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·PRÓLoGO 

Estos apunteevandirigidos a los estudiantes que 
cursan la asignatura GeÓlog:Ía Histbrica M ·.e1 Instituto 
Superior .Minero Metalúrgico de Moa• En ellos se recogen 
los diferentes temas tratados en las conferencias de .di-
6ha asignatura, aunque, en ciertos aspectos, el estu~ 
cliante deberá profundizar en otras fuentes que el docen:. 
te de la as.ign.atura le sefiale. . 

La premura ~on que. se riebiÓ culminar este material 
impidiÓ al autor conseguir un número adecuado de buenas 
ilustraciones, las cuales t.e.n:Can una consider~ble impor
tancia en un escrito de esta natUraleza, en especial, 
en lo referent~ al desarrollo de la vida. En este aspec:-: 
to~l profesor deberá indicar a los estudiantes aquellos 
textos en los que se muestran buenas ilustracion~s de 
esta temática. 

La asignatura GeologÍa Histbrica tiene como objeti
vo, no sblo brindar al estudiante los aspectos más gene
rales 4e la evolucibn geolbgica del planeta (en general 
de aquellas áreas más vinculadas a Cuba), sino también 
poner en manos de los alwnnos :una determinada metodolo
g{a para descifrar los eventos geolÓgicos impreaó$ en 

. . . , - . , 
las rocas y su sucesion en el t~empo. A traves del mate~ 
rial hemos trataao ·ae alcanzar este doble propÓs~to. 

EL AUTOR 



CAI'Í TULO NffiTODOS DB LA GEOWGfA HlST6fUCA 

IntroducciÓr1 
La GeologÍa HistÓrica es la r61'l(;J. de l••'' ciencias geo

lÓgic as que se encarga del estudio de ln hiatoriu de 
nuestro planeta desde el momento er.. que esto se formÓ y 
comenzaron a desarrollarse loa procesos geolÓeicos hasta 
el presente. 

La tierra no ha tenido siempre el aspecto que presen
ta en la actualidad. A lo largo del transcurso del tiempo 
ha cambiado la distribuciÓn de las tierras y los mares, 
re¡ionee que hoy se elevan a miles de metros de altura en 
tiempos punadoa estuvieron cubiertas por un mar profundo; , 
ár .. e extensas donde en la actualidad no se conocen vol
canee fuürun o~ el pasado geolÓgico centros de una inten
ea aotividnd volcÓnicn. Tal es el caso, por ejemplo, de 
Cuba. A lo largo de los miles de millones de años que ha 
durado la.evoluciÓn de nuestro planeta este se ha ido mo
dificando, no sÓlo en faz externa representada por los 
cambios en la distribuciÓn de las tierras y mares, sino 
que también ·ha ido cambiando y transformá..'ldose lá estruc
tura y composiciÓn de la corteza terrestre hasta.llegar a 
su estado actual, la flora y la fauna• 

De lo dicho anteriormente se desprende que la geolo
g{a histÓrica tiene un campo vastisimo de investigaciÓn. 

• • Aun tratandose de rasgos muy genera les del desarrollo 
geolÓgico de la corteza terrestre en todo el planeta, el 

' , 
vplumen de materiales serJ.a tal que no ba.ataria· el total 
de horas aaignad.a.a a este curso, multiplicadas por 10 pa-• ' ' 

ra poderlo abarcar. Por ello en nuestro estudio centrare-
:noe la atenciÓn sobre las regiones que rodean a e~.ba para 
q~~ .ae ·eata forma puedan tener una idea del desarrollo y 
evoluciÓn de grande·s sectores <(e la corteza terrestre du
rante el transcurso de miles de millones de años. En 
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nuestro curso tratare111os fundamental-mente de la evoluciÓn 
de América del Norte (incluyendo aqu{ las Antillas Mayo
res) Y en menor grado la América del Sur de la cual la 
inf'orma.ciÓn a nuestra diap,osiciÓn ea mucho más llmi tada. 
Otras regiones del planeta serán tratadas sÓlo ocasional
mente. De esta forma el estudiante podrá analizar la evo;,. 
luciÓn de los diferentes geosinclinales y plataformas que 
se han ido sucediendo en los continentes americanos y ob~ 
servar sus regularidades. 

En nuestro curso se le presta también atenciÓn a~ de
sarrollo de la vida. Las plantas y animales, son en oca
siones grandes constructores de rdcas. As{, por ejemplo, 
los organismos con caparazón calcáreo son loa ·responsa- , 

' bles de la acumulaciÓn de la mayor parte de . los sedimen
tos calcáreos. Además, el mundo viv~ está en constante 
cambio y transformaciÓn y, a lo largo de los miles de mi
llones de años en que se ha desarrollado la vida sobre la 
superficie del planeta, han existido faun~s y ~loras muy' 
distintas a las actuales y. diferentes entre a{. De aqui 
que las capes de cada distema, serie u otra ~~dad menor 
tengan siempre un contenido fosil{fero prouio. El origen 
Y evoluciÓn de la vida constituyen pues un- sistema de 
gran interés para la geolog{a histÓrica y no se concibe 
un curso de esta materia que no dedique una atenciÓn CO:J.

siderable a aicho campo. 

Métodos de estudio 
Los materiales fundamentales de que dispone l a geolo-

' , ' g1a historica para estudiar l a evoluciÓn de la corteza 
terrestre son las rocas y 1~ fÓsiles contenidos en 
ellas. Para el estudio de los tiempos geolÓgicos mas re
cientes son tamhi.;n de. gran ayuda los métodos geomorfo 1Óft· 
gicos. : 
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El desciframiento de la historia geolÓgica del plane
ta. está basado en un prtncipio fundamental, conocido como 
principio del actualismo o uniformitarismo, enunciado por 
el geÓlogo escosés James Hutton a fines del siglo XVIII. 
Hutton seña lÓ que los mismos procesos geolÓgicos que se 
desarrollan en la actual:idad tuvieron lugar Y se desarro
llaron también en tiempos geol~icos pasados. La observa
ciÓn de lo s fenómenos geolÓgicos y de las rocas que se 
originan a partir de ellos nos p~rmitir{a reconocer su 
existencia al hallar en ca pas geolÓgicas más antiguas ro., 
e as similares. Por ejemplo, ·ra observaciÓn de cientos · <;J.e 
erupciones IJ'olcánicas ha permit:i;do establecer que los ba
saltos son rocas que se originan como producto de la aa
ti vi.Jad volcánica. Al encontrar en el campo capas de ba
saltou tenemos todo nuestro derecho de suponer la exis
tencia de actividad volcánica en la zona estudiada en el 
tiempo en que se originaron los citados basaltos. Como 
este 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 geÓlo
gos y significÓ un sustancial paso de avance en todas 
las ramas de las ciencias geolÓgicas. 

Sin embargo, en la forma expresada por Hutton .y Lyell 
el principio del actualismo representaba, en·cierta fot
ma, una negaciÓn del de~áxrollo géolÓgi9o de la tier_ra 
pues supon:Ca que los procesos geolÓgicosexistentes en . 
la act~alidad eran preciSamente loS mismos que 'l,.Ós del 
inicio de la historia geolÓgica de nuestro planeta. EQtO 
exactamente no es as{, como lo han comprobado las inves
tigacione s r eahzadas posteri'::)rme.r.te. As!, por ejemplo, 
los procesos de erosiÓn y meteorizaciÓn en épocas a.ntf.!- · 
riores al DevÓnico debi eron ser sustancialmente distintos 
a los actuales, pues antes del DevÓnico la Vida estaba 
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prácticamente limitada a la hidrosfera (mares, r{os 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 meteorizaciÓn y erosiÓn. 

Por otra parte, no existen motivos para pensar que 
las leyes f{sicas, qu{micas y biolÓgiQas hayan cambiado. 
Po~ ello el principio del actualismo puede anunciarse más 
ampliamente que en tiempo de Lyell y decir que las leyes 
f!sicas y qu!micas que determinan los procesos geolÓgicos 
se han mantenido i.nal erables en el decursar del tiempo. 
El desciframiento .de los fenómenos ceelÓgicos ocurridoa 
en nuestro planeta e.s realizado entonces no sÓlo por la , ' , . 
observacion y estudio de los procesos geolog1coe que se 
!!esarrollan en la actualidad, sino también por medio de 
la experimehtaciÓn y la deducciÓn. 

DeterminaciÓn de la edad relativa de las rocas 
Una de las principales tareas de la geolog{a histÓri

ca es el ordenamiento de los hechos en el tiempo. Sin es
to la geologia histÓrica carece de sentido. 

.~.,., Jf. .. I.C..Jt: 
. . . . - .·-~-~ 

• .. • • .. . • ~ .... 4".., 

• . . '"-11,."'-
3 .. · . ~ . . 

r··*:: 
/: . . 

Fig. 1.1 LfY de l a s uperpos icion 
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La herrami enta:· fundamentsl p9ra realizar esto es la 
co.riocida ley de l a su:?erpos i ciOn (fit:;. 1.1) ennncis.da por 
Steno en el siglo XVII que dice: 

"Los - sedimentos acumulados por el agU::i se depositan 

en estratos horizontales o casi horizontale~. De estos 
estratos el más rec iente será el situado a más alto nivel 
y el más antiguo forma la base". 

En regiones de tectÓnica sencilla, con cap&z horizon
toles o poco inclinadas, la aplicaciÓn de la ley de la 
superposiciÓn no plantea dificultades, pero en aquellas 
regiones que h~n sido intensamente deformadas y las capas 
tienen yucenci n verttcal o prÓxima a esta, o están inclu
so tu.'llbúdas; la apHcaciÓn de la ley tropieza con difi- t 

cultades, puHs en ocasiones es muy dificil determinar en 

el campo tlué capas yacen sobre cuales. Afortunadamente se 
han elaborado numerosos criterios que permiten determinar 
con seguridad el orden en que· se depositaron las capas en 
une secuencia estratificada. Algunas de las más empleadas 
sos l as siguientes: 

EstratificaciÓn gradacional. Consiste en la variaciÓn 
gradual del tamaño de los granos que compohen una capa 
desde el piso hasta el techo de la misma. Los granos 

más gruesos tienden a ubicarse hacia el piso de l a capa 
y ·la granulometr:!:a. de esta se va afinando progres i va-· 
mente hacia el techo. En secuenci <J.s en las que exista 
este tipo de estratificaciÓn, la cual es bastante co
mún , l a posiciÓn de las capas puede ser determinada con 
b'istante fnci.Hdad (fig. 1.2). 

Toda ro ::-n sedimer: Lnria que contenga clas'tos o cantos de 
, ~ ( ~ 

ot rns sern muu joven que esta (fig._ 1. 3) 
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Fig. 1.2 Estratifi cacibn gradacional. En la figura· s upe rior se obser
van capas horizonta l es con una marcad.3. d i .smir-:uciOn e!l el '!:a 
maño de los clastos hacia el t,echo. En la figura ir: f er ior 
las capas con estra t ificacion gradacional permiten determi
nar que los estratos son cada vez mas jovenes hacia l a dere
cha del grafico. 
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Fig. 1.3 

flor amientos de rocas. La·s de.l 
En la figura se observan 2 a h son claramente mas jovenes 
afloramiento del extremo ~er~~sorocas presentes en el otro 
ya que contienen ~lastos e 
afloramiento. 

d erosiÓn des·canse eobre una superficie e 
:3 Toda roca que . debajo de es-

, . , . oven que las capas situadas por . . . . 
sera mas il , . . . , 1 caso de . las rocas 
ta. Esto puede aplicarse tambJ.en a . . 
volcánicas o metamÓrficas (fig. 1 • 4) • 

erosion (discordancia) que corta los. rasgos 
Fig. 1.4 supP.rficie de 

estructurales de las capa¡ infrayacentes. 
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Exietenmuchos criterios, además de los citados, pa
l,"a determinar la sucesiÓn de capas sedimentarias, las 
oltales eatt.Úl recogida:a en el libro "Sequence in Layered 
Rocks" dé Shl'ock, d .dicado especialmente a este tema. 

