zn esta reglon ge distinguen 3 zonas geograilcas
fundamentales que de oeste a este son los s1gu1entes.
a) Las cordilleras costeras de %Yashington y Oregon.
elevaciones compuestas por rocas gedimentarias y -
basgaltos fundamentalme nte de edad Paleoceno-0ligo-

cenole.

v) Montafias Cascadas, compuestas por andesitas y sus

tobas de edad Eoceno, Pliocens ¥
c¢) Meseta de Columbia consgtituilda fundanentalmente

por basaltos del liloceno.

S. NEVADA GRAN CUENCA MESETA DE COLORADO

-
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Fig. 6.4 Estructura de la corteza y manto superior en la Graf\ Cuenca
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Cada una de estas secuencias -volcanicas se scumuld en
condicionea egpeciales qﬁe determinaron sus peculiaridades

1it OLOFIG&G'

Tas cordilleras costeras estan constltulqas‘por capasg
de rocas terrigenss con un egpesor de 2 000 - 4 500 m con
estratificacidn r{tmica v caracteristicazs de sedimentos
de corrientes turbias, Hacia el extremo oriental de les
elevaciones los depésitos transicicnan a gedimentos iito--
raleg y continentales con capas de carhdn. Este corie es
de edad Paleoceno-0ligoceno aungue 2l mayor ¢speser Co-
rregponde al Eoceno, Bntre los sedimentog del Eoceno ¥,
en particular, los del Oligoceno se intercalan cgpsas de
b®saltos los cuales localmente alcancar
de forma tal que su velumen total se
160 000 km> (basaltos).

En la parte mas oriental

meseta de columbisa, se encuentran grand

,l.
W

basaltos los cuales ocupan un area de uncs 2
con un volumen de unos 14C 000 km3 o L0g busaltos forman
capas con egpesores de 30 a 150 m . La edad de estos ba-
gsaltos eeg Nioceno,.

Las lavas basdlticas que dieron origen a esiss rocas
debieron ser muy fliluidag pues algunos calados pueden se-
guirse a lo largo de 200 km o mas . Le composicién de los
basgaltos de Columbia es sumamente uniforme.

Los basaltos de la meseta de Colurbip se ordgineron
por erupciones de fisura en condicichies continentales N
son una sgecuencia tinc trapp, similar a lo que vimos en
la cuenca de Panamé de la plateforma suramericans.

Més al este de la meseta de Columbie se encuentran
rocas volcanicas mas aover ¢ del Tliocceno y cuaternario
con una comp03101on variada, parte son basaltos derrame-
dos a lo largo de fisuras similares a 1los de la mesets
pero otra porcién son andesitas, ddcitas y riolitag pro-
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venientes de volcanes cenbrales.

Por dltimo, entre las Cerdilleras Costeres y la Mecsge~
ta de Columbis, caracterizsdas ambas por su magmatismo bas
galtico, se encuentra la region de las Montafias Cascadas
con magmatismo ande91t1co. Ias Montafias Cascedas estan -

compuestas fundamentalmente por andesitas y sus varledades—

plroclastlcas. El volumen total de las rocas volcénicas es
aqui de unos 100 000 km3 . La edad de las rocas va desde
el Eoceno al Pilocenc pero en su volumen fundamental per-
tenece gl Oligoceno y Mioceno.

_Bvidentemente, durante el .intervalo en que ‘ge deposi&
taron las ande91tas de las Montafias Cascadas deWleron pre-
gsentarse mqui condiciones que provocaren une marcada dife-
renciacidn de sug rocas volcanicas con las de las dreas
adyacenteg al este y oeste.

Se ha planteado que esta dlferenciaclon en el magma
tismo este determineds por la influencis del basamenio eo-
bre el cual yacen las rocas volcanicas.

Como podemos ver de su actual posiclon geografica eg-
‘tas regiones se encuentran en el borde occidental del con-
tinente, Posiblemente a Inicics de la era, el area correg~
Qoadlente a las Cordillesras Costeras pertenecla ak Oceano
Pacifico y fue incorporada paulatinamente al contlnente al
extenderse la plateformg continental-hacia el cegte con el
tlempo. Por ello, las rocas basdlticas que se encuentran
agqui tienen una compos1clon tan uniforme pues practlcamen-
te novexlstla wna corteza poitente que reéaccionara con el
megme basico al este ascender.

En la region de la Meseta de Columbia se estima oeu-
rrid algo similar. La regidn de las Montafias Cascadas, gin
embargo, fue una zona de intensa subsgidencia y las rpbgs.
cenozoicas mas antiguas debieron haber side colocadas_eh,'

zonas de temperaturas elevadas. En estas condiciones, las’

.sgluciones acuosas con sflice v sales pudieron reaccionar

con e1 magms baseliico que ascend{a por las grietas ¥ campf
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biar su composicion a andes{tlcas (segun el geologo nor-
teamericano Ph. King).

Id . o, -
Por ultimo las rocas volcanicas de composicion varia-

. da al este de la meseta de Coclumbia se encuentran situa-~

das ya en el interior del continente vy la variedad de li-
tologf{as debe estar determinada por la influencia de una
corteza potente en el camino ascendente del magma basgle
tico,

Eg decir, de acuerdo a esta hipdiesis para explicar
el desarrollo del wvulcanismo en la regién, el magma ori-
ginal fue de composicion homogénea, baséltica para todas
las areas Yy las esgpecificidades litolégicas corresponden

~a? difegente grado de influencia de les rocas afravesadas
. por el magme en su ascenso a la superficie.

Cordilleras Costeras de California
Le historia de esta regidn fue muy compleja, Bn ella,

‘a lo largo de la era Cenozoica se originaron diversas

cuencasg, algunas marinas, otras continentales, en lag gué
seracumularon miles de metros de sedimentos. Esta parte
de la historia geoldgica no serd analizada por nosobtros ¥y
nos concentraremos en las grandes fallss de desplazemien-~
to horizontal desarrolladas durante el Cenczoico.

Le parte occidental del estado de California ests
cortada por un gran nimero de fallas, la mas famosa de
ellas es la falla de San Andrés, que se extiende atrave-
sandq lag Cordilleras Costeras con un rumbo 3E-KW. La fa=
1lla de San Andrée ge gigue a lo largo de unos 900 km en
tierra, pero posiblemente la migma continue en el mar a
lo largo de la costa hasta unirse con la zona de fallae
Mgndociéno, otra de las grandes fellas del planeta, que
se extiende con rumbo E-W en el Pacifico Oriental.
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Parslelas a la falla de San Andrés se sncueniran
otras grandos falles como las de San Jacinto. Otras se
uren a ellas formando anaalos muy paque’fioS.

- s .
‘Ademds de las fTallas sefialadas en rezion existen

algunoe cuyo rumbc es aproximadamente latitudinal (E-W).
Ta més Tamosa de ellas es la falla Gerlok, s posible Que
esta gran fractura se contiude en el océano en la zona de
falla Murray, que se extiende cn la misma direccion por
mas de 3 000 km por el Tondo del Océsno Pacifico.

Se he discutido mucho sobre la naturaleza del movi-
miento & lo largo de estas fallas., &n la actualidad, sin
embsrgo, 6 un hecho de general aceptacién gue las gran-

. » 9 x
des fallas regionales come le de San Andres, Garlok, etfc,(

on fallss de deslizamiento por rumbo. Aquella donde egte

. . -, - ' ’ -
movimiento eg mag manifieeto es la de San Andres la cual

ge encuenvra active en ls actualidad,

ran que la falla de
ongada. Los valles
gglozados 0,1~
hoa nlelstocenss eg-

o € » . =

tan movidos en la misms direccion adedor He 8~-10 Kme.
- td

Las formaciones cenonsicas

n desplazadas

g distanciss meyores & Lo lzrgc de ls fall&. Por ejemplo,
P - 5 e o3} &
las formaciones del llioceno ¥ Flioceno estan despls 222088

e 30 & 50 km , Z1 desplezamiento de las rocas del Yaleo-

O

.
eno sin dude ee esun mayor, pero como
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Fig. 6.5 Casquetes glaciales de América del Norte y Furopa.
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rrolla el animal, Por ejemplo, los carnivoros desarrollan
caninos largos para apresgar y retener sus presas, en tan-
to que los herbivoros desarrollan dientes aplanados muy
resistentes, capaces de soportar el desgaste producido
por las particulas minerales presentes en las hierbas,

Durante la era se produce una adaptacién progresiva
de les extremidades al tipo de vida que desarrollan losg
mam{feros, Los moncs desarrollan manos prensiles que les
permiten sgarrar las frutas de que se alimentan y trasla-
darse por las ramas. Los cuadrﬁpedos herbivoros de las
praderas,; gue dependen para su defensa de la rapidez de
la carrera, desarrollaron extremidades alargadas ¥ progre-

ivamente iba reduciéndose en ellos el numero de dedos,

desarroligndose cascos en las extremidades. ¢

Bl réni&o cambio y evolucion de todos los rasgos en
los diferentes ordenes de mamiferos es lo que hace a este
grupo tan Util en la estratigrafie cenozoica.

Otros grupos de organismos

En la era Cenozoica ademas de los gruposg estudiadog,
pro¢1ferarop otros que tienen mayor o menor 1mportanc1a
genlogw

Entre los invertebrados alcanzan un notable desarro-
1llo los pelecfpedos h'4 gasterépodos que se vuelven los
2rUupos mes importantes entre los moluscosg, Los gasterépo-
dog, en especial en el Neogeno, desarrollan conchas muy
ornamentadas. _

Los corales florecen ampliamente en los mares calidoa
v sgon, como los mesozoicos, hexacorales, Otros grupos de
invertebrados bastante bien representado entre log fdgi-
les son los equinodermos, én especial log erisos de mar.
Entre los artrépodos los mas importantes, desde el punto
de vista estratigréfico, son los pequeiios ostracodos,

Los grupos de vertebrados, ademas de log mam{feroa,
también ge desarrollan con mayor 0 menor éxito durante la
era Qenozoica. Los peces alcanzan una enorme variedad, en
particular el grupo de los tebeosteos, que constituyen la
inmensa mayar{a ce ellos en los mares modernos.

Origen del hombre

Desde el punto de vista de su aparicidn en el regis-
tro estratigrafico el hombre es un fosil raro. Su apari-
cidn en el planeta gignificd sin embargo, una extraordina-
rie revolucion en la naturaleza puesto que en €l la mate=~
ria toma conciencia de si misma por primera vez en el de-
sarrollo de nuestro planeta, En un principio el hombre eg~

stuvo sujeto por completo a las condiciones que le imponia

la neturaleza y su cana01dad para actuar sobre ella eran

muy limitadas, En la actualidad con las enormes fuerzas y
recursos energéticos creados por el, el hombre es uno de

los principales agentes que actia sobre el planeta.

E1l généro humano (Homo) tiene su origen en la era Qe-
nozoica. Puesto que este se encuentra estrechamente vincu=-
lado con el de los monosg y'otros organismos como lcs lemi=
ridos y tarsoides, con los cuales formamos el orden de los
primates, cuya evolucidn como taxdn algunos extienden des-
de el final de la era Mesozoica o inicios del Cenozoico.

Los lemuridos son los miembros menos evolucionados de
egte orden., Son cuadrﬁpedos, algo parecidosen su extension

8 lasg ardillas, que poseen un cerebro relativamente peque=-

Bo y son el eslabon intermedio entre los primates mas ele-
vados y los ingectivoros.

Los tarsidos son pequeﬁo% primates que forman el puen-
te enxre 168 leminidos y los monoa, teniendo wn cerebro
ma,ﬁdesarrollado ¥y un hocico mas pequeno que los prlmatee.

La diferencie fundemental entre los lemuinidos b4 taraldos,
’que,significo un paso de vital 1mportancla en la evolucion,




08 los ojos han migrado de los ladow
come los poseen los leﬁﬂnldos, al freate,
por 2llo, muy juatos y ambos ogos pueden
amo punto, iogréndose ssi la vision
cualidad Gue 50lo pesean elles (leos mo-

» T 5 a ~ - 03
imerog regtos Togiles de monos datan del Oligo-

L 4
vosiuvlemente de algunos grupos de tarsi-

de ese momento el orden eveluciona para dar

gu gran semejanza conl el hembre, minguno
monos sctusles (gorila, chimpance, orangu—
a antecesor, Cada uno de elles estd de-
izado pera la vida en las selvas trepicap
hetsr dado lugar al hombre.

ae mencionado antes, desde me
era Cenozoica el clima del planets comenzd 3
bosques troplcalesg a disminuir su exienaios
to, algunos primates gupericres tuvier

ios arboles por tiempo cada vez maycres y, por
vivir wmas sobre el suelo.

Para encontrar los nrobableg antecesores del hombre
3debemos buscar en los restos fosiles del Mioceno donde
se encuentran las formas mas antiguas que parecen condu-
‘cir directamente a nosotros. Sca cstos el Oreopithecus
wayos restos han sido hallados en Italis y el Driopithe~
cug encontrado en Eurepa y Asia.

Los restos propiamente humanos mas antiguos conbei-
dog nasta hoy provienen de la regién de Gldubai en el
norte de Tanzania, cerca de la frontera con Kenya. Bstos
hombres primitivos del Afriea oriental ya utilizoban
ngtruneantos de piedra, pues gqn to con sus restes han
ide hellados egtos aunque aun descenocian el uso del
sego. De mcusrdo a deberminsciones radiométri cag, los

restos hallados tenfan, como mfnimo, alrededor de 1,75 x
X 106 lo cual, en la mayor{a de lss escalas radiamétricas,
corregponde a fineles del Plioceno.

Jtre probable antecesor del hombre moderno es el Aus-
tralopithecus cuyos restos han sido hallados en el sur de

,Aﬁrica. La capacidad cranesna de estos organismos era po-

co mde de la mitad del hombre pero hay muchos detalles en
su dentaduras, como &on la curvatura de las mandibulas y
que todes los dientess tienen un mismo nivel gue lo acer-
can al hombre., Los esqueletcds hallados demuestran que los
austrolopithecus camineban erguidos. Junto con los huesos
han sido encontrados algunas herramientas de piedrs que
debieron ser armas utilizadas en la caza. Bl austrolopi-
thecus se egtima data del Pleistocene Inferior, pero no
esta determinado que descendia de los hombrec primitivos
de Oldubadi.

Bn 1891 fueron halladcs en Java restos de un hombre
primitive al cual se denomind Fit hecantropus erectus. ILa
capacidad craneana del Pithecantropus es intermedia enire
les de los grandes monos y el hombre modernc. Su craneo
se caracteriza por poseer una Irente estrechs y aplastada,
arcos superficiales y boca prominente gue le daban vn as-

pecto simieseco, pero su cerebro ere mucho mayor que ¢l de

los grandes monos y su dentadure muy similer a la del hom-
bre actual (fig. 6.7).

El Pithecantropus y el Australopithecus han gido ha-
lledes en éepésiﬁos del Pleistoceno Inferior, en regiones
muy separadas, por lo que su correla ion es miy difdicil.
Bl Pithecantwopus parece més evolucionado yAse estima pue-
de ser mas joven, aunque ne ge han deberminado relaciones
b@netluds entre ellos, ¢

Wuy parecido al rluhecanﬁEOﬂus erectus en el FPithecan-
opus pekingensis haliado en China. Junto con los restos
iles han side encontrados muchog objetos de piedra uti-
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Fig. 6.6 Genealogia de los mamiferos carnivoros cenozoicos

En la América del Norte pueden distlngulrae durante
este per{odo tres grandes centros de glaclaclon (fige 6.5)

a) Complejo glacial de las Cordilleras,

b) El Casquete de Laurentida.

¢) El Casquete de Groenlandia.

Ademds de estos tres grandes centros exist{an areas
menores glaciadasg como la Sierra Nevada, las cadenas mon-

'taﬁosas més elevadas de las Montafias Rocosas o del inte-

rior de la Gran Cuenca.
En Buropa, los glaciares alcanzaron gran extension,

~Toda la pen{nsula Escandinava y sus alrededores estaba
. Adpmas,

extensos que los actuales, Por ejemplo, Los Alpes fueron
casi totalmente cubiertos por los glaciares.

En Asia el principal centro de glaciacion se hallaba
en Siberia Occidental con un area de unos 4 000 000 km” .

En el hemisferio sur el mayor centro de glaciacion
fue (y es) la Antértida. Los Andes fueron otro importante
centro de glaciacién Yy un casquete continuo los cubria
hasta latitudes inferiores a los 40° .