Pare. las rocas volcánical3 tambi_én se han elaborado 
criterios para determinar su orden de acumulaciÓn. Algu-· 
nos 4e ellos son los siguientes: 
1 En laa · capaa de tobas es muchas veces visible el fenó

meno de la e-stratificaciÓn gradacional que puede ser 
usado en el mismo sentido que las rocas sedimentarias. 

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

• etc. (fig. 1.5). 

t 

\ "" 1 ... , 
' \ / 

' 1 \ # 
1 ' ' l \ , 

' ·- t 1 J ----...:::._.-. 1 ' 1 1-
1 ' , \ -

Fig. 1,5 -Lavas en almthadillas. Las almohadillas superiores rellenan 
los espacios existentes entre las almohadillas infrayacen
tes. 

3 En caso de que los flujos de lava tengan considerable 
. . 

espesor y, por ello, la .lava demora bastante en conso-
lidarse, puede producirse una diferenciaciÓn gravita-
cional, tendiendo a concentrarse los'minerales máficos 
en su parte inferior y los télsicos más ligeros, haéia 
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la parte superior (fig. 1.6) 

• 

1 

Fi g. 1.6 Cuerpo i nt:rusivo (si l.l ) en e l c ua l se observa una c lara co n
centrac ion de l os minerales mafico s _(en negro ) ha c i a el 

p iso. 

Ahora bien, pa r a i~c onstruir l n hi storia ge ol6gica 
• , on a·ue "'e ""-• ormar on las ro-no nos bas t a c onocer e L oraen - · . -

ca s sedimentar ias y volcáDicas, sir,o t e.mbiérl nos intere-
sa el orden en cue se orig:.cnc:¡ron l e s roces intruiüvas Y 

l a s suces ione s ~n una s ecue~lcia met amÓrfica. 
La ed a d de las r oca s intrusivas es más dif i ci l de 

determinar que la de l as sedimentari as o volcánicos. 
Existen, sin embargo, di f erentes criterios o re glas que 
permiten · f ij ar en l{mi tes más 0 menos estrechos la ecl ad 
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de intrusiÓn. 
1 Toda roca intrus:Lva es más joven que las capas que 

ella intruye (fig . 1 ;7). El contacto' intrusi •10 se ma
nifiesta por fenÓmenos tales co~o: el metamorfismo de 
contacto, presencia de apÓfesis y corte de las estruc
turas de las rocas encajantes. 

l( l( 
1C l( ll 

l( JI 
X 

'1( 

Jt 2 
'l( 

1(• 

Fig. 1.7 Afloram~ento e n que se mue stran claramente las rela ciones 
cronolog1cas entre di s tintas litologias. Las rocas ¡ son 
las mas antiguas y 4 las mas jovenes. 

2 Toda roca intrusiva será más antigua que las capas 
que descansan sobre ella con contacto erosional. A me
nudo en estos casos las capas situadas sobre la super
ficie de discordancia contienen cantos de los intrusi
voa. 

3 Toda roca intrusiva será mls joven que los xenolitos 
inpluidos en ella. 

Rocas metamÓrficas. Muchas veces en las rocas meta
# 

aorficas quedan texturaa rel!cticas de las rocas {gneas 
o sedimentarias originales gracias a las cuales puede 
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determinarse la posiciÓn original . de .las capas. Por 
ejemplo, esto puede verse bien en las rocas vulcanÓgenas 
.metamorfizadas de la Sierra del Purial. 

En las regiones con metamorfismo regional son ~ 
Útiles los pliegues de arrastre producidos en las capas 
incompetentes. 

Método paleontolÓgico 
En realidad, los métodos expuestos anteriormente, 

unidos a ~a correlaciÓn estratigráfica permiten cortstl'uir 
la columna estratigráfica de una zQlla o ~egiÓn determina~ 
da. Sin embargo, como ya sabemos del curso de estratigra
f:Ía, .l'<>s métodos li.toestratigrtificos de correlaciÓn sÓlo. 

.. . , . . . 

·son confiables e~ areas relativamente pequeñas • . Fara rea-
lizar correlaciones entre regio,nes apartadas unas de · 
otras se requiere fundamentalmente del método paleontolÓ
gico. 

Gracias a . ~ot3"!f~.ailes ha sido p~ible e.stablecer una , _- . , . , , -
correlacion de la13 oapas cambricas o mas jovenes a esca .... 
la planetaria. De esta · formé., por ejemplo, la:s capas del 
Cretácico en ... todo ·el planeta se caracterizan por conte
ner un conj'Wlto de fÓsiles t{picos, las cuales no se en
cuentran en las secuencias situadas p~r arriba o debajo. 
Esto, qesde luego, no quiere decir que todos los fÓsiles 
que aparecen en dic~s capas sÓlo se encuentran en ella~ 
pues algunos se hallan en los sedimentos del Jurásico y 
otros se han encontrado también en capas paleogénicas. 

El método paleontolÓgi.co permite entonces, estable
cer una correlaciÓn a nivel~mundial y, gracias a esto, 
ordenar, en el tiempo los fenÓmenos geolÓgicos impresos 
en las rocas, pero no nos permite reconocer la duraciÓn 
de estos hechos i:m números de años. EXisten, por otra · 
parte, fenÓmenos naturales gracias a los cuales es posi
ble hacer esta evaluaciÓn a veces con una precisiÓn con-
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liliderable. 

Métodos radi0métricos 
.Durante muchos a.flos los ge .,1 bu ; 

· 0 ogos .· sca.ron metodos 
por medio de los cuales pudierru:i realizarse determinacio-
nQsl~reci&~a,s del tiempo en que transcurren loa fenómenos 
geo og~cos. Hu~o algunos intentos de aplicar la velocidad 
de aedJ;menta,cion con estos fines: 

Supol1gamo~ ,.que podemos determi.n.ar el número de aiioa 
. que tarda ea . ácumularae 1 m d. e arena en una z n :{ 
:t'ica de · · • .. . . · . o a espec -

~as someras d.e la plataforma continental Su.-
pongamos tambiénque esto .ocurre en 10 000 ~"' • 
t d · · . . · · G.UOS. Este da.-

·~ . e acuerdo al anterior, nos ,permitirá poder determinar 
e tiempo en que tardar;Ía en acumularse una formaciÓn de 

t~~m,scaa originada en tales condj;ciones. Si por ejemplo, 
uVieramos una secuencia de arem. . . . . . .·. . . · . ·. · . scafJ acumuladas en aguas 

som.eraa, con 100 m de espesor el t. . . 
rriÓ la sedimelltaoiÓll de esa .:;.:..da·d·. J.emp~ .en que transcu-

. .~ . ... ·· serJ.a: 

100 ~ 1 000 aftos . .- 1 000 000 atlos 

AunqueOeate .método :fue apli6ado antes del deacubri;.. 
miento de _ l. o .. s .. ~.todos radiométricoa Y . ·en algun , . :. . . . · . ' os casos 
con el, ae .obtuvieron: determinaciones del mismo d d. ' 
magnitud , .· or ~n e · · · · que con loa últimos el métcxt ti 
:t'ue.D:te . d . . ·.• . . .. , . : o . . ene muchas 
lo ef1. " ·&l'ror para que pueda ser confiable. Por ejem-

p ·•·. n e,l caso anterior la. velooid d d , 
las .. 8 · · · . · . · . . . · a e aoumulacion ·de 

.-e;r nas en la plataforma continental depende de va-
rios :tactores o . variantes: . -

. ~) Wloo~dad de subsidenoia de la zona 
.b) . canti_dad de arena qu~ llega a ella !ranaportada 

por olas Y corrientes¡ 
o) relieve de la zona de 8WIIi:nistro;, etc• 

11, 



A su vez estos factores depet den de otros de forma 
tal que la situaciÓn se torna muy compleja. Además, du~ 
rante la sedimentaciÓn de una determinada unidad a· menu
do transcurren periodos de erosiÓn o no acumulaciÓn re
presentados por discordancias intraformacionales, planos 
de _ estratificaciÓn, etc. 

Es necesario señalar aqu{ que, a pesar de lo &lte
rior, este método permitiÓ a los geÓlogos del siglo XIX 
tener los primeros estimados de la _duraciÓn del tiempo 
geolÓgico el cual, gracias a estas consideraciones, se 
eXtendiÓ desde las decenas de miles de años que_ le con
cedian la mayoria de los geÓlogos de fines del ~iglo 
XVIII hasta varios cientos de millones de añós. 

En 1896 el ~sico francés Becquerd descubriÓ el -fe
nÓmeno _ de la ;adioactividad, descubrimiento que haria 
revolucionar, entre otros campos a la geologia. Como es 
bien conocido de los cursos de f:Ísica y qu{mica, en la 
naturaleza existen determinados isÓtopos que se caracte
rizan por su inestabilidad y que se descomponen o desin
tegran en otros conteniendo una serie de partículas o 
r adiaciones, e sta s son: 

Part{culas nÚcleos de H (P.A. = 4) 
Particulas electrones 
Rayos radiaciones con longitud de onda 

corta 
El proceso de desintegraciÓn de los isÓtopos r adio

activos transcurre a una velocidad constante, no influi
da por l a presiÓn o temper atura reinante o por la na tu,. 
raleza del enlace qu{rni co . Al cabo de un determinado 
lapso de tiempo (t) l a cantrdad de átomos del elemento , 
madre sera: 

n t 
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En l a natm· a.l~,;;za ex:L sten 
t , ve.ril:la reacciona, d;:o: de{lin-
·egracion radioact:Lvn . T ' 

..;as mae usadas en geolog{a Pa.J.~a 
l a deterrnina.c:i.~)n de 1 ' -a eaad de laA ~o~a " . • "" - ... º so11 .Las exnues~ t as en ~a. tabla 1. • 

Dete.rm:i.naci ,)!1 ~"' 1 . 
_g a eaad de l as r ocas 

.radiométricos 
El va l or úw. d · t -- - . - ameJ'La.J. para la c•eolog{a h-' .¡. ~ -loa · b ~~s ~ or~ca de 
proce sos radioact.i Yos y •l o one condic. . . 

l a dete:r . . , . . ~ ona su Ul:l o e n 
~ - nunac .lon de las .roo as 0 m .. ,~ .. 

1 
~ . 

·pe l os . . . ...-- ,, ,Jesoe geo _og~coa e s 
'i .. Jm s mos tra.nscm•re>n a. u.ue Y"' , oc1 d d . - .. ... - a consta..n-oe 
oua l qui<:ra que oean , C> ·¡ ' ' i :{ 
existente se .... ~ü.t. ~O!lüJ.c ~ onQs :f ai c o-quimicF!a 



Para realizar laa deterininaoiones :'t'adiomet.r:l.ce.s ee 
to~ una ~eatra de mineral o roca y se determinan las 
concentraciones de los elementos madre o hijo. Si conoce
mos la constante de desintegraciÓn del iaÓtopo radioaeti~ 
vo podemos determinar la edad de la muestra (tiempo 
tre.Jlacurrido desde ~u formaciÓn) por medio de la :fÓl'IIIUla: 

donde: 

(1 +.lL) 
M 

t - tiempo transcurrido desde la :forma.eiÓn de la 
muestra; 

- const~te de desintegraciÓn; 
H - cantidad de átomos del elemento hijo en la 

muestra; 
M - cantidad de átomos del elemento madre en la 

muestra. 
Un ejemplo nos ayudará a comprender mejor el princi

pio del método radiométrico. Supongamos que queremos de
terminar la edad de un granito. El magma a partir del 

.. cual, se originÓ la roca p.reoentada una distribuciÓn ho-, , 
mogenea de todos los elementos qw.ruicos. Durante la 
cristalizaciÓn los distintos elementos se concentran en 
diferentes minerales. Si el elemento radioactiVG se con
centra en un determinado mineral en el momento de la 
cristalizaciÓn el mineral con endrá sÓlo el componente 
M. Con el transcurso del tiempo se va produciendo y con
centrando en el interior del mineral el elementc hijo, 
H. Puesto que se conoce la vefocidá.d a la cual M ae 
transforma en H la relaciÓn de los contenidos de H y M 
nos indicará la edad del granito~ . 

,,unque las modernas técnicas anal!ticas perliliten de
tectar la presencia de cantidades muy p~queñaa de sus~ 
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tancias, se requiere, para la utilizaciÓn del método, que 
la veloc~~ad de la reacciÓn M-H no sea demasiado pequefí.a 
en relacJ.on con la edad de la muestra, ya que entonces la 

cantidad de átomos de H ser{a insui'iciente para su detec-. , , , , 
cJ.on aun. con las tecnicas mas refinadas. 

Si bien él primer método radiométrico utilizado fue 
el de las series radioactivas del uranio y torio, a par
tir de los años 50 ha pasado a primer pl~~o para la de
terminaciÓn de rocas, cuya edad va desde el Cuaternario 
hasta el Precámbrico el método de ~O _ Ar40 • Este Últi
mo método 01frece la gran ventaja que el K (potasio) es un 

elemento S"'<lmamente extendido en la naturaleza y forma 
parte de gran cantidad de minerales. No ee as{ el caso 
de! uranio Y el torio. Por ello, el método K40 - Ar4o se 
emplea muy' extensamente en la actualidad a pesar de que 
el ~O sÓlo constÚuye el 0,0 119 %de los átomos de po
tasio. 

Debido a su enorme perÍodo de sem:i.desintegrac·i o'n el , 87 87 -· - • -
metodo Rb - Sr se emplea fundamentalmente en el es-
tudio de las rocas precámbricas muy antigttas. 

El método c14 es hasta el momento el único radiom~
trico disponible para el estudio de los sedimentos más 
recientes del Holoceno-Pleiatoceno Superior, formados 
hasta hace 70 000 años (Tabla 1.1). 

Tabla 1.1 
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El c14 es un isÓtopo muy poco abcmdante de l 

C( 1,07 x 10-
10 

%) que se origina en las capcts más exter

nas de la atmÓsfera al ser bombardeados por nuutrone s los 
átomos de N 

1
4 • El C 14 as{ originado entra posteriorme1:1te 

en' la circulaciÓr. atmosférica y pasa a f or ms.r parte del 

tejido de las plantas y animales. Wlientra s el organis mo 
vive la proporciÓn c14;c12 + c13 (isÓtopos estables) se 

mantiene constante e igual a la a tmÓsfera. Sin embar g o, 
al morir el orga.'1ismo y cesar los procesos de me tabolismo 

y, pcir ende, determinar su intercambio de e con el am
biente, la relaciÓn c14;c12 + c13 se irá h aci endo cada 

vez menor, al desint,egrarse paulatinamente el e 14 • El 

m\todo es usado no sÓlo en las investigaciones geolÓgi

cas, sino que, además, es de gran valor para la ar queolo
gÍa. 

Limitaciones de los métodos.radiométricos 

Los mét,Hios radiométricos son una valiosa ·herramienta 

en manos del geÓlogo pero los resultados obteí:lidos de l a 

determinaciÓn deben ser an!':lizado8 cuidadosamente, te
niendo . en cuertta. la si·tuaciÓn geolÓgic a en que fue tomada 
cada lllUest,ra. 

Un .r.equisito fundalllenta.l es que la muestra c. analizar 
ha de eatar totalmente fresc a ,. no meteor i zada . Debido a 
lae distintas propiedades qu{micas de los i s Ótopo s rrJ.a dre 

e hi;!o puede alterarse la proporciÓn orig ina l en la ~lUes
tra meteorizada .y obtener dato s fals os . Lo mi smo ocur¡•e 

un el ·caso de que la ·muestra esté afectada por procesos 
hidrotermales . 

No todos los minerales retfenen con igual fuerza los 
elein~ntos formados en las reacciones radioactivas. As{, 

por ejemplo, se conoce gue la. biotita retiene mejor que 

loe feldespatos el argÓn formado a partir de la desinte
graciÓn del K4° • 
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En el caso del argÓn retenido en la red cristalina de 
l.os miheralea de potasio, su velocidad de difusiÓn aumen
ta considerablemente con la temperatura, .por ell·o, si la 
roca de la cual se tomÓ la muestra. fue fuertemente calen
tada por una masa. int:rusiva, todo a parte del argÓn c·o.n

tenido en los minerales de K puede escapar. Una vez que 
la temperatura disminuye vuelve a acumularse el ~X en la 

roca. De esta forma, diferentes muestras d-e una misma ro
ca tomadas en Mstintos puntos .Pueden arrojar edades muy 

variables~ que pueden ir desde la verdadera edad de la 
formaciÓn de la roca para aquellas muestras en que no hu
bo escape de argÓn, hasta la edad .de la intrusiÓn para 
aquellas en que todo el argÓn formado antes del procear 

intrusivo esca~ó. 
l'lo sÓlo el calor generado por las intrusiones es ca..: 

paz de provocar la pérdida de parte o todo el argÓn co~
tenido en los minerales. También durante los movimientos 
tectÓnicoe · los g.:canos minerales sufren grandes esfuerzos' 
Y su :red Cl~istalina puede afectarse considerablemente, 
dejando e<:cape.: parte o todo el argÓn hasta entonces r~
tenido. 

De todo l o anterior vemos que los resultados de las 
determ1.naciones .ra.diométricas deben ser avaluados con mu
cho cuidado, tenienao en cuenta tanto las caracteristicaa 
deJ. puni; o donde fue tomada la muestra como la situaciÓñ 

1
, . , r 

geo oglcs regional. Solo asl puede ser extraÍdo el máximo 

de la valiosa informac:iÓn que este conjunto de t~cr.icas:: 
nos pued e sum.ini !l t rer. 
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GAI'fTULO 2 OlUG EN DE LP. TI3h:t.A 

En todo curso de geologÍa histÓri cr: e s necosario tJ'O

ter el problema. del origen de la tierJ':c prJY' le s ' .mplicn
ciones que este tiene en el ulterior :l cGorro llr; del pla

neta. Temes de tanta importancia para l e c eo1oc ia como ls . . 
formaciÓn de la corteza t'errestre, de lu ut:~~cf era o l a 
hidrÓsfera y aÚn los relacionados Gon ol o:ri 1; en de l a vj,
da, están en estrecha dependencit1 rlel or.l.L:en ele ln tiü

rra. 
Loa procesos que condujer(¡n f• l u ncur.mlaeiÓn r1~l ma

terial cÓsmico para dar orige n li L , tilH'ra y l oa demás 
planetas del sistemo. solar no con ·:t~.tuylm p:c ::~c eso .~ gc oL)
gicos sino cósmicos o cosmogéniev n y, ¡.•or ello, no ceen 

:lentro del campo de estudio de las c"iuncias e eolc)gicas 

pero, por lo~ motivos expN,sndo<J, en el cu.rnpo anterior, 
l 

, . 
a genes~s de nuestro planeta. necesita uno. c¡decu:;da t e!1-

ciÓn en nuestro curso. 
La tierra form/3 parte del sisteroc solar (fig. 2.1.); , 

constitu~do por el sol, los planetas, asteroides y come-
tas. Los principales miembros del sistema son ·los do·s 
primeros. El centro del sistema está ocupado por e l sol 
que es una estrella y al cual le corresponde más del 99 ~~ 
de la masa. Alrededor del sol giran los nueve planetas 
que d!i!SCri ben en· SU movimiento Órbitas CO.Si ci~cula.res en 
una misma direcciÓn. El plano ecuatorial del'i::oJ. es cer
cano a¡ plano de las Órbitas de los planetas. Loa mismos 
están distribuidos a distancia.s regulares del s ol y pue
den dividirse en dos grandes grupos: .los interiores, com
puestos por Mercurio, Ven,.s, la Tierra y Ma.rte, que son 
relativamente pequeños, pero poseen una gran densidad 
(3,9 a ·5,51 g/cm3) y los planetas exteriores, JÚpiter, · 
Saturno, Urano y Neptuno que tienen lUla masa apreciable 
pero con baja densidad (0,7 a 2,2 g/cm3). De Plutón se 
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p oee e mu y IJ~K~e ~,. nf ormf,c i()n para poder_ e 'ra.lua.rlc . 
:r.a ~ c i ta<.Í !:-1JJ r egular idades que exis ten en el s:l.stema 

s ola r no de jan l ugar a dudas que los pi8.11e tas s e origina

r on r:t partir. de un pl'oc:sso tÍ:.rd.o o , po:i' e l l o, al e studiar 

e l orig8 .n d ~; la t:Le.rra. 7 tenemo s nece ea~t'is.me.nte que estu

diar t a.rnb ié.n ~11 o.ri gen. ds- l Os planetas~ 
• ' .. . #, _, . .. ..!~ ' •"'..! ' ,. · l··~·' :\ o"l 0 .,.,-t )'e ,...· del La. pl'::Lmt:ra nJ...pote Sl S eJ.. en:., l. . .L J.. O S .. ;.~u:,..>"'"_ c. _;-;.. , 4- .L€5 -.u. ·; 

sist ern.a 3 0J_ .. r.l.X' f t¡e enLL.~ciada po:c _Kant gr~;. :filosofo af-~.nos

tico a l eman e mediado~ ds l ::< 1g lo XVII. Var ias dé cadas 

des pu é s I:apla~) e fÓr rm1.lo idt!a.s mll~" pa.x·ec :.Ldas por lo que , 

desde el c2.g l (J pasado , le.. l1ipÓt e s:Ls se o u.n oce c omo la. de 
Tf"'nt - -;_., ,._1 s Ae E" e l las se av·pone que el siateme. s olar . t\. o...:.. .L ..U t.k},-' ~ .. ~ \.J <! 4-$.- ..... "' ' • 

( incluido e}. so l ) se orj~g:LnÓ a p.'Ol..r t i r de una nube :i.ncan-
. ~ 

d ·'-·c e-l+e d:o. nc·í ·<>e• v "'BSPs . :P:ráeticamente todas l as hipo t.::: •;, J. 'J ..... .t' ·' ·" ' ... •.J t.":\ . - . -

te 8i s y teo:c"f e- s poster:iores ·tienen en com{ul est e he cho; 

el o.::· :i¡:,en del s istema o de l os pleJJ.et a s que lo const itu

y en e. pe.r-t i :t" de material cós mico d. :i. Bpe.rs o .! 