Del Curso de Geologia General sabemos que los
hielos avanzaron durante el Pleistoceno en cuatro ccasio=-
nes, Tstos periodos de glaciacién estan separados por in.
tervalos de clima mas calido llamados periodos intergla-~
-elares, Estas glaciaciones son las siguientes:

América del Norte Buropa (Alpes)
Wisconsiana Wiirn
Illinoiana . Riss
Kansaniana . Mindel
Nehaskiana Guinz

Los per{odos interglaciares estan represgentados por
la presencia de suelo fosil desarrollado sobre los depo-
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En base a los datos obtenidos de mnacleos en el Cari-
be y el Atlantico Ecuastorial se ha podido determinar du~
rante gran parte del Pleistoceno que las 1 han fluctua-~
do en un rango de 6° C , Tambidn ha podido demostrarse
que los meximos y minimos de t han alcanzado los mismos
valores repetidemente indicendo que las % durante las
diferentes glaciaciones fueron similares al jgual que las
t durante los periodos interglaciares.

El andlisis de los ndclecs de los fondog oceanicos de=
muestra también gue el descenso de la t media del pla-
neva, que ha sido un fsctor de gran importancia pers las
glacma01qnes, comenz6 mucho antes del Cuaternario. Los
datos de los analisis isot5picas de 02 en las testas de
foramin{feros bentonicos y plactonicos demueshran que el

scenso comenzé desde el Oligoceno. -

Causas de lags glaciaciones. Mucho se ha disgcutido so-
bre la causa o causas de las glaciaciones, &n la actuali-
dad no exiete un criterio unanime sobre egte problema a
continuacion expondremos elgunas de lag ideas mas acepta~
dese.

La presencia de repetidos per{odos glaciares o inter-
glaciares durante el Cuaternaric apunte el hecho de gue
lag glaciaciones han de estar relacionadas con fluctua—
ciones en ls actividsd solar, es decir, con variaciones
en la cantiagd de calor gque la tierra recibe del Sol, he=~
ciio que egtd relacionsdo con el mimero de manches solares,
Je he observadc una estrecha correlacidn entre el numero
de menchas solares y las temperaturas anuzles en los dl-
timos 200 afios, Cuande hay un pequeilo namero de manchas
solares las t disminuyen. Lgs afios en los cuales la ac~-~

tividad spolar, reflejs en sus manchas, es grande, las 1

promedio anuales aumentan.
Por otra parte, existe uns estrecha relacion genética
entre los glaciares y les regiones montafiosas, D¢ hecho
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en un principio se crey6 que las glaciaciones eran obra
del descenso de macizos montafiosos, Esta hip5tesis se de-
rrumbd al comprobarge la existencis de varias glaciacioe
nes sucesivas en el Cuaternario.

Dursnte la ultima perte de la era Cenozoica, funde- . 3

mentalmente a partir del Mioceno, en algunos lugares , ¥
del Plioceno en otros, se han elevado a grandes alturas
numerosos macizos monteafiosos. Vimos esto en el caso de
América del Norte., Lo mismo ocurre en otros continenjes;
Los Alpes, por ejemplo, se han elevado unos 2 000 m desde
el Plioceno, los Himalayas 3 000 m a partir del Plioceno,
Los Andes del Pemi unos 1 600 m durante el Pleistoceno,
etec, )

Ha podido comprobarse también que los centros de gla=
ciacidn durante el Cuaternario se eriginaron giempre en
regiones elevadas y, a partir de ellas, se extendieron
los glaciares hacia Areas mas bajas. .

En resumen existe una estrecha relacion entre:

4 ¢ :
1- Formacion de montafias en el Cenozoico Tardfo ¥y los

glaciares pleistocénicos.

2= Fluctuaciones solares y fluctuaciones glaciares.

Las fluctuaciones sgolares han sido responsables. de
los cambios de temperatura y de. la circulacion de los
vientos, Estas variaciones de temperatura, como vimos, no
son muy grendes y para producir las glaciaciones esto ge
hubo de combinar con la existencia de grandes macizos -
montafiosos, Estas montanae a medide que se elevaban, iban
siendo un obstaculo mds efectivo para la circulacion de
los vientos y estos precipitagan gran parte dél agua .con-
tenida en ellas en forma de nieve en flancos de los gran-
des macizos montafiosos. Al principio estos glaciares co-
-menzaron como glaciares de valle, seguido por la forma-
cidn de glaciares de piamonte para dar 1ugar 8 un gran
casquete glacial.,

“bas glacxaciones han sido un fendmeno raro en la his-
toria del planeta como hemos podido ver a lo largo del
eurso, Nunca antes del Cuaternario parecen haberge desa-
rrollado glaciares tan extensamente. Eeto se encuentra
condicionado al hecho de que probablemente nunca antes
los continentes alcanzaron tanta altura sobre el nivel
del mar ni tanta extension como en la actualidad.

Fluctusciones eustEticas

Durante las glaciaciones una considersble parte del
agua es retenida sobre los continentes en forms de hielo
y esto lleva consigo a la reduccidn del nivel del mar. Se
estime que durante la Ultima glaciacidn €l nivel del maxr
llegd a estar-a 90 § 100 m por debajo de su nivel actual,
En cambio durante el Ultimo perfodo interglacial llegd &
estar unos 30 m ms alio que en la actualidad, es decir,
una fluctuacmon total del orden de los 120 - 130 m .

Evolucidn geoldgica de las Antillas liayores en la era
Cenozoica

La era Cenozoica tiene una historis muy variada en
las Antillas, parte considerable de la cual aun permanece
bscura. 4 grandes rasgos la historia de 1s regidn es la
giguiente:

Los depositos del Paleoceno al Eoceno Medio en gran
parte de las Antillas (Cuba Occidental y Central y Santo
Domingo) estan constituidos por sedimentos tipo flysch
depositados en cuencas aisladas., Los intensos movimientos
del Eoceno han deformado en gran medida ‘estas capas y es-
to unido a su estudio muy eflclente hace poco conocida la
paleografia de ege intervalo aunque parece claro que el
flysch se derivd. de la erosion de islas en el interiar

Adel antiguo eugeoszncllnal.

En otras drees resurgid le actividad volcanica,
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Desde el Paleoceno hasta el Eoceno Medio.en Cuba se
deserrolléd una cuenca marina con veolcanes gubmarines que
se extendia desde une region situade al sur de Cienfueges
hasts las cercanias de Guantanamo. Bl maximo de intensi-
dad del vulcanismo se localizd en el territorio de la ac-
tusl Sierra Meestra donde existieron varios 1moortantes
focos volganicos que arrojaron miles de km3 de laves y ma-
teriales piroclésticos de composicién endesitica y basal-
tina on lo fundamental. Durante el Woceno inicial esta
cuanca se sxtendid hacia el surecte para abarcar la re=
gién norcentral de Heit{ v Repﬁblica,Dominicana que en-
tonceg se encontraba situads mucho més a2l este que en la
gotualidad,. )
el Zoceano ge inicis la orogénesis més violents re-

vortads en las Antillas. Como en cessos anteriores el cur-

s

)

gso de ls orogénesis fue diferente en distintas regiones.
Bn Cuba occidental y central, donde egtan extendidos log
sedimentos de flysch del Cretecico Superior al Eoceno lle-
dio, los movimientos del Eoceno lMedio culminan un,perfodo
de fuerte inegstabilidad tectdnica, Lag investigaciones
més recientes muestran que ya la formacidn de mantos de
cabalgamiento y plegamiento de las rocas habia comenzado
5111 durasnte el Maestrichtieno y que egte proceso conti-
nud hasta el Eoceno Medio. .

En Cuba orientsl, asi como en Santo Domingo, el curso
de orogénesis fue otro, Bn Cuba oriental durante el Zoce-
no Medio conclﬁye 1a activided volcanica (Fm #1 Cobre) y

" después de un corto per{ode de relativa estabilidad, en-
que se deposifanen lasg cuencas merinas cortlnuafon en-
existencia sedimentos caledreos (Fm. Charce Redonde), co-
misnzan los movimientos ovocenlcos gl sur de la actual

gira, transformindose la parte meridional de

Sierra I
la antigus cuenca volcanica en une isla montaficsa. Las
rocas de esta isle se deforman -y a la vez €on intruidas
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por magmas -de’ comp051cion medla gue originan los batoiri-
tos de la Sierra Meestra. :

Como consecuencia dé la erosion de esa isla montafiosa
ge acumulan las capas de la Fm, San Luis que en su parte
inferior tiene, en general, aspectos de flysch y la parte
alta, scumulada durante el Eoceno Superidr presenta ca-
racteristicas de molasas. ,

En Cuba oriental aei como en Santo Domingo la inesta-
bilidad tectdnica se prolonga al Oligoceno e incluso
principios del Mioceno. Durante ese intervalo en esta re=-
region tectdnicamente muy activa se acumalan (Cuba orien-
tal) grandes espesores de recas terrigenas (molases) pro-
decto de la erosion de islas en ascenso. »

En el reste de Caba los sedimentos del intervalo Fo-
cene Superior = Mioceno Inferior tienen, en general, poco
espesor y son fundamentalmente calcareos, acumulados en
cendlclones mas tranqullas que las de Cuba oriental aun-
que aUh bastante inestables.