Es i mp 0 fl i b le on eJ_ rrE.. rco de .nue st ro cur so hacer ~rJ.a 

rese fia si.~ui.t?.r8 ~ e las p .r-inc tpal e s hipÓte s is p:copa e e ta. s 

·oa.r a e 1 o:cige t;. de 1 st.st~;ma. ~o lar. Por e l lo nos lir.ri. tamo s 
~- ~?xpv.n0r 1~1 .. 0vement e l as j _deas dr:1 de s s_p~:;.~r oci do a.oa dém:L-

c o e ovi .étic:t) Otto Sohruidt (f:Lgi9 2 .• 1) e 

doh midt zu_!)On.e el or:igen d e los pla t1etaa a pa-rtir de

un.~.- .r2úb e f:r:r'n de p01v·o 'J gs. s capturado po~-c el son de s u 
' . 

fl1o\rlmiento po:r:l e l esps.oi c~ :Las o b ~Jc.r'VaGi ones astr.on cUL1..-

c a s han . .re\:·<~lad o l a exi tJt e.nc:ia. de mi l e s de nebulosas de 

este ·:~-~-r'! \_ , ~ Dent:r o de estEt r.r.eb'.;. l ·:-> -sa l as pa..~t:Ícula.s se rno
v{ an a 1redE1.j1)l' del s ol e rt t~r bit .tJ.S e l:Íptic Rs c on las ex

cér:tric i dad 8 s y di .r eccion& s més Yf.t.J.' ie..ble s~ D'Lt.:'an~ e su 

movi~n:Lent o las I;E-W:'t{cu.l us c h ocf-: ,bal1 r~nt r e si y como ,.c on-

3E:' CUGnc.in de (~st a -s c -c~l :i.s:t ones · sus velocidad e s tendian a 

ir.l"'e f.:;uJ .... : .:ctt o ;t ~:; t .:.u ÓYbi.tes a hB.(! erHe men ofJ t~xc ent .ric as, 

h ' .sP ... . 9 .. CGJ."'C H J~a.n a lJ.n plano c entra l .. _r:;;s ·~ ü . \·(~.t f.? on ~_.: ~ -~ ~ . _ 

de t er m:i n.s.d.O ~p o.r ~-~ l mcr;:~E!l".'L O a..ngul a.r tctal de la n e bulOSC.. e 

2-t 

El res ultado de es t o f ue que l a nebulosa se acható y con

densó, hac i éndose las colisiones más frecuentes, acumu

lándose las nart i cu.las en un. disco de mucha mayor densi

dad que l a nebulosa original. 

w¿?.~~~~~'~" o , 
~·- -' ___ /·. ·. _. - :::~· :~. · - .·~_-.'~~_ ... ~. · ... ~ .•. ~~ · .; . ; : ·~ : ~r ··~~:~:.J10.::~,· ~ ~~.' 

~~-· ~ ·~ • ~~~~tf.':·:~,.~·-,• ·· 

_.-:.----~;;,p:_....;~~ .__ 
v-~~__¿ ;-~~ 
, ,:· ; ·_·~·~ ~. Y~-;~;· ·-~~J. · 
,¿~:t~- · ·~~~__;>, -A~ . 