Hac1a.f1nes del Paleogeno o inicios del Neogeno pare-

~een haberee eriginade varias grandes Tallas de desplaza-

miento herizontal en Cuba, La mas conocida de ellas es la
de Bartlett, enorme fractura de la corteza terresire que
ge extiende desde el Paso de los Vientos, al este, hasta
el Golfo de Honduras, -al oeste, La falla posiblemente se
origin6 en el Mioceno, La falls con un rumbo general
aproximadamente este-oegte prov006 el desplazamiento ha=-
cia el oeste del blogue situado al sur {Santo Domingo,
Jamaica y meseta de Nicaragua). A medida que ambos blo-
gques se separabah.se:criginé}una enorme fisura provocads
por el estado‘tracbidnal de la Borteza terrestre, la fi-
sure fue parciaslmente rellenada desde abajo por material
procedente del manto Superior, creandose asi la corteza
ocednica caracter{stica de la fosa de Bartlett. EI proce- -
go agqui esbozado probablemente conbinia operando en la

161



actualidad.

Otrass grandes fallas de desplazamiento horizontal co-
mo los .de Pinar y la Trocha posiblemente se originaron ha-
cia fines del Paleogeno o inicios del Neogeno, .

Hacia fines del Mioceno se origina un movimiento de
ascenso bastante general en las Antillas Mayores que da
lugar a un numeroso grupo de islas de diversas dimensiones.
Durante el Mioceno y Plioceno la mayor parte del area pa-
rece haber sido. relativamente tranquila desde el punto de
vista tectonico excepto la isla de Santo Domingo donde se
acumulan egpesgores bastante grandes de sedimentos terrfge-
nos fuertemente plegados durante el Plioceno. Durante el

ioceno y Custernario hay también una débil actividad vol-
canica en esa isla. ‘

Ya a fines del Plioceno, la distribucidn de tierras y.
mares en la region caribe antillana es muy parecida a la
actual. Durante el Cuaternario se ha mantenido la tenden-
“cia general al ascenso y emersidn. En algunas regiones, ‘.
como la Sierra laestra, ha sido muy marcada. En otras re-
giones como el valle inferioxr del rio Cauto y el Golfo
Guacanayabo se registran movimientos de subsidencia igual-:

mente intensos,
L]

Desarzello geolfzico de la Américe del Sur durante la
exrs Cenozoica e

Haeia final de la:era Mesogzoica la mayor parte de la
plataforma suramericana va & parmanecer emergida y sujeta
a la erosidn. Tal fendencia la conbinuard menteniendo du-
rante el Paleoceno dsda ls eusencia de sedimentos de esa
edad en la pletaforma. " g :

A partir del Mioceno comenzaron a desarrollarse movi-

‘mientos intenses de subsidencia en el borde orientsl de
la plataforme, coneentrandose en el sinclinal de Marafiao
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Y en la parte oriental del sinclingl del Amazonas que. son
transgredidos por el mar durante el Mioceno y ?lioéeno.

Hacia fines‘del Mioceno, Plioceno ¥y Cuaternario, por
el contrario, comienzan a levantarse intensamente ias
partes internas de 1g plataforma correspondientes a losg
escudos brasilefios y guyanés. Los movimientos ascendentes
adqui?ren muche intensidad en el area de la plataforms
@er%ferica a Los Andes, los cuales ya en ese nomento ze
estan levantando répidamente. Por ejemplo, la parie ocoi-
dental de ls Patagonia es levantada a mds de 2 000 m do
altura. De esta forma la plataforma suramericana adgquiere
su estado actual, '

® El geosinclinal andino a partir del Paleogeno mani-
fiesta cada vez mas marcadamente una tendencia @ ir emer-
giendo progresivamente., De esta forma durante el Paleocce~
no y Eoceno se gcumulan'en varias cuencasg grandes espesc-
res (4,5-9 km) de sedimentos terrigenos. '

El ascenso final de ‘Los Andes comienza a partir de
fines del Oligoceno Yy va a extenderse hasta 1a actualidad.
Estos movimientos ascendentes no se manifestaron continua~
mente s%no que estuvieron interrumpidos en verias ocasio-
nes creandose varias superficies peniplanizadas. Acomﬁa-
ﬁando'a estos movimientos ascendentes ge desérrollaron
tambien pliegues y fallas., En Tos Andes patagonicos y 18
del Caribe ge originaron ademas cabalgamientos, '

Hacia fines del Plioceno e inicios del Cuaternario
ocurren los movimientosg ascendentes mas intensos, alcan-
z&ndo'la'amplitud de estos en algunas regiones de los An-
des mas de 6 000 m . A su vez, £n la periferie de Los An-
des ge depositgban enormes espesores de sedimentos terri-

genos, .
B

En la actualidad ILos Andes son unsg regién con fre-
cuentes terremotos, intensa actividad volcanica (30 vol-
canes activos) y fuertes movimientos verticales a lo lar-
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go de tallas, constituyendo una de lag zenas mas aeﬁf'isf

tectonicamente del planeta.

Movimientos orogénicos em otres comtimestes durante

la eye Cenozoice _

En el.transquré@ de la era Cenogzoica se deaarrqll@pgp
fuertes movimientos eregénicos en numereses geosinclini-~
les de Buyopa y Asia, eriginéndéée muchos de los grandegv
gistemas montafieses tales como Los Alpes, Cérpatos, Hima-
layas, etc, Todas estas régiones experimentaron un desa="
rrollo similar en lfineas genereles, a los que estudiamos
en los continentes americdnos. A estos geesginclinales,
cuyas rocas terminaron siendo deformadas durante la era
Cenozolca, se les conoce como geesinclinales alpines
puesto gque los Alpes constituyeron el primer geosinclinal
de este tipo bien estudiado. ‘ N s

Sin embargo, ho sélo los geoginclinales alpines fueron
elevados a grandes alturas. Algunas regiones de las plata-
formas fueron reactivadas, es decir, adquirieron una mevi-
lidad no caracteristica para ellos., Tal caso lo estudia--
remos con detalle en la regidn de las Montafias Rocosas.
E1l fendmeno se repitié en otros lugares. Por ejemplo;‘ '
chas de las grandes cadenas de montafias del Asia Central’
cuyas cimas se elevan a varios miles de metros de alturs
pertenecen a areas de plataforma gituades en las inmedia~

ciones del geosinclinal de los Himalayas y que fueren en-

vueltos en el mevimiento ascendente de este.

Vide en la era Genozoice

Durente la éve .Cenozoics'la vids, .tante wsimal como
vegetal, fue evolucionando hasta obtemey o aspecte gque
pré#sente en la actualidad. De hecko el
atiude a ello (Kainos: reciente).

- Em los continentes el puesto que habian dejado vacan-
1te los grandes reptiles desaparecidos al final del Crefé—
eicoe va a ser ocupado répidamente por los mami{feros que
evelucionaron con mucha rapidez adaptandose a hunmerosos
ambi?nte:. Por ello, 1la estratizraffa de los depésitoswcon
convinentaley cenogoi { i
restos fesiles de :&i§;:rz:?ende S
! En el mar prosperan diversos grupos de vertebrados e
.invertebrados. Batre todog los organismos marines, ague~

1Yo : 7.2
; Vi?s}qpe alcanzan mayor Propagacien y que son de mayor
- uvilidad en estratigraffa son los foraminiferos.