---"'~-··~~ -~ 
·~~q---~-::_~ 

--~----~· ~-=;-_~ 

c?~~- ~------~~v 
--,..-~~----

- ~~~~ 
(f:~_)) 

"'~-------__::__... . ....------ --
Fig. 2. 1 For ma ción de l 

sis t .ema solar 
de ac1.1.e rdo a 
l a hipóte sis 
d e Schmi d ·t. 

Al alc a nzar una cierta densidad crit i ca el sistema ele 
pc}queñas pa.rtit:ulas no pudo permanec er como tal y se t or

n•) i nestabl e, c omenzando ba jo l a i n.:t'l uenc ia de la gr a ve 

dfHl l a f or maciÓn de condensac iones de masa compa r able con 

la de los a steroides. Est a s condensaciones constituyeron 
los embriones de l os futuro s planetas. Dur ant e el movi-• mient o de l as condens a ciones por l a ne bulosa chocaba n en. 
las par t{cula s de polvo dispersas, muchas de las cual e s 
"C fj_j a ban a e llas. 

Al crec er aÚn más ;; alcanzar l as dimenciones de gr ar:

Jes a·steroides s u campo gra.vi taciona l e s ya considera blf~ 
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:aptur.ando ·todas las pa.rt:!.culae que se mov!~n en sus oer
can:!.as. SegÚn Schmidt, la mayor velocidad de creoim'.e.nto 
correspond:Ía a ·aquellos embri·ones planetarios ceyo radio 
efect.ivo ea muy superior a su radio .geométrico . especial
mente aquellos situados a distancias regulares d.el aol, 
loa cuales no se interfieren menos entre s:C para adqui- . 
rir materia del medio circundante. A pa.rtir de un pequefio 
número de estos cuerpos masivos se originan los planetas. 
SusÓrbitas circulares son el resu~tado de leyes estadÍs-

ticas. , 
La Órbita de un cuerpo resultante de la aglomeracion 

·• · , f 1 an en Órbi-de un enorme numero de part~culas que se mo~ 
tas elÍpticas en· los mas. diversos planos ha de . ser una ' 
órbita circular •• La rotaciÓn de los planetas en una misma 
direcciÓn alrededor del sol representa la resultante de 
la direcciÓn del movimiento de todas las partículas 1~ 
nebulosa a partir de la cual se formaron que es, adamas, 

la. misma para toda la nebulosa. 
Durante el proceso de formaciÓn de los planetas ocu

rriÓ también la diferenciaciÓn qu{mica de la nebulosa de 
polvo y gas original. SegÚn 8chmidt la nebulosa pose!a, 
además de gases, partículas sÓlidas, fundamentalmente 
H o CH . co NH y otros compuestos · ligeros que son 
2' 4' 2' 3 

gaseosos en las condiciones e~istentes en nuestro plane-
ta. Adamas contenia part:Ícula.s de silicatos y metales. 

En la actualidad es generalmente aceptado el hecho .de 
que la pequeña densidad de los planetas e~teriores se de
be a que consisten en un nÚcleo denso rodeado de muterial: 
mucho más ligero. El nÚcl~ú posiblemente tiene una compo-. 
aiciÓn similar al de la Tf€rra. La envoltura posiblemente 
está constituida por gases fuertemente comprimidos. 

Schmidt sostiene q~e la divi~iÓn de los planetas en 
dos grupos es el resultado ,de las radiaciones solar,es en 
la nebulosa que lo rodea, lo 9va¡ condtljo ~ +~ ausencia 
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de la materia volátil en las regiones cercanas. Por ejem
plo, la temperatura actual en la Órbita de Mercurio es de 
unos 600 °Y- y en la Tierra alrededor de 300 K. A esas 
.temperaturas, COJDpuestas tales c~mo el NH3 , CH'1 no pue
den permanecer como part:Cculas solidas, volatizandose y 
moViéndose hacia las regiones más externas de la nube 
donde, las temperaturas más bajas cercanas al cero abso
luto y volv!an a congelarse formando part:Cculas sÓlidas. 
Por ellom en la parte más interna de la nebulosa sÓlo 
fueron quedando lOS COIDpuestOR de más alto punto de fU- · 
siÓn: silicatos y algunos metales. Por esto, los plane
tas inter'tores que se ~riginaron en esa regiÓn están 
constitu:Í'dos fundamentalmente por estos compuestos, poco 
abundantes en la nebulosa, ·en tanto que los planetas gi
gantes exteriores se originaron principalmente de la acu· 
mulaciÓn de compuestos volá~iles congelados, que consti
tu:Can la mayor parte de la masa de la nebulosa original. 

Surge la pregunta ¿cuándo se originÓ la Tierra y con 
ella el )~esto de los planetas del sistema solar? un lÍmi
te inferior nos lo dan las edades absolutas determinadas 
para las rocas precámbricas más a.ntj_g<.las. Estas edades 
llegan hasta unos 4,0 x 109 años. Sclunidt realizÓ cálcu
los para. determinar la velocidad de crecimiento de la 
Tierra a partir de la nebulosa original y-llegÓ a la con
clusiÓn de que en un principio el proceso fue muy rápido, 
la mitad de la. masa del planeta se acumulÓ en 1 000 mi
llones de años, pero a medida que el espacio circundante 
se empobrec:Ca en part:Cculas el crecimiento era. cada vez 
más lento. 

De acuerdo a estos cá!culos, por ejemplo, en los Úl
timos 300 millones de años de su existencia sobre la 
Tierra ha ca:Cdo un volumen tal de materia cÓsmica que 
formar!a una capa de sÓlo unos cent:Cmetros de espesor. 
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El proceso formador de nuestró planeta comenzÓ9 aeB\Ín . 
.-. · hmidt hace unos 6 3 .X · 10 a.fioa. 

las consideraciones de ::>e . ' . , ' . . . 
. - t , a edad de las rocas . mas antiguas_- co-
Teniendo en cuen a - - , _ _. _ 

. d s podemos llegar a la conclusion de que9, en lo 
nocJ. a . -- _ · - .. . , 2 2 5 1 o afio a en 
fundamental, la Tierra tar_ do unos - ' . x . 

tir de 1.a _ conden~ 
llegar a sus dimensiones actuales a par . 

. 'n del polvo cÓsmico de la nebulosa. -- , . 
sacJ.o - -1- de la genesi·e 

Mucho queda por investigar en e calnpo . 

1 T. -_ y del s_istema so_lar y desde luego~: la._. teo.., 
de a. ~erra · ·-·- · _· · · _· · _ · · e de · 
:f de Schro:idt . conocida -:¡a hace_ un()s 30 años, ~o ,Pu_:·" -·-_ 

r a - _ ' .. _ · - - ·- Durante los . ultJ.mo~ 
• 'ltima palabra sobre el tema. .· ··_.·•.--·· ·-- . . ·. 

ser .~.a u .· _ . . _ han desarrolla ... 
20 a.fioa las investigaciones espaciales se ._· ·.·_ . _· .· , 

. ·, - - . . tmo ant· es ni soiiado. El hombre ha llegado a la . 
do a un rl. · . -_- _ . -·.- · · · d 

1 Y
- varias naves . se· han posado sobre la sup~ffl.cl:e . e 

una · ' bre ·el uni ver-
Mar te y Venus • Conocemos ahora mucho mas so . . ·- ... -_• • .. 
so que ~n el tiempo en que la teoria. fue propuesta. Sin 

. - . l a.r<>cer en los rasgos -generaleaa.qui expuea-
embargo, a P - · ·. -- - _ . -· · t s y 
tos las ideas de Schmidt son esencialmE!nte co_rrec a . . .. 
constituyen un invaiu.able aporte al conocimie~:t? del sis'-

- t . ·y. __ de .la . Tierra en part_J.qu_lar • . 
tema solar en conjun o _ 

C.APÍTl,JLO 3 PRECÁl~illR!CO 

A priil(:ipios del siglo XIX, cuando se realizaron en 
':livérsas regiones de EuropEJ. y América del Il"orte .los trtl.
bajos que ·áieron como resultado la construcciÓn de la co
lumna estratigr¿rica internacional, los geÓlogos pudieron 
obe~rvar que en esas regiones, por debajo de las capas 
:fosil:Í:feras más antiguas pertenecientes al sistema cám
brico yacian enormes espesores de rocas, al parecer des-

... ' ,. · . . 

pl'Ovistas de todo vestigio de fosiles y que, en su mayor 
parte, estaban representadas po1· secuencias más· o menos 
metamorfizad'as o por rocas :Ígneas intrusivas. A diferen
cia entonces de las cap~s más jÓvenes, cuya correlaciÓn 
de una reg;i.Ón a _ otra o-, 'incluso; de un continente a otro 
pod{a serhecha con más o m~nos certidumbre por su conte
nido paleontolÓgico, las . capas situadas por debajo del_ 
sistema cámbrico no podian seT correlacionadas· más que 
por método~ litoestratigráficos y, por ello, sus relacio::. 
nes estraÚgráficas sÓlo pod{an ser deterrr.inadas en los 
l:Ímites de áreas muy poco distehtes. Debido a esto~ -

;- ' ·', ' - , ' - . . , 
el con.junto'de-capas mas antiguasgue el Cambrico fueron 
agrupada~ . en: un sistema al gue -· se le denoininÓ Precámbrico 
por estar constituido por rocas que se originaron antes 
~Cámbrico. J.,os geÓlogos del siglo XIX no pudieron ima-

. . -

ginarse la enorme cantidad de tiempo representado por es-
tas rocas.; magnitud que, como sabemos ahora, es de 6 a 7 
vece~ superior al transcurrido desde inicios del Cámbrio::: 
a 1a actual,idad. 
\~ Las rocas Precámbrico.s constituyeron el b-':l.samento 
sialico de grandes extenaiotes de los continentes y aflo
ran en aquellas l'egiones que han sufrido procesos inten
sos y prolongados de erosi.Óü, o sea, en los llamados es
cudos continentales. en el nÚcleo de muchos grandes siste
mas orogé.n.icos c.omo lo~ Andes, Alpes, Himalayas, etc; .\ 
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0 de algunos anticlinalea en las plataformas: 
b i s está · .Una parte considerable de las rocas preca.m r c-a 

;epresentada por rocas 'metamÓrficas o plutÓnicas ya que 
la mayor p¿;rte de ellas son rocas que se origin~on en 
las zonas profundas de los geosinclinales. Ademas de es
ta_s -rocas originadas en ocasiones profundas Y que podemos 
denominar infracorticales (de infra : infe-rior), se cono
:en secuencias precámbricas con grado débil de metamot-
fismo 0 no metamorfizados formadas pDr rocas sedimenta
rias y volcánicas a las que poden:os agrupar bajo la deno
minaciÓn de rocas supracorticales (de supra : superior)o 
~riginadaa las Últimas bajo condiciones geosinclinales 

de plataforma. 
"El .estuaio de las rocas ~recámbricas ha permitido co-

nocer que ya. 'desde los inicios d.e la historia del -planeta 
ocurrian numeroeoo procesos geolÓgicos similares a los 
actuales pues muchas de las rocas Precámbricas tienen su 
contrapartida en rocas que se forman en la actualidad. 

Por otra parte, hay evidencias de que durante el Pre
cámbrico existieron, 'sobre todo en sus inicios, algunas 
condiciones especiales que no se han repetido posterior
mente en el planeta y, por esto, aparec!a..'l en J.as rocas 
que no pudieron for~'se en otros periodos. Tal es el ca
so de las cuarcitas ferruginosas, donde se encuentr~ las 
principales reservas mundiales de hierro Y que son solo 
conocidas en el Precámbrico. A su vez posteriormente en 
la historia del planeta. se dieron condiciones no presen
tes en el Precámbriéo y se originaron otras rocas. Tal es 
el caso del carbÓn de piedra el cual se origins a partir 
de la acumu.la.ciÓn de restos ve~eta.les en con.dicion~-s re
ductores en las zonas pantanosas. La ausencia de capas de 
carbÓn en los sedimentos del Precámbrico está -determinada 
por la inexistencia, en aquel entO!l.ces, de flora terre-s--

tre. 

La existencia de condiciones especiales en el Preoám-. 
brico, sobre todo en su primera parte, es provocada, nor 
el hecho tle que durante este intervalo en que se originÓ 
la atmÓsfera no tenian su composiciÓn actual. 

En un inicio se supuso que las capas precámbricas 
eran totalmente estériles y que en ellas no se preservaba 
ningÚn vestigio de vida. Posteriormente se han realizado 
hallazgos limitados de fÓsiles. En general Ías rocas pre
cámbricas, aÚn las capas sedimentarias nQ metamorfizadae 
tienjen a ser estériles, pero esto en la actualidad no se 
interpreta como un testimonio de la existencia de una vi

da muy pobre y limitada en el Precámbrico.~En realidad 
~numerosas evidenci~s que indican la escasez de fÓsi
les esto se debe a que a pesar de que la vida era relati
vamente abundante y ~ariada no existian organismos con 
p;rtes auras (conchas, caparazÓn, etc)e f 

'El estudio del Precámbrico reviste una.enorme impor
tancia. Con él se inicia la evoluciÓn geolÓgica de nues
tro planeta. En el mismo, se originaron la corteza te
rrestre y la atmÓsferar comenzando a actuar los procesos 
geolÓgicos, as{ surgiÓ y comenzÓ a desarrollarse la vida. 
En las rocas precámbricas se encuentran yacimientos mine
rales de extraordinaria importancia. -1 

~Los escudos Precámbricos 
En ~odos·los continentes existen extensas áreas de 

afloramiento de las rocas Precámbrico conocidas como los 
escudos. Estas son enormes regiones d·e las plataformas 
en las cuales, desde como minimc, -a ;i-nicios del cámbrico-·, 
hon predominado loa moYimientos ascendentes de forma tal 
que carecen de cobertura, o es~a posee muy poco espesor. 
El más extenso de todos ea el escudo Canadiense que com
prende la mitad oriental de Canadá, gran parte de Groen
landia, del archipiélago .Ártico cruiadiense y la regiÓn 
situada alrededor de los Grandes Lagos. En la América 
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del Sur hay dos escudos sepa¡·ados por l a cuenca del Ama