Co?centraremos nuestra atencidn al estudier la era
(genoz01ca en estos dos grupos de organismos esgtudiando
con mehor de#alle otros grupos., Por ﬁltimo egtudiaremos
algunos agpegtos del erigen del hombre puesto qﬁe nues-
tra especie surgid a fines de la era. o

Foramin{feros
iy ?onstituyen un grado de enorme importancia en la eg-—
tratlgr%fia cenozoica, Précticamente toda la columna eg-
tratlgr%flca marine de la era egts dividida en base a
foramlnlferos, en especial los planctenicos, Entre estos

’ tienen -gran importancia los géneros globigerine y globo-

rqtalia. Otros poseen distritucion mas limitada como
Hamtkenina, que caracteriza sdlo 1as,eépas del Eoceno Me-
dio y Superior., Cads uno de esgtos géﬁeros ests represen-
tade po€ un numero considerable de especies con una dig-
t;ibucion estratigrafica bagstante regtringida en 1a mayor

~ parte de los casos,

* Los foramin{feros bentenifos, aunque mas limitados en

Sy < Gl @ ghigpt R o .
Sk distribucién geegrafica, pues la mayorfs sdlo vive en

s*@dliiéégy someras, sen tambidn muy abundantes y
iferaren de forme tal en los mares célidos, tan ex~

eadidos en la era, que los gedlogos franceses denomina-
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ron frecuentemente al Paleégeno como Nummulitico. Entre
los foreminiferos bentonicos tienen particular importan-
cia losvgéneros Amphistegina, Lepidocyclina, Asterocycli-
na, Bolivina, Uvigerina, etc .

Mamiferos

La era Cenozoica puede llamerse con razod la era de
los mamiferos.

Durante la evolucion cenozoica de los mam{feros, a pe-
sar de su diversidad, se pueden determinar ciertas ten-
dencias comunes de desarrollo., Los mamiferos del Paleoceno
fueron, como regla, de menor tamafio que sus descendientes,
tenfan‘las patas cortas, con cinco dedos en cada una, po-
seian 44 dientes, todos pequefios, excepto los caninos y
tenfan cerebros de reducidas dimensiones (fig. 6.6).

" 4 trevés de la era se observa una tendencia general
en los mamiferos al aumento de tamafio. Zsto se observa
muy -bien en el arbol geneolégico del caballo. Los antece-
gores del caballo eran en el Eoceno animales del tamafio
de un perro mediano., Los sucesivos descendientes del "ca-
ballo™ eocénico (euhippus) alcanzaron cada vez mayofes
dimensiones, Lo mismo puede decirse de muchos otros géne~
ros y ordenes que en algunos casos llegaron a originar:
verdaderos gigantes, '

Existe tembién una tendencia general en todos los ta-
lones de mamiferos & sumentar su cavidad craneana, hecho

queiesté relacionado en forma directa con un sumento del
volumen del cerebro y, por ende, de la inteligencia de es-
tcs organismos., En algunes grupos como los primates, este
jesarrollo es enorme en tanto que en otros, como los ine
SECuIVOrOo, es mucho mds limitado.
A medida que transcurre la era se observa también un
perféccionamiento en la denticidn de los mamfferos, adap-
tandose cadas vez mejor al tipo de alimentacidn que desa-
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lizados por ellos. Esto demuestra que el "hombre de Pa~

”n
kin utilizaba herramientas. Losg restos carbonizados aso-

ciados a los fdsiles demuestran que ya el P, Pekingenis
ge valla del fuego.

. . ]
Fig. 6.7 Craneo de Pithecanthropus eructus
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E1 grupo de nombres primitives nss conociéos el Hone
erthelensis fue hailado por primere vez en regbos
sileg en Alewenis en el siglo pasede y mas tarde en mu~

TS

CL

ciios rugares de EBurope, asia ¥ Arica. Los hombres
Nesnderthel Qosefan una capacidsd craneanea gimilar a la

del homore moderno (1 400 = 1 600 cm3 . Con sus restos han
sido halladoe¢ numeroses herramientas y se conoce que domi~

naban ¢l fuegzo., S¢ hen hallado egqueletes gue evidentemen-—

te fueron enterruive junto con las herramientes de piedra
- - : £ - . o~ .

lo cual demuestira que poselan rltuales funerarios y, pro-
bsblemente, creencias religiesas muy priamitivas. ’

£1 hombre de Neanderthal tiede. muchos resgos cemunes
stlngulendose per su mayer capa-
gicad cerebrel. Ex uc especio Iundamental, Slﬁ embargo,

1 d. necanderthanlensis se distingue delcPlthecantropus y
¢l hombre moderno y es en la curvaturs del fémur muy pro-
nunciada en €l e ine istente en los qtroé dos. Per ello

ge ha planteado que esta especie es una rama lateral en

2l arbol generaldgico del hombre'ﬁddernorqué~no.conduce a
nosotros sino que se extinguié en el Pleisteceno hace -
unos 25_6 30 000 afios.

Los primeros restos de hombres modernos (Homo sapiens)

aparecen hace unos 35 OOO;aﬁés y probablemente-en we ini-
cio fuercn contemporéneéu con el H. néanderthalensis aA
los cuales qulzas exterminaron, &stos prlmeros hombres
modernos habitaron en las cavernas de. Huropa, Agis y Her-
te de Africa Yy & menudo, ge le denomina hombreé de Cro-
magnon por la reglen de Fran01a d@nde fueron hallados per
vez primera.

El hombre de Cromagnen v1v1o en Eura31a y ifrica du-
rante la ult;ma glac;a01@n. Al retirarse los glaciares el
hembre se expandid hacia el norte. A la vez el perfeccio-
namiento progresive de sug§ herramientas de piedra 1levd
al hombre de l& culturs paleél{tiga (instrumentos pétrean
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mal elaborados) e la cultura neolftica (instrumentos pé-
treos pulidos) Egte paso fue acompafiado por la iavencion
de la ceramica, la domesticacion de animales, oonntruc-
cidn de chozas e inicio de la arquitectura.

Todo cuanto hemos discutido sobre la evoluoion del

‘hombre se refiere al "Viejo Mundo". No exieten evidencias

de la existencia del hombre en América durante estoa pri-
meros pasos evolutivos. Se estima que el hon§r6 lxogo .
América a través del estrecho de Bering, que la separa de
Aeia, hace unos 15 - 20 000 afios. Lfstos primeroe hsbltnn-
“tes del "Nueve Mundo" eran ya Homo sapiens,

Le evolucion del hombre a partir de sus anteckgores
éiniescos fue magistralmente esbozada por Federico Engwls
.a fineg del sigle pasado en su obra "Papel del trabsieo en
la tramsfermaclon del mono en hombre" que recomendamos a
todos aquellos que deseen ampliar susg ideess eqbre asatie
interegante problema.
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CAPTTULO 7 ALGUNAS CONSIDERACIONES GENERALES

Historia de los océanos

Al llegar a este capitulo final de nuestro curso con-
viene realizar una cierta sintesis y generalizacidn de
los hechos observados y presentar algunzs nuevas ideas y
conceptos que en el marco anterior del curso no pudieroa
ger expresados.

A pesar de la incertidumbre sobre los sucesivos pasos
que llevaron a la formacidn de nuestro planeta todas las
teorfas modernas partdh de que la tierra se formd de una
nube de polvo y gases que pose{an una temperatura muy ba-

2
ja (a partir de esta nube se originaron también los demfs

planetas), También se acepta el hecho de que la composi-

cidn media de nuestro planeta es marcadamenie diferente a
la del universo por haberse originado la Tierra a partir

de una porcién de la nube calentada en exceso por el sol

que provoco la gasificacidn de los compuestos mas volati-
les, ‘

Todos los procesos geolégioos endégenos que ge han
desarrollado una vez formada La Tierra estan, en ultima
instancia, condicionados por el origen del planeta, pues-

ot0 que la distribucion de la materia en su interior, aun-
que en un inicio debio ser en rasgos generales, bastante
uniforme a menor escals fue bastante heterogénea.

En el planeta se acumularon cantidades notables de
igdtopos radioactivos, Durante la desintegracidn radiac-
tiva ge desprende una cierta cantidad de calor que, debi~
io a la baja conductividad téxmica de las'rocas, es alma-
cenada en su mayor parte en su interior y que 8010 muy
lentamente se expande al espacie circundante, Este calor
radicactivo es el causamte de la fusidn de las rocas y la
formaeion de los magmas.

10

Lag diferencias de densidad de lo. materiales y el
calor radioactivo han sido los principeles propulsores de
los procesos enddgenos desde el inicio de la evolucion
geol6gica del planeta, -

La actividad volcanica dio origen a la hidrosfera y
atmosfera primitiva durante el Precambrico, E1l hecho de -
que el .campo gravitacional del planeta sea relativaqgnte
poderoso permit16 que los gases de las erupciones y emi-

0 * .
giones volcénicas, en vez de escapar al espacio cosmico,

como ocurre en el caso de la luﬁa, quedaran atrapadas al-
rededor de la Tierra. La atmdsfera e hidrosfera comenze-
ron a actuar sobre las rocas de la superficie, comenzando
los procesos de meteorizacidn, erosion y sedimentacion.
Ya desde el Arqueozoico egtos procesgos se encontraban en
aceidn como testimonian las rocas mas antiguas conocidas.
A partir del Arqueozoico comienza la formacion de la core=
teza terrestre; producto de la di ferenciacion progresiva
de la materia de su interior en conjuncién con los proce=-
g09 ex0genos.