zonas, el guyanés al norte y el brasil e?ío a l sur. En Eu
ropa se encuentra el escudo Báltico qu e corresponde a. ~a·· 
si toda Escan.dina.via en tanto que en Asi a se encuentran 
los escudos siberiano, chino o indÚ. El escudo australia
no ocupa más de la mitad de la exte_nsiÓn de Australia y 

gran parte de la anté>:"tida está ocupada por roca s precám
bricas. 

De esta forma, en. cada contj.nente existe por lo m':!nos 
un escudo. Estos han hecho el papel · de miele os antiguos a 
los cuales se han incorpOl'ado progresi varnente nuevos 
fragmentos al cesar el régimen geosinclinal en las áreas 
aledañas y .consol:Ldarse o estabilizarse. 3sto pod.r,J. apre
cia.r.<Je más clararnetlte al est)J.diax el escud o c!:'-...nad).ense. 

)f._ Edad de las roca s prec_ámbricas más ttn tim¿as. LQ.Jj.sipn. 
del Precámbrico 

Du.rarrte las Últ i mas décadas ae han r ealizado miles de 
de-terminaciones r adiométricas en las r ocas precámbricaa, .· 
las cuales permiten realizar una evaluaciÓn bastante pre
cisa de la duraciÓn del Preoámbrico y han hecho posible 
su divisiÓn estratigráfica y correlaciÓn mu:1dial en forma 
general. 

Las edades obtenidas en las d13termin,.ci ones r adi omé
tricas de las rocas precámbricas más antiguas fluctúan 
entre loa 3,5-4,0 x 109 años . 

P.-testo que estos da·tos han sido obtenidos en rocª's 
intrusivas que necesariamente deben cor tar a otras más 
antiguas o en rocas metamÓrfioo.s formadas a partil• de las 
rocas preexistentes podemos suponer que las primeras ori
ginadas en la corteza terrefhre deben se:r más antiguas. 
Posiblemente l a edad de formaciÓn de la corteza de tipo 
continental sea de 4-4, 5 x 109 años. 

A principios del s iglo ·xx, cuando comenzaron a inves
tigarse con ciert o detaile l as ~:reas p!'ecá rabric;as, se 
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planteó una subdivisiÓn de las rocas prec~mbric•as en dos 
grandes grupos: el Arqueozoico, constituido fundamental-. 
mente por rocas {gneas o metamÓrficas de alto grado, muy 
deformadas y al Proterozoico (o Algonquiano) al cual per
tenec{an r~cas sedimente.:rias o vulcanÓgenas, a menudo me
tamorfizada.s, pero con menos inJ;ensidad que las capas ar
queozoicas y menos deformadas. La asignaciÓn de una de
terminada secuencia de rocas precámbric~s al Arqueozoico 
o Proterozoico se realizaba solamente en base a criterios 
litolÓgicos y estructurales. Tal criterio, desde luego, 
estaba respaldado por el estudio de numerosas regiones en 
las cuales, efectivamente, podia demostrarse que las ca
pas más antiguas eran granitoides o rocas generalmente . , 
oon alto grado de metamorfismo y que sobre ellas yacían 
rocas menos dislocadas. Estas ideas estaban también in
fluidas por las concepciones existentes en aquel entonces 
sobre el origen de la Tierra, que suponian que la misma 
ae hab{a originado a partir de la acumulaciÓn de polvo 
cÓsmico incandescente y que, en sus inicios, nuestro pla~ , , 
neta hab~a pasado por un estado de fusion general, ha-
biendo comenzado a ení'ri.arse lentamente. Por ello se de
duo!a que entre las rocas más antiguas deb{an predominar 
los de origen {gneo. Al comenzar la aplicaciÓn masiva de 
los métodos radiométricos en los años 20 y JO estas 
ideas se derrumbaron. PUdo comprobarse que en numerosas 
áreas exist{an secuencias sedimentarias, poco metamorfi
zadas o .no metamorfizadas en lo absoluto, mucho más an
tiguas que otras con un grado de metamorfismo considera
blemente mayor y más deformadas •. Fue necesario por tanto, 
abandonar el criterio litolÓ~co-estructural para las-co
rrelaciones interregionales y continentales en el Preoam
brico. 

A pesar de lo anterior las denominaciones de Arqueo
zoico y P.roterozoico estaban muy en.raizadás en la mente 
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de los geÓlbgoa y siguieron utilizánc'loee, pe:ro -.ora ba
sadas en cri te~"' ?8 radiométricoe. .Aun:que no. existe un 
acuerqo sancionado por los Congresos GeolÓgicos ~ter~ 
cionales sobre el lÍmite Arqueozoico-Froterozoico, en ge

neral, la JD83'or:Ca de loe geÓlogos que han trabajado so~e' 
el tema consideran que las rocas cuya ~tigÜedad ea m&J~ 
de 2,4-2,6 x 109 afios pertenecen al Arqueozoico y que en 
el Proterozoico están comprendidas las rocas entre aquel 
lÍmite y 5;7 x 108 afios (base del C"ámbrico). . 

Habitualmente las rocas arqueozoicas no se irubdividen 
en tanto que en el Proterozoico tiende a subdividirse en 
tres partes: 
1 Proterozoico ia~erior: 2,4-2,6 x 109 a 

1,6 x 109 afios 
2 Proterozoico medio: 1,6 x 109 a 8,8 x 108 af'l.os 
3 Proterozoico superior: f?,8 x 108 a 5,7 x 108 afios 

Los limites entre estas grandes divisiones del Prote-
.. rozoico están dadas no por grandes cambios en la flora y ' 

la fauna, como ocurre con las eras y perÍodos posteriores, 
sino por eventos orogénicos que parecen haber ocurrido . 
más o menos simultáneamente (en un sentido amplio) en di.:.. 
versas regiones del planeta. As! en el escudo cMadiense .· 
Proterozoico medio está separado del Proteroz.oico supe
rior por la orogénesis greenvillana. 

~ Estudio del escudo canadiense 
Uno de los escudos mejor estudiados ea el canadiense • . 

Esto se debe a que las roéas del ,escudo comprenden cas;i. 
la mitad del territorio del Canadá y en él se encuentran 
situados sus principales nÚoG.eos urbanos y la mayor par
te de sus enormes rique·zas minerales. Parte del norte de 
los Estados Unidos también forma farte ~del escudo. El 
área· del escudo es de unos 5 x 10 km2 • 

Lae rocas precámln"icae del escudo ae extienden .a p~
tir de este en todas direcciones cubiertas por capas mas 
jÓnnes. El basamento de la plataforma norteamericana que 

oontacta con Cuba ea una prolongaciÓn del escudo cana
diense. Por ello, el estudio de esa enorme estructura , 
cortical reviste un cierto interés eepeci~l para loe geo
logcs cubanos a partir del hallazgo reciente de .t'ocas 
precámbricae en nuestro país. 

Los geÓlogos canadienses dividen el escudo en provin
cias cada una de las cuales posee una edad de consolj.da
ciÓn (cese del régimen geoaincl~nal e inoorporaciSn a la 

plataforma) propia (fig. 3.1). 

f' i g. 3. 1 

• 
Provinc ias del e scudo canad i e nse: 1. Greenv ille; 2 . Merid .i.o·
nal; 3 . Na in; 4 . Lago Sup<'! r ior, 5. :..a<¡o del Es c l avo; 6. Lac¡c 
del Oso; 7. Churchi ll. Ai Plat a f orrr,a r!o rtea;nericana , B'> e ,;.,.,· 
turon plegado apalachiano, C) Cir,t >;r;':m p leqad c de la~ Cord> 
lleras. 



Cada provincia constituye un enorme bloque en el 
cual las rocas tienen un aapecto y plano estructural pro
pios. Generalmente el l{mite entre las proTincias Tiene 
dado por grandes dislocaciones: cabalgamiento o :fallas de 
desplazamiento horizo~tal. 

Cada proTincia del escudo posee rocas con edades ra
diométricas caracter{sticas. Estas edades tomadas en ro
cas intrusivas y metamÓrficas, ambas producto de eventos 
orogénicos, se interpretan en la actualidad como estacio
nes de la o.r·ogénesis que finalmente provocaron consolida
ciÓn de ese bloque de la corteza terrestre y su incorpo
raciÓn al régimen de plata:fo~ma. De acuerdo a esto, las 
proTincias del escudo canadiense se pueden agrupar de la 
siguiente forma, de más antiguas a más jÓve~es (tabla 
3.1). 

Pasaremos a examinar brevemente la regiÓn del Lago 
Superior (fig. 3.2) la mejor estudiada, para mostrar la 
geolog{a de un área t{pica de rocas precámbricas. 

Las rocas más antiguas de la regiÓn son fundamental
ménte lavas basált icas con intercalaciones más ácidas. La 
presencia de almohadillas en muchas lavas indica que las 
erupciones fueron submarinas. Asociadas con ellas hay nu
merosas grauvacas (areniscas compuestas por granos de 
COMpOsiciÓn ~y variada en especial de rO?aS VOlc.ánicas 
producto de la rápida erosiÓn de las rocas de la fuente 
de suministro). Estas son las rocas pertenecientes a la 
serie Keewatin. 

Tabla 3.1 
( > 
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TABLA 3.1 

PROVINCIAS DEL ESCUDO C.AN.ADIE.l'ISE 

Provincia 
Orogénesis que 
provocÓ .la con
solidaciÓn 

Lago Superior Keneroniana 
Lago del Escla-
vo 

Churchill 
Lago del Oso 
N e in 
Meridional 

Greenville 

Hudsoniana 

Greenvilliana 
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Edad de la Oro
génesis (en mi

llones de años) 

2 390 - 2 600 

1 640 - 1 820 

880 - 1 000 



Granitos atgomia--
nos 

Serie keewatin 
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. · .. . ·. · 

:. :: • -~ ·; •• •• o ••• : 

+ 

+ + 
Cl. 

- Serie keewenan 

--Serie timisraming 

--Granitos tourentidos 

Fig . 3.2 Columna (jeo l ógf ca general i zada de la .porcion surocciderital 
del Escudo Canadisnse (provincias del Lago Superior y Meri-. 
dional. 
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iatae capas xueron derormadas y metamorfizadaa en la~ 
facies esquistos verdes o intruidaa. por grandes masas de 
magma gran:Í tic o (gra.Di. toa la:urentidoa). 

Sobre los esquistos verdea y los intruaivos .gran!ti
coa yacen diacorf.antemente las rocas de la llamada serie 
Timiakaming, las cuales contienen claatos derivados de 
las rocas de la serie Keewatin y de loa granitos. La se
rie Timiskaming a diferencia de la anter:i;or, ea de origeiJ 
eedimentario y contiene muy poco material vulcanÓgeno • 
Las capas de esta serie fueron también metamorfizadas e 
intruidaa por el magma granítico: los granitos algomia-
nos. 

Este episodio orogénico, que ocurriÓ hace 2,4-2,6 x 
~ 106 años, s~ considera convencionalmente que marca el 
final del Arqueozoico en el escudo canadiense. 

·Las rocas arqueozoicas están sobr~yacidas en la re
giÓn por la "serie" Huroniana compuesta por rocas sedi
mentarias metamorfizadas, acumuladas fundamentalmente en 
condiciones marinas aunque hacia la parte media de la 
secuencia hay capas de tillitas. La parte superior de la 
18rie contiene los enormes yacimientos de cuarcitas fe
rruginosas de los Grandes Lagos. 

Las capas Huronianas están muy deformadas, metamorfi
zadas en grado variable e intruidas por granitos. El epi
sodio orogénico que produjo estos fenómenos es la llamada 
orogénesis hudsoniana que condujo a la consolidaciÓn fi~ 
nal de ... la regiÓn. 

Sobre las capas del. sistema huroniano yacen los es
tratos de la serie Keewenan. Mientras que las capas pro
terozoice.s en la "serie" Hur•niana están muy deformadas 
y fueron originadas en condiciones geosinclinales, la se·· 
rie Keewenan presenta capas casi horizontales que forman 
un sinélinal suave cortado por fallas y consti tuytm depÓ
ai tos · de plataforma. La serie Keewenan no está metamorfi-

39 



za.da y posee un enorme espesor: 15 000 m • La mayor parte 
de su porciÓn ini'erior está const;itu;ida por areniscas 
gruesas, feldespáticas, acumuladas igual que las lavas, 

en condiciones continent~les. 
Durante la acumulaciÓn de la serie Keewenan, la misma 

fue intruida por varios cuerpos básicos, el mayor de los 
c.uales es el enorme lopolito Duluth de 220 km de longitud 
y 15 km de espesor. Otro gran cuerpo intrusiYo que corta > 

a la serie es el lopolito de Sudbury, muy rico en enormeE~,¡ 
. · t d n{quel. Las determinaciones radiométricas 

yac~nuen os e 
. en el gabro de Duluth arrójan cifras de alrededor d.e 

1 x 109 años. 
En la serie Keewenan hay también yacimientos de cobre 

nativo que ocurre como relleno de las am{gdalaa de las 
lavas y en los conglomerados. La misma depositÓ en un in• 
tervalo muy prolongado. Determinaciones radiométricas in-
dican que su acumulaciÓn tardÓ quizas unos 3 x 10

8 ~os. 

""'Rocas precámbricas en otras regiones . de América del 

Norte 
Como ya se indicÓ antes, las rocas precámbricaa son 

conocidas, no sÓlo en el ~seudo canadiense sino también 
en numerosas regiones de América del Norte, fuera d.e este·. 
En el área comprendida por la pl~taforma norteamericana 
situada al sur y al oeste del escudo, las rocas . precámbri .. 
cas afloran en el nÚcleo de algunos domos y anticlinales 
tales como los de Sioux, Ozark, Liana, Arbuckle Y otro_s. 

Además de la plataforma norteamericana existen numero• 
sos campos petroliferos y mÚltipleS perforaciones han 
at~avezad o la cobertura de Jrocas·paleozoicas más jÓvenes 
llegando hasta l as rocas precámbr:;.cas. Se han realizado 
numerosas determinaciones radiométricas en las rocas pre