Durante el Precdmbrico surge la vida sobre la Tierra,
hecho que, ademés de su importancia en si, es de enorme
significecidn en la historia geoldgica del planeta, pues

P4 ’
. determiné un cambio en la composicion de la atmosfera que

pasé, de la reductoras original, a la oxidante que conoce-
mos en la actualidad. Ing8 organismos comenzaron a crear
con su actividad nuevos tipos de rocas,

Puesto que todas las rocas arqueozoicas conocidas es-
tén intensamente deformadas, a menudo metamorfizadas re-~
gionalmente y cortadas por batolitos graniticos, también
arqueozoicos, es muy posibla;que durapte ese enorme lapso
de tiempo existieran condiciones geosinclinales .que abar-
caran todo el planete., Ias primeras plataformas datan de
inicios del:Proterozoico.
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A partir de la era. Ialeozoica comenzamos el estudio de
1g evolu01on geologlca de les continentes americanosq Ob~—
servamos &dme los geosinclinales se disponen en la perife~
ria de las plataformas, entre estos oceanos actuales, Eg-
ta no es, sin embargo, una tendenecia para todo el plneta.
Por ejemplo, el geosinclinal de los Urales se encantraba
digpuesto entre la plataforma giberiana al olte Y la pla—
taforma rusa al oeste,

Es caracterfstico de todos los geoginclinales su zona-
cién transversal, Siempre en contacto con la plataforma se
dispone el miogeosinclinal cuya secuencia estratlgr g
esta compuesta por dep081t08 parecidos a les de la pl
forma, pero con espeser ruche mayer ¥ acumulades, a menu~
do, en aguas mas profundes, : u

Los sedimentos euge031ncligalés tienen come regla ma-
yor espesor que los miogeosinclinales y estan formades
principaimente por rocas terr{genas y volcanicas.

Durante una buena parte de su desarrollo el eugeosgin-~
clinal se manifiesta desde el punto de vista geoldgice co-
mo un archipiélago o arco de islas volcanicas. Bl eugeo-
sinclinal es la zona de mayor actividad tectenlcu. En el
ge registran habitualmente verios episodios aregenlcos de
larga duraclon. En Los Apalaches estos eplsedles fueroa
la orogene31s taconica ¥y acadiana, Durante la orogenes*c
las rocas no sdlo se pliegan sine que también partes con-
siderables de ellas se metamorfizan debido al calor pro-
veniente de grandes masas de magme que intruyen el eugeo-
sinclinal, Estas altas temperaturas, unidas a las elevadas
presiones desarrolladas durante la orogene31s, provocan
el metamorfismo regional.

w

Una caracteristica de la or@gene81s es que, ne ‘ge desa~
rrolla gimultaneamente en todo el euge031ncllnal sane
en diferentes momentos actuan sobre dlstlntas partes d’ es-
te. A consecuencia de la @rogene31s las recas eu&eoaln- :
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clinales sen intensamente erosionadas y, a& menudo, se de-
positan grahdes volimenes de sedimentos terr{genos en el
miogeoginclinal adyacente.

Los movimientos orogénicos miegeosinclinales sen mas
tardfos. Por ejemple, el miogeosinclinal de las Cordille-
ras no fue'perturbado por movimientos tectonicos impor-
tantes hasta finales del Mesozoico. Las deformaciones en
el miogeosinclinal sclo se producen hacia el final de la
evolucion geosinclinal. Er algunos casgos. la movilidad
tectonica que afecta el miogeosinclinal se transmite a lg
zena adyacente de la plataforma. Tal es el cago de la re-
glon de las Mentafias Rocosas de la plataforma nerteameri-

‘gana a partir del Cretacico. En estos casos se acostumbra

a seflalar la region come una plataforma reactivada.

La oregénesis miogeoginclinal se manifiesta de quna
distinta & . las: del ‘eugeosinclinal come pude abservﬁféé
‘en.en el caso de Los Apalaches, pqrerle mismo se- pre-

¢ aenta en Los Alpes y etres.cimbureres plegades.

Durante el curue,egtyﬂlaremgs,des plataformas con de- .
terminadas:: "éﬁgngiasvgg'su'desarxollo. Durante casi to-
eozeica la plataforma norteamericana (excepto
2 ,;féiense) tendid e subsidir en forma lenta,
acum{ anﬁose espesores reducidos de sedimentos, fundamen-

ftalmente marlnos. En algunas regiones, como la cuenca de
" Michigan, esta subsidencia fue mayor.

. La plataforma suramericana tendid a permanecer emers
gida y, por ello, la mayoria de los sedimentos acumulados

‘gson continentales e incluso glaciales.

" A partlr del Permlco comienza a observarse una rotirgs
da- de-los mares de la plat ;afofma norteamericana la ousd
desde ese perfodo manifiesta une tendencia a ascendel
salvo & lo largo de su borde gsur sureste y suroestes

Otra dlferen01a-entre ambas plataformas es la SUSSEBLA

de aetividad volca.nica gignificativa en la plataform b=
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teamericana (hay en poca cantidad en las Montafiag Rocosas
durente el Cenozoico) en tanto que en el Jurésgico Tardio
y Cretacico Inicial se derramaron sobre la plataforms su-
ramericana cientos de miles de km3 de materiales volcani-
cos, ‘ _

En cuanto al desarrollo de la vida es clara la evolu-
cion hacia formas cada vez mas complejas y, a la vez, mas
calificadas para enfrentarse con el mundo cambiante, lLos
organismes muy sencillos del Precambrico dan lugar a for-
mas bastante variadas y mas dotadas del inicio del Paleo-
zoico. Durante la era surgen los grupos de peces, anfi-
bios y reptiles asi como las plantas terrestres entre

otros grupos importantes de organismos. En la era Mesozois

ca surgen los grupos mas evolucionados de vertebrados,
las aves y mamiferos., Bstos ultimos, al final de la era
Cenozoica, culminan en el hombre.

‘BEn nuestro estudio del desarrollo geongico de los
continentes americanos no le dedicamos précticamente nin=
guna atencion al hecho de gi los mismos permanecieron
giempre en sus posiciones actuales y/o si con el trans-
‘curso del tiempo fueron migrando. Tampoco hemos estudiado
nada sobre la evolucion de los océanos mo obstante ocupar
2gtos casi 3/4 de la superficie del planeta, A contlnua-
2idén discutiremos ambos temas.

Alggnas huevgs idess gobre la estructura de la histo-

ria geoldgica de los océanocs y la derive de los con-
tinenteg

El tema mAas polémico en todas las ciencias geolégicas,
desde que Wegener a principio% del siglo lanz6 su famoso
libro sobre la traslacion de los continentes y el origen
de los océanos, es el de la deriva continental., Las die-
cusiones sobre este temd se han mantenido con mayor o me-
nor intensidad &° lo largo de mas de 50 afios. En las dos
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ultimas décadas se han agregado a los argumentos plantems
dos por Wegener otros muchos proveanientes de los estudios
geologlcos y geoflslcos tanto en lom continentes como en
los fondos oceanicos, por ello ea la actualidad lz mayor
_parte de los gedlogos que egtudian este problema estan
inclinados a pensar que los continentes ge han deaplazado
aunque se han planteado varios esquamna de deriva conti-
nental, Intimemente relacionado con la deriva de los cone
tinentes se .encuentra el problema del origen de los océa~-
hos, por ello estudiaremos ambosg temae unidos,

Wegener en su libro "E1 origen de los continentes y
océancs" dio numerosos argumentos en pro de la deriva
continentale Algunos mantienen su vigencia hasta hov;
otros han sido refutados, Aquellos argumentos de maa peso

1 ; egencr para expllcar la de la derlva
os slgulentes‘: ] ) ’

continehf

“a) Semejanza de 1os contothS'dé”lds continentes ‘ahoi
g8 _separados por el Océano Atldntico en partlcular
América del Sur y £frica

Wegener hizo notar la gran similitud exigtente entre

la costa brasilefia ¥ la africana, las cuales encajan muy
bien gi se coloca el extremo oriental de Brasil (Cabo San
Roque) en el Golfo de Guinea (fig. 7.1)s Este hecho, por-
cierto, no fue descubierto por Wegener sino que ya habfa
gido seﬁalado desde el siglo XIX. Contra este argumento se
planted’ que la configuracion de las costas es muy varia-
ble (lo cual hemos visto a lo largo de nuestro curso) y
que la actual: semejanza de los contornos podfa ser un he-
cho casual. Esgta refutacidn dudante muchos afios permane-—
cio en ple. Sin embargc, en la década del 60 se probo a
reallzar la unidn de los ‘contimentes gituados a ambos la-
dos del: Atléntico Meridlonal, no por el contorno de su

‘ 1{nea deAcpsta, gino por un rasgo mucho mas fiJo como ew



el de la plataforma continental. La unidn fue reallzada
utilizando eguipos de computacion y los resultados obte-
1idos fueron muy buenos legrandese un ajuste altamente
satisfactorio, de América del Sur y Lfrica, Resultados
semejantes, aunque no con tal grado de conciendig, se han
obtenido entre América del Norte por un lado y Buropa ¥y
el Norte de Lfrice por otre. De esta forma los contornos
de las masas continentales a ambos lados del -A léntieo
apeyan las ideag Wegwnrianas.

tlanti-
Fig. 7.1 Reconstruccidn paleogeografica de los continentes, a >
cos en tiempos prejurdsicos, de acuerde a las ideas sobre
la deriva de los continentes.
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b) Distribucion de las glacisciones en el Paleozoico
Tard{o

Egte argumento fue ya esUudwado por nosotros, ILaeg
glaciaciones paleoczoicas ocurrieron de forma bastante oi-
multénea en regiones que en la actualidad se eacuentran
muy separadas y que poseen un clima tropical o subtropt-
cal, Puesto que las regiones que gufren glaciaciones cohe
tinentales han de estar en los polos (Antartida) o ceron
de ellos (por'ejemplo, Grbenlanﬂiu) podria suponerse que
lae posicidn de los polos ha varlado con el tiempo. Sin
embargo, cualquierg que fuese la DOGlCIOQ de los polos
durante el Palecvzoico Tardio no se congigue explicar lase
glac1a01ones gimulténeas ocurridas en el, manteniendo lou
continentes sus posiciones actuales (fig. T.2), puesto
que nunca se logra colocar a los polos en una ubicacion
tel que todas esas masas continentales (India, éfrica,
Antértida, Australis y América del Sur) pudieran experi-
mentar a la vez una gleciacion, Por otra parte, esta gla-
ciacion seria perfectamente explicable si todas esas tie-
rras estuvieran unidas en un gran continente, Gondwana,
que durante el Paleozcico Tardio estuvo situado en el PoO-

"lo sur y sus inmediaciones,

c) Similitud en la estructura y evoiucion geolgjicn
de los continentes situados a ambos ladog dol
Atlantico

o - L a
~Algunas grandes estructuras geoclogicas de log cuillie=
I . b
nentes atlanticos estan cortadas sbruptamente por ol

océano. Eetas estructuras son mpy similares a o'rng e

igual posicion en la costa opuesta, como Gl wrbar hutios
gsen gido originalmente continuas. Wegener y i ae.73 jo-
reg geflalaron varios casgos en que egie Tunode . e o e

plo, lags egtructuras plegadas y paleozoicna 4o ln. s
e Z s 3 > +
fias del Cabo en Africa del Sur, al reali::rac ip .unts

r



los continentes por Wegener parecen tener la continuacion
en las estructur-is plegadas de igual edad en las cerca-
nfas de Buenos Aires.

Las estriaciones de los pisos por los gue se desliza-
ron las glaciaciones del Paleozoico Pardio tienen la mig-
ma direccidn en Africa Surcccidental y en Uruguay. Bn es-
te ultimo lugar las estrias indican que los hielos avan-
zaron desde el sureste, es decir, de donde hoy se encuen-
tra el Atlantico. Este hecho requiere la presencia en
aquél entonces de tierras donde ahora se encuentra el
océano Atlantico pues sabemos gue los casquetes glaciares
no se originan en los océanos.

Fig. 7.2 Glaciaciones del Paleozoico Tardlo. Las flechas indican la
direccidn de desplazamiento en cada regidn.

Hoy sabemus, coga que desconocia Wegener, que existen
. muchos rasgos simiPares en las columnas estratigraficas
de frice y Brasil hasta el perfodo Jurasico.
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En cuanto sl Atlantico norte las similitudes no son
tan notables aunque hay bastante semejanze en la eatrati-
grafia de Los Apalaches, por un lado, y los cinturones
plegados caledonianos y hercinianos de Gran Bretafla por
otro, y son varics los geclodos que plantean que ocousti-
tuyeron un mismo geosinclinal en el Paleozoico,

Bl punto més débil de la teoria de Wegener fue la ex-
plicacién dad® al movimiento de los continentes. Segﬁn
Wegener el desplazamiento de los continentes se deb{a a
la accion combinada de las mareas del Sol y la Luna y el
movimiento de rotacidn de la Tierra. Nuestro planeta ae
mueve de oeste a este, Los continentes estan mas elevndou
que los océanos, ¥y por ello, mds cercanos al Sol ¥y la Lu-
ne, son atraidos més intensamente y frenados con respecto

4 L4
-a los oceanos, BEs decir, que los continentes se trasladun

o . Y

mes lentamente, De esta forma; las masas sidlicas rfgiduu
comienzan-a deslizarse sobre el sima oceanico viscoso co=
menzando a fragmentarse el gran continente original, Pan-

_gea, supuesto por Wegener; dando lugar a los continentes

e islas actuales.

Los calculos realizados sobre el valor de las fuerzas
invocadas por Wegener arrojaron que, aunque existe real-
mente una diferencia en la fuerza de las mareas generadas
gobre continentes.y océanos, la diferencia es muy pequefia
¥ no da las fuerzas.necesarias para realizar el movimien-
to supuesto., Egte hecho hizo perder ante muchos geélogoe
valor a la teorfa y, después de una gran popularidad en
los afios 20 y 30, la idea fue casi regulada al olvido en

“las décadas del 40 y 50. A mediados de los afios 50 se

inicic un perfodo muy activo de la investigacion de los
fondos ocednicos que se mantiche hasta la actualidad. Por
2sa época comenzaron tembién a sistematizarse las medi-
ciones paleomagnéticas} Ambasg 1ineas de investigaciones
comenzaron a arrojar muchos datos en favor de la deriva
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de los continentes,
Veremos en primer lugar los datos paleomagnetlcos. La

tierre posee un campo magnetlco, pero .los polos magnetl-
cog no coinciden con los geograflcos. Asi el polo magne-
tico del hemisferio aorte se encuentra ahora en el norte
de Canadd, desviado unos 20 © son respecto al polo geo-
gréfico, Los pOlOS ma&peulvos ge desplazan con bagtante
rapidez en un areas slrededor de los polos geograilcos.
Por ello, cuando se toma un nimero considerable de medi-
ciones de la dec11nac10n magnetlca en muestras de rocas
de una misma edad se halla que, aunque los mismos presen—
tan un amplio rango de valores, se obtiene una direceidn
promedio que- apunta hacia el polo geograflco.

El magnetismo remenente es de caracter permanente €
1rrever gible. Algunos minerales se magnetizan en la .di-
reccion del camyo magnetlco terrestre en el momento de su
formacion. asi una lava al golidificarge tiene un conjun-
to de minerales que fijan la magnet12501on existente en
el momento de enfriar por debajo del punto de Curie
(600 - 70O %¢), Otros minerales que cristelizan como ce-
mento en una roca O que §e originan por recrlsta+1za010n
dgurante el metamorfismo obtienen una magnetlzaclon para—
lela o cercana a la del campo magnvtico en ese momento.

Bl metoao, desde luego, tiene compllca01ones en su
1nterpretac:1on gue no pasaremos & egbudiar aqu:x..

Los resuliados de las mediciones paleomagnetlcas ob-
tenidas en muestras de una misms edad en una misma ré-
glon, son muy consistentes ¥y permiten la’ determlna01on
eproximada de los polos mabnetlcos Yy @eograi;cos ‘cuando
hay. muchas deuermlnacloneu.