cámbricas del bas~~ento de la plataforma norteamericana . 
las cuales un~das a otros estudios geolÓgicos, han p ermi-
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Uclo comprobar que al igual qu~ sucede en el .escudo cana
diense, iaa capas preoámbricas pueden rennirae e.n provin
cias con distintas caraoter:Ísticas estructurales y_ edad 

. , . 
de oonaelidacion, y que ellas son, en~eneral; una pro-
longaciÓn de las distinguidas en el escudo canadiense. 

Estos estudios, a su vez, han permitido demostrar que 
laa .zonas con diferentes edades de consolidaciÓn se die
ponen concéntricamente, ordenándose bastante simétrica
mente a partir del nÚcleo arqueozoico formado por la pro~ 
Yincia del Lago Superior y que termina en la periferia 
bien con regiones consol,idadas en el Paleozoico (bordé 
SB) o en el Cenozoico (borde W de la . América del Norte). 
Tal regularidad ne ha podido ser observada en otros con
tinentes y parece una especificidad de la América del 
Horte. 

t'J Rocas precámbricas de Cub!il 
Hasta muy recientemente se tuvo en duda la existencia 

d 
, b , , 

e rocas precam ricas en Cuba. Solo unos pocos geologos 
habÍan expresado la posibilidad de que en la Isla afloran 
rocas precámbricas. Por otra parte Cuba forma parte de un 
¡eosinclinal alpino y la mayor parte de su territorio es
tuyo cubierto por ~1 mar y se acumularon en él miles de 
metros de sedimentos mesozoicos y cenozoicos. Este hecho 
limita mucho las posibilidades de encontrar áreas exten
I&S de roc~s precámbricas. Sin embargo, hace muy 
obtuvieron dos determinaciones radiométricas que 
la presencia de capas proterozoicas en Cuba. Las 

poco se 
indican 
determi-

naciones fueron realizadas en mÁrmoles que afloran en las 
1 

. • 
ooalidades de La TeJa y Socorro en la provincia de Ma~ 

tanzas, obteniéndose resultados de 910 x 945 x 106 años 
para la muestra. Estas edadew caen dentro del rango ca
racterístico 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 cinturón de rocas afectadas por la citada oro
génesis, lo cual sugiere que, al menos la regmÓn norte de 
Cuba, tiene un basamento de igual edad. 

-.Precámbrico en América del Sur 

Como puede verse a primera vista en un mapa geolÓgico , ' "' . 

de .America -a. el Sur, las rocas precambricas tienen una am-
plia distribuciÓn en ese continente. A diferencia de Amé
rica del Norte donde hay sÓlo una gran área de rocas pre
cámbricas, en la .América del Sur .se distinguen tres gran
des esc.udos: el de Guayana, e'l escudo brasileño oriental 
y el esccido brasileño occidental. (fig. 3.3). 

El más septentrional es el -de Gua.yana_. Laa rocas más 
antiguas de este escudo h'á.n ar.l'ojado edades extraordina
riamente antiguas 3,7 ~ 4,0 x 109 años. 

Los dos escudos brasileños están separados del de 
Guayana por el gran sinclinal del Amazonas. Las rocas 
más antiguas datadas en ellos pertenecen al Arqueozoico 
Superior o al Proterozoioo. 

Otras áreas de afloramiento extenso del Pr.ecámbrico 
en la América del Sur son el macizo de la Sierra de las 
Pampaa, el macizo norte de la Patagonia, etc • 

......_ Origen de la atmÓsfera y la hidrÓsfera. 
El origen de la envoltura gaseosa (atmÓsfera) y 1!

quida (hidr~sfera) de la Tierra, as! como su composiciÓn 
original y cambios en el tiempo, tienen gran importa.ncia1. 

no sÓlo para la geologÍa, ~ino también para otros campos 
de . la ciencia tales como la listronom!a y en especial, la 
biolog!a; puesto que el origen de la vida está de acuer
do a la opiniÓn de todos loa investigadores en .este cam
po, !ntimamente relacionados con la composiciÓn de la 
atmÓsfera e hidrÓsfera precámbrica.. 
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Como pudimos ver al trazar la génesis de nuestro pla
neta, el mismo se formÓ probablemente por la acumulaciÓn 
de partÍculas sÓlidas frias y, de acuerdo a ello, no po
se:Ía al finalizar este proceso una atmÓsfera e·MdrÓsfei'a 
sino que estas fueron producto de su evoluciÓn geolÓgica 
posterior. Este es un punto en el cual están de acuerdp 
prácticament~ todos loa especialistas en el problema. 
Existen algunos trabajos donde esto se demuestra con sÓ~ 
lidos argumentos, pero el tiempo disponible no nos permi
te analizar la cuestiÓn ~n detalle. En la actualidad se 
co sidera ue 1 atmÓsfera e hidrÓsfera rimitivas se 

on como consecuencia de la acumulaciÓn de los a~ 
sea va or de a des re 'dos durante l s e ciones , , V1 

volcanioas desde los inicios de la historia geologica del 
laneta. De acuerdo a esto la atmÓsfera rimitiva seria 

rica en gases tales como el co2 , N2 y SH2 siendo el pri
mero el principal componente. La atmÓsfera actual tienQ>í 
sin embargo, una composiciÓn distinta siendo el nitrÓgeno 
y el oxigeno sus principales componentes, en tanto que el 
co

2 
se encuentra en cantidades subordinadas (0,033 %).· 

Evidentemente ha debido ocurrir en la historia del plane
ta un proceso tal que provocÓ la desapariciÓn o, más 
bien, sustituciÓn de la antigua atmÓsfera, rica en COz 
por otra rica en O • Este hecho es de vital importancia 
para explicar el origen y evoluciÓn de la vida en la Tie
rra como se verá más adelante, aunque son relativamente 
pocas las investigaciones realizadas sobre el p~ticular. 

Las teorias de Oparin y otros biÓlogos acerca del 
ori en de la vida tienen cJmo unto común el lanteamien-

to de ue 
teria inorgánica y que este proceso hubo de llevarse a 
cabo en condiciones de u.na atmÓsfera reductora J",.. . ~. la 

atmÓsfera . oxidante actual. ."fi, 
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La vida se originÓ t t i . . , ' por an o, mient ras existiÓ la 
pr nut~va atmosfera reductora y constituye 
g

r · t ' un aspecto de 
an ~n eres para la geolog{a Y la b. l , . .. ' 1 · , • ~o og~a conocer en 

que apeo debio ocurrir este cambio en 1 . . , 
los gases d 1 , a composJ..cJ..on de 

,e a atmosfera. No caben dudas de que tal h 
oho ocurrio en 1 p. ' ero del Pale .e ~ecambrico pues el registro fosil{fe-

ozo~co en adelante indica claramente la re 
aencia en esos tiempos de l t , P -a a mosfera rica ' 
la actualidad. en oxJ..geno de 

Una gran ayuda para la. SQluciÓn de este oon t't problema lo 
s ~ uye el estudio de los sedimento , . 

loa cuales h d 
8 

preca,mbr1cos en 
an e conservarse testimonios de laa éondi-

¡iones existentes en la comp~siciÓn de los la atmÓsfera en 
·momentos en que ellos se ori . g:¡.nan. 

d tLa meteorizaciÓn eQ condiciones de una atmÓsfera re-
_uo ora, como la que hemos e· . t . . , te. debiÓ dif . . . xpues o, exJ..stJ..o inicialmen-

erencJ..a.rse de la met . . , 
etptÓsfera . ric ' eorJ..zaclon actual en una 

a en ox~geno . En la . . · 
41 oxidaciÓn, tan im • . prJ..mera las reacciones 

.aciÓn actual, no se p~:::;:~l:/os procesos de meteori
IAQQptrar entre los sed' t an y por ello no debemos 

- - ~men os formados ti 
rreo de esos productos de la meteori ~ pa.r r del aca-
nen apreciable.s de óx· d d . . zacion concentracio-
ht;atita. A su J.. os e ~J..erro, como la limonita X 
loo vez en tal atmosfera son estables durante 

procesos de meteorizaciÓn minerales tales . . 
roe. que en la atmÓsf . como sulfu-era oxJ..¡;¡:enada actual d · 
IIUY rápidamente Y por 11 . .se e¡¡rcomponen 
\trr!genoe con a;~dante o. el hallazgo de sedimentos 

es granos de sulf d ' ptrmi te · uros etrl. tic os 
-- suponer que los mismoR. se 

aÓifera con déficit de . , "'W' acumularon en una at-
ox~geno. 

Tales sedimentos se han encontrado en . . 
n•• de los escudos, .entre las roe • a~gunas regJ..o-
toe Un ma.gn:{fi as mas ant~guae de es-

• co ejemplo lo constituyen los sedimentos 



de lae eeriea llamadas Wi twotersrand y Dollinion Reef de 
SQ.rátrica, sedimentados en un ambient• flu'Vial. Eat~s ro
cas han sido .muy bien est.udiadas .por ~os .ricos yacimien.,. 
toa . de oro y uranio que . contienen. Las·areniscas de loa 
yacimientos contienen granos de cuarzo, pirita, peohblen
do (originalmente uranita). Ni la pi~ta ni la uranita. 
aparecen en abundancia entre los sedimentos fluviales ac
tuales formados bajo- una atmÓsfera oxigehada ya que ambas 
eon inestables en élla. La~ rocas de Witwotersrañd y Do~ 
ainion Reef datan de finales ~el Arqueozoico y poaible
.ente edades similares tienen capas de iguales caracte
rÍsticas· en ~sil y . Canadá, hechos que permiten suponer 
la existencia de una atmÓsfera reductora en el Arqueozói-' 
o o. 

Existen, por otra parte, sedimentos que analizan cla
ramente su formaciÓn en condiciones oxidantes, tal es por 
ejaJilplo el caso de las llamadas "capas o lechos rojos", 
secuencias coapuestas por areniscas, conglomerados, luti
taa, ate., de tonalidades rojizas debidas estas a la pre
sencia de una pelÍcula de limonita y hematita que cubre 
los granos que forman el depÓsito formado en condiciones 
conti~~les. La abundancia de Óxidos de hiérro eri ellos 
se explica por su acumulaciÓn en una atmÓsféra o~dante. 
Los lechos rojos están ampliamente distribuidos en la co
lumna. estratigráfica pero no han si4o reportados entre 
las rocas precámbricgs más viejas. De hecho, las capas 
más antiguas con estas características, tales como las 
formaciones Roraima (Escudo de Guayana), Atabaska (Escu
do Canadiense), Unkodo y Waterberg-Loskop (Surárrica) 
tienen edades que fluctúan entre 1,6 y 1,9 x 109 a.ftos, 
ea decir, corresponden a la parte media y alta del Prot.e
rozoico Superior. Basado en todo lo ~xpuesto ~teriorinen;.; 
te puede suponerse que el cambio de la atmÓsfera reducto ... 
ra del Arqueozoico ·a laoJd:dante posterior ocurriÓ proba-' 

blemente en los ini . . . cios del Proterozo. 
Queda por estudiar 1 J.co. 

este cambio tanirnportan:ecausa. o causas que produjeron 
neta pero en la historia, de nuestro pla-

' como qUiera que ell 
te relacionadas con la vid . as ,Parecen estar Íntima.men-
un ·., a precambrica dej 

poco mas tarde la diac .. , . . ' aremos Para 
. US2on de este problema. 

·r.a vid en el p ' recambrico ori d 



1, 6 Ji: 109 af!.os. 
Muchos lugares del planeta han sido hallados en .las 

roc~s precámbricas estromatolitas. Son estas ,estruc:ura~ 
f l bular O t ubular con una la.minacion concentri-

de orma g o . 
ca producida por algas. . . . 

En resumen los hallazgos realizados permiten llegar 

a la conclusiÓn que la flora precárnbrica :staba for~da 
esencialmente por los grupos de plantas mas primi~'-"'1'8.8~· 
algas, hongos, bacterias, etc • , . . , . 

Se conocen también restos fosiles de animales. La 1118.-

yor!a de ellos provienen de Ediaca.ria en Australia •. donde. 

se han encontrado unos 1 400 ejemplares que repreaentán 

25 especiea. 
La mayor parte de ellos son calentadores del tipo me-

dusa. Hay también numerosos hallazgos de organismos pro

ba~lemente pertenecientes al phylum a.rthropoda; algunos, 
. bastante similares a los trilobitas, de los cuales quizas. 
fueron antecesores, e,a{ como reatos bastante similares a : 
los de equinodermos y moluscos. Es decir, en las capas de 
Ediacaria se encuentran restos de algunos phyla cuyo de

sarrollo se extiende hasta la actualidad y lo-s posibles 
. 'predecesores de formas que habÍan de alcanzar gran desa-

1 e, b i L e las cuales han rrollo a partir de am r e o. as capas n 9 
t tie en alrededor de 1 x 10 

sido hallados . estos res os n 

afios. 
Además de los grupos antes mencionados han hallado en 

otras localidades del planeta numerosos restos de ~sanos 
de los cuales están entre los fÓsiles de animales mas an

tiguos hallados en edades de 1-1,2 x 10
9 

años. 
o ·' 

Hallazgos como los de Ediaca.ria y de la Formac~on 
Gunflint muestran que en el ;precámbrico floreciÓ una vida 

relativamente variada y que va dentro del mismo existie

ron organismos con un desarrbllo bast~~te elevado. 
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Al tratar de la vida precámbrica es necesarj_o tocar, 
aunque sea con brevedad, el tema del origen de la vida. 

De acuerdo a lo que acabamos de ver, la vida sobre 
nuestro planeta tiene una gran antiguedad, superio.r a 

los 2 7 X 109 - .d . . • , ' . . , anos, e.s ecJ.r, se or~gJ.no en cona::.c::.ones 
de la atmÓsfera no oxige,nada (reductora ) existentr~ a ini .. , 

, . .. . . r 
oioa del Precambrico. Todas las teorJ.as mode::nas para ex~ 
plicar el . origen de la vida tienen en cuenta este hecho. 

A continuaciÓn pasaremos a exponer algunas :Lde~¡s ge 
nerales sobre este interesant{simo-tema. 

Todos los organismos vivos están formados por dife
rentes compuestos nat'tU'ales : prote{nas , carbohidratos, 
grasas, etc; construidos fltndamentalmente a partir de :;Ó

.o cuatro elementos: e, O, H .Y N. Algcmo s de estos com
puestos, en especial las .prote{nas, f'orrnan moléculau g:L

&untes muy compleja:s. , 
'- Al analizar el origen de la VLaa todas las hipÓtesi s 

gientÚicas pa,rten del hecho oue la misma hubo de orit<~i
llA.l'Se necesariamente ·a partir de reaccione s gu{micas 

inorgánicas. En las condiciones de la atmÓsfera O]Cida-'1~~ 
¡gtual es imnosible la 1"'orrnaciÓn de las grandes molécu·· 
lQ$1 orgánicas a partir · de procesos orgánicos y. aú.n. ~!l. 
tl caso que esto ocurriera, las mismas serian destrv_:Lé! cw 
inmediatamente por oxidaciÓn. -

La composiciÓn exacta. de la atmÓsfera e t.id.rÓsfera 
<111 inicios del Preoámbrico es tema d<~ discusiÓn, pero no 
o u be dudas que el agua, ca.rbono y el ni t:rÓgeno jugaban · 
un papel funda.llfental. De esta forma, la hidrÓs:t'era p:ci ... 
lllitiva se presenta.r{a inicialmente como una disoluciÓn 
de compuestos sencill.os de estos elementos a la cual se 

. . 
le denomina en ocasiones el "caldo claro". 

La ausencia de ox{geno libre en la atmÓsfera prim:L-
•i d t . , , • va e er~no ta.mbien que las r adiaciones ultravio.let P::> 
4• la luz solar penetraJ.Ca hasta la mtperficiG del plane~ 
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ta. En la actualidad tal hecho no ocurre por la existen
cia en la atmÓsfera de una capa de zona (03) que absorbe 
estos raYos. Las radiaciones ultravioletas son portadoP 
ras de gran energÍa que posibilita la realizaciÓn d.e. nu
merosas reacciones fotoqu!micas inorgánicas que aer!an 
imposible sin su presencia. Se han realizado experimentos 
en los cuales se han obtenido compuestos "orgánicos" so~ 
metiendo a la acciÓn de los rayoe ultravioletas compues•· 
tos sencillos de e, N y agua. Gracias a la acciÓn de es
tas radiaciones en el "caldo claro" fueron formándose 
compuestos complejos. 

Se estima que en aquellos primeros procesos de foto
síntesis orgánica debieron intervenir otros muchos ele
mentos, además de los antes mencionados, y que las reac
ciones qu!micae eran muy variadas a diferencia d.e las' muy 
limitadas que ocurren en los procesos vitales de los or
ganismos vivos. 

En general, hubo de producirse una especie de evolu
ciÓn hacia moléculas de sustancias orgánicas cada vez más 
complejas, pero formadas aún por procesos inorgánicos. , , , 
Estas moleculas mayores se componían de unidadQa mas pe-
queñas de eatructura parecida. Las grandes moléculas, 
gracias a pequeñas diferencias fÍsico-quÍmicas que las 
distinguÍan de otros compuestos, pudieron incorporarse 
con frecuencia a su estructura nuevos bloques, es decir, 
pudieron crecer. 

Posteriormente debiÓ producirse otro paso en el que 
varias clases de las moléculas de mayores del caldo claro 
llegaron a ser predominantes. 

Desde esta fase hasta la formaciÓn de compuestos bio
verfos con procesos metabÓlic~a y suceptibles de repro- . 
ducoiÓn, es decir, de .organismoa vivos, debiÓ intervenir 
otro prolongado estadio en el que se produjeron gran nÚ
mero de reacciones independientes. 
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En un momento dado algunos de ros primitivos organis
mos fueron capaces de realizar .la disociaciÓn del co2 ., 
utilizando el C para construir más materia orgánica y li
berando el oXÍgeno a la atmÓsfera. Eate hecho fue de ca
pital importancia en el desarrollo de la vida. En primer , , . 
lugar, gracias a este proceso de fotos~ntesis or¡~ca se 
liberaba una cantidad de energÍa muy superior a la obte
nida por procesos anaerÓbicos, Esto supuso de inmecli·aa;,t.,o 
una ventaja en la lucha por la vida a favor de los orr;a
nismoa con tal tipo de metabolismo. En segundo lugar, 
gradualmente fue llevándose a cabo otro proceso. 

, , , f Pebido a la fotos1ptesis orgag1ca. a la atmo• era se 
tse incorporando una cantidad cada vez mayQr §e oxigeno 
l4.!ge. Hoy dÍa -es prácticamente aceptado el "\echo de que 
todo el oxfp.111.o li,bre te ·la atmÓsfera terrestre es de 
orige~ biogénico, Este oxigeno debiÓ ir. protegiendo gra
dualmente la superficie del planeta contra los rayos ul
travioletas de la luz solar al formarse poco a poco la 
capa de ozono, se fue originando un ambiente parecido al ' 
actual. 

Esta a au vez acabÓ por extinguir finalmente, todos 
los procesos primitivos de vida, tadas aquellas .reaccio
nes que eran posibles en la atmÓsfera reauctora gracias 
a la utilizaciÓn de las radiaciones ultravioletas de on
da corta. De acuerdo a las evidencias geolÓgicas anali
zadas al estudiar el origen de la atmÓsfera, los proce
sos de fotosíntesis orgánica probablemente comenzaron a 
inicios del Proterozoico, pues la presencia de secuen-. 
cias de "capas rojas" a mediad~ del ::.'roterozoicq indi
can la existencia, ya en aquel entonces, de una. atmÓsfe
ra oxigenada. 

Yacimientos minerales del Proterozoico 
Desde el punto de vista de su riqueza en yacimientos 
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minerales el Precámbrico tiene también sus peculiarida
des. En primer lugar estas son las únicas capas en las 
cuales no se han hallado yacimientos de combustibles; 
petrÓleo, gas y carbÓn. Pero este déficit es compensado 
por la riqueza de yacimientos minerales metálicos, En 
lugar cimero entre estos áe encuentran los enormes yaci
mientos de hierro del escudo canadiense (Grandes Lagos y 
Labrador), Ucrania (Krivoi Rog, Kurak), SUecia, África 
del Sur Venezuela y Brasil, Estos constituyen las prime

ras reservas mundiales de hie~ro. 
La mitad del oro que se extrae en el planeta provie~ 

ne de loq conglomerados de Witwatersrand en Áfricadel 
Sur; granparte del N:Íquel proViene del intrusivo·precám
brico de Sudbury en Canadá• Un porciento ·consioerable de 
la producción de Uranio proviene de rocas precámbricas y 

- ha,y, además, grandes yacimientos de Cobre._ 
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CAPÍTULO 4 LA _ERA PALEOZOICA 

, , . 
Introduccion, Caracter~aticas generales de las capas 
paleozoicas 

Las capas paleozoicas son las primeras que contienen 
tÓailee en abundancia. Ya en la base del sistema Cámbri.ca 
los hallazgos foailÚeros son mucho más abundan'!Tes qUEVtín 
lae capas casi estériles situados por debajo, Loa eatra- · 
tos de los sistemas paleozoicos más jÓvenes son cada vez 
aáe ricos (en general) y-, lo que es más importanté, ~s 
Y&riado en ~Óailes, Ea durante el Paleozoico que surgen 
.uohos de los más importantes grupos de organismos (plan

•tas y animales) y muchos de ellos se adaptan a la vida en 
la tierra firme, 

La abundancia de fÓsiles en las capas paleozoicas 
permite el uso de las correlaciones paleontolÓgicas y, 
por ende, un detallamiento en el •studio de su evoluciÓn 
ceolÓgica que no era posible con las capas 'precámbricas, 

DivisiÓn en per:Codos de la era paleozoica, Localidades. 
tipos de loa sistemas. De acuerdo a un convenio estable
cido desde.el pasado siglo, las capas paleozoicas han si
do divididas en 2 sistemas que son, de más antiguas a más 
JÓvenes: Cámbrico, Ordov:Ccico, Silúrico, DevÓnico Carbo-. 
n!teros, y ·Pérmico, Al tiempo transcurrido en la :edimen
taoiÓn de la.s capas de cada sistema se le denomina per:Co
do, 

La divisiÓn del Paleozoico en sistemas fue afectada, en 
la primera mitad del siglo XIX fundamentalmente por geÓlo
&oe ingleses, L0 s sistemas, ~mo toda unidad cronoestrati
«rática, _tienen sus localidades tipos y este es el caso d~ 
loe sistemas, paleozoicos. Debido a que las mismas fueron 
determinadas en su casi totalidad en Inglaterra, sus loca
lidades tipos se encuentran en diferentes regiones de Gran 
lli'etaña, . 
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T1i.BLA 4.1 
TABLA GEOCRONOLÓGICA DE LA ERA P.~O~OICA 

Per!odo Inicio (en millones Fin (en millones 

de añosl de añosl 

cámbrico .570 500 
Ordov!oico 500 4JO - 1¡40 
SilÚrJ.co 4JO - 440 395 
DevÓnico 395 345 
CarboiÚ.t'ero 34.5 280 
F6rmioo 280 225 

NOTA: El inicio y 1'1n .de cada perÍodo se valora a partir del 

.presente. 



" Co:r t.e del Can.br i c:o en su region tipo en Gales, Gran Bretaña 

Fi g. 4.3 Cor t e de l Ordovlc ico e n su region tipo en Giles, Gran Breta-· 

J,o¡; nombres de. los sistemas cánibrico, O.rdoV:Ícico Y S:i

:Lt~r:ico vienen de diferentes tribus: crunbros, ordos Y silu
''nfl ouP uoblaron en l a antigÜedad al sur de Inglaterra ... - " r l. ... "'" 

(.:f:i g., 4~ ·¡, f'ig. 4.2 y fig. 4¡ . 3). DevÓnico viene de Devons-
iJj .. ro • .regi.Ón del s ur de Gran Bretaña. El sistema Carbon:C
.fe:ro debe au nombre a la abundancia de yacimientos de car
b0.n , tanto en Inglaterra c omo en muchas otras regiones. 
Pérm:~co proviene del nombre de una antigua provincia del 

i mper:i.o ruso w• 1'erm. 

No existe, hasta el momento, un criterio único sobre 
loa limites (en edades absolutas) de los s i stemas pa leos 
zoicos aunque las diferentes escalas propuestas son bas
tante similares. Una de la más acepta da es la de la t abla 
4.1 • 

Tabla. 4.1 

Cada. uno de los sistemas (periodos) está dividido en 
varias s~rJes (épocas) y a su vez, estas lo son en pisos 
(edades) y subpisos. Puesto que estas subdivisiones t:i.e
nen poco interés para nosotros por no ser aplicables a 
Cuba, ya que no se han hal.lado aqu{ capas paleozoicas, no 
entraremos en detalles en este aspecto y en el fu·tu.ro ha
remos referencia sÓlo a los términos más generales de in
terior (inicial), medio superior (tard{o) al tratar de la 
edad de las capas de cada sistema. paleozoico. 

El l{mite superior de las capas paleozoicas viene da
do por un brusco cambio faunistico. Al :final del Pérmico 
desaparecieron muchos grupos .de organismos que se hab{a.n 
desarrollado y prosperado en el Paleozoico. El más ca.rac
ter{stico de ellos son los trilobites. Se extinguen tam
bién los tetracora.les, ~chos grupos de an~onqi deos y 

braquiopodos se reducen considerablemente en su importan
cia, muchos peces marinos paleozoicos también se extin- · 
guen, etc. 
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Por otra parte, el problema de la base del paleozoi
co es tema polémico y a este le dedicamos el prÓximo · 
ep{grafe. 

L{mite Precámbricc-Cámbrico como ya se manifestó las 
capas cámbricas son las primeras en contener fÓsiles en 
forma abundante. Pero esta abundancia se debe entender 
como relativa (es decir, en realidad al Precámbrico) 
puesto que, en general, las capas cámbricas son mucho 
menos fosil{feras que los estratos sobreyacentes. En Amé
rica del Norte y en Europa la subdivisiÓn del cámbrico. 
se hace fundamentalmente en base a trilobites y, en menor . . 

grado a arqueociátidos. En diferentes lugares pueden re-
conocerse diferentes asociaciones o zonas de trilobités 
las cuales pueden correlacionarse entre s{ por la presen
cia de algunos ejemplares connL~es. 

En Europa, en la base de las capas cámbricas, se en
cuentran _tril.obi tes / del género Holmia en tanto que¡~n 
América del Norte, ~1 cámbrico comienza con capas que 
contienen el género Olenellu~~ Es decir, el hallazgo de 

· representantes de Holmia y Olenellus asignan a las capas 
que los contienen al :~brico Inferió.E\, ~ 

Cuando estas capas yacen discordanteme~te inmediata
mente por encima de rocas plutÓnicas o sedimentarias 
fuertemente dislocadas no existe ningÚn inconveniente en 
asignar las Últimas al Precámbrico. 

Sin embargo en algunas localidades por debajo de las 
capas más bajas descubiertas con trilobites yacen concor
dantemente potentes espesores de sedimentos similares a 

' f'r 'd'd b' ellas pero esteriles. Surge aqu~ el problema ~ on e u ~-
car las capas estériles, en el Cámbrico o en el Precám
brico ? (fig. 4.4). Pueden adoptarse varias soluciones. 
Por ejemplo, pueden considerarse que la base del cámbri
se encuentra en la base de las capas más tril.obites, más 

bajas conocidas en el corte, pero esta es una soluciÓn 
puramente formal pues, como ya se hu dicho, los hallaz
gos de for~a del Cámbrico Inferior son raros y desde el 
punto de vista teÓrico no puede excluirse la posibilidad