Las determlnaCLOnes rcallzadas en rocas geolégicamenr
te recientes indican 1nvar1ab1emente la presencia de los
_polos.en gituaeciocnes 31mllare a las actuales. Pero,.
cuando se toman los datos de rocas mas antlguas se obtie-

ne que la posieién de los polos magnéticos ha campiado
apar¢ntemente con el decursar del tiempo cuando es medida
deide un continente determinasdo. Por ejemplo, para la
Americe del Norte el polo norte durante el Mesozoico y Pa-
leozoico ha migrado de forma aparente progresivamente
de?de el centro del Paci{fico al Asia suroriental y al
Agia nororiental., Lo mismo ocurre con resgpecto a Europa.
Ahora bien las posiciones de los polos obtenidoes en
base a los datos de su continente son distintos que los
que indican los datos de América del Norte. Esto*no pare-
ce significar que el eje de rotacidn de la Tierra hallae
cambiado, sino que los continentes se han desplazado con -
el decursar del tiempo modificando su posicion respecto:

- a losg polés geogréficos.

Buevos datos sobre la geolog{a
‘Desde hace unos 20 afios la geolog{a de los océanos ha
gido intensamente investigada y los datos obtenidos han
revolucionado, en gran medida, nuestras concepciones so-
bfe d%versos aspectos del planets, en particular sobre su
genesis y edad de los océanos, Eatos resultados se deben
en gran parte al'perfeccionamieﬁto aparatura geof sica, y
0 . 5 &
i 2o it ey 1, 1830 Ehees SN
, i 1 en las. grandes profundida=
des y hoy es posible realizar perforaciones de ciloentoa de
metros, en lps sedimentos en profundidades abisale:, (
Uno de los resultados mis interesantes obtvniliovs ea
q?e en nin%una parte de los occanos han gido hullndou ac=
dimentos mas antiguos que el Jurasico Superior. aungue
quedan algunas regiones cercanas a los continenton e#é 5l
egpesor de sedimentos consi®erables que sun no hey gido
08 sismicod que wn nlngun lu-
gar las capas de sedimentos de los oodnnod delws uer ang
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antiguas que el Mesozoico Ianferior o, a lo sumo, Paleo-
zoico Superior, Esto contrasta marcadamente por log con-
tinentes de los cuales, como hemos visto durante el curso,
tienen una evolucidn y desarrollo muy prolongado desde el
inicio del Precambrico,

Lasg investigaciones también demostraron la existencia
de una enorme cordillera submarina (fig. 7.3) que se ex-
tiende ininterrumpidamente a lo largo de todos los ocea~

' nos por mas de 64 000 km, con un ancho veriable entre

centenares y varios miles de km , La cordillera se eleva
en muchas regiones varios miles de metros por sobre el
fondo del océano formando a veces islas como Isliandia,
Santa Elena y otras. La cordillera se caracteriza por es-

tar cortada por numerosas fallas longitudinales que les

dan un perfil escalonado y presentar a lo largo de am-
plios sectores un graben central. Existe una estrecha co-
rrelacion entre la edad de los sedimentos de la base de
las capas sedimentarias de los océanos (Capa 1) y su dis-
tancia a la cordillera centroceanica, la cual esta des-
provista de sedimentos en amplias areas.

Tordillerg .
cen(iroaacnhca

20KM

Fig. 7.3 Cordillera centroatlantica.
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movimiento marc . : o
de bloques contiguos & distancias superio

desplazamiento
reg & 1 000 km . ) ) IR,
Tag investigaciones geofisgicas, ;as_muesqrau

ermiti ! c iferencia
gado ¥y perforaciones permitieron degtacar la dif

,
¢ wica la
radical de composicién entre la corteza oceanlc y

continental. 1 o
Bato adn en log afios 50 era ul hecho debatible, ¥
s :
2 ”
algunos geélogos y geofisicos suponi

¢ subyacidas por cortezszg continen-

an la presencia de

grandes areas poeanica
tales. Hoy sabemos que- 1o
tica ¥ sélo_algunas islas
ta naturaleze. Hoy se consi .
.fituida por basaltos con intercalaciones de it
alezae de la capa 3 es debatible,
+4 formada por anfibolitas en

3 & d
s océanos sarecen de capa granl-
3 -
i ecen corteza de es
oceanicas poseen :
dera gue la cape 2 egta cons-
gedimentos,’

en %anto que la natur
gosteniendo alguncs gue es

la ¢
tanto que otros creen que : °
o g egtd bien clara la diferencia en

onstituyen-serpentinitas.

- . Is
De une forma u otra si
¢ 3 .
las cortezas oceanicas Yy conilnental.' -
Otrc hecho de gran interes descubierto es qu

oni ' igtra
iargo del eje de la cordiller.. centroceanica ge reglsid

un flujo calorifico muy intenso, . e
que la medie registrada para contlgentes ? o% {qéOle

-Los dgtos anteriores ¥ otres mas de él?elia in 2
que aqui 0o enuneramos, 1levaron al gurgimiento de nu

« # - -
ideas sobre la evolucion de la co;tez

i

considerablemente mayoxr -

a terregtre, en par-

ticular los oceancs condujeron a la formacion de las
teorfas de la expansidn de los fondos oceanicos y de las
placas para poder explicar todo este conjunto de hechos.
Estas ideas son el surgimiento, a un nivel més elevado
de conocimiento, dJe la teorfa de Wegener sobre la deriva
de los continentes,

De acuerdo & estas teorias las cordilleras centroceé
nicas copstituyen la regién en la cual se genera la cor-
teze oceanica., A lo largo del eje de esta cordillera se
encuentran enormes masas del material del manto diferen-
ciado. El eje de las cordilleras se encuentra en estado
traccional, originéndose fracturas y grietas por las que
intruye el material diferenciado del manto en forma de
diques basalticos. istos enormes diques que sucesivamen-
te se van inyectando, forman la capa 3 de los océancs. En
ocasiones, el magma basaltico asciende hasta el fondo
oceanicd derramandose sobre él, originando de esta forma
junto con los sedimentos que se intercalan con estos man-
tos efusivos, la capa oceanica 2 . Por este proceso las
capas 2 y‘3 se forman en las cordilleras centroceanica.
La sucesiva inyeccién a lo'largo del eje de las cordille~
ras va desplazando lateralmente las porciones previamente
formadas, aléjéndolas progresivamente del eje de la cres-
ta. '

Log diques y coladas basdlticas adquirirén una magne-
tizacion determinada por la posicién-de los polos magné—
ticoa, Ahora bien, en la historia de nuestro planeta los
polos magﬁéticos norte y sur parecen haber cambiado en

numerosas ocasiones sus regpectivas posiciones. A este
fenomeno se le conoce con el nombre de inversion de los
polos megnéticos. De esta fori® une determinada genera-
cion de diques y coladas tendra un magnetismo remamente
determinado por la ﬁosicién de los polos norte y sur en
ud lapso de tiempo dado. Al invertirse los poiosg magnéti—
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cos y colados que continuun orisinsandose en el eje de la
cresta centroceanica tendrén una magnetizacién inverss a
sus predecegoresd,

De esta forma se originan las fajas de anomalfas mag-
néticas tan caracteristicas de los océanos.

las fajas de anomalfas se orisinan cusndo la pbsicién
de los polos magnéticos norte y sur corre3pondian al ac-
tual y las anomal{as‘negativas corresponden a rocas ori-
ginedas cuando los polos tenfan una distribueicn inversa
a la de hoy. ‘ _

Le formacion de la corteza oceanica en las cordille-

&

ras y su posterior desplazamiento lateral explica por quo-

a medida que se alejan de ests los fondos oceanicos son
mas antiguos. De acuerdo a zsto, log océancs actuales co-
menzaron a formarse a inicios del Mesozoico o fines del
Paleozoico.

La teoria de las placas (plafe tectonics), también
conocida como nueva tectonica glcbal, plantea que el mo-
vimiento antes descrito es realizado segin una serie de
grandes placas litosféricas que comprenden la corteza y
la parte superior del manto las cuales se trasladan como
cuerpos r{gidos encima de una regién de visqocidad mas
reducida, la astenosfera, Las placas litosféricag son
trasladadas como losas rfgidas sobre un substrato mévil
(fig. T«5). En las cordilleras centroceanicas ocurre la
inyeccién de los derivados del manto y las placas son en-

pujadas a partir de ellas hacia ls periferia de los occa-,

. 25 4 L

nos., Zn los bordes de los oceanos se encuentra la zona de
. 7 = :

compresion, muchas de ellag representadas por grandes fo-

- * . . k3 . . 5
sas, donde la corteza oceanica se hunde hacia el interior -

del manio por debajo de los continentes formando las lla-
nadas zonas de Benioff,
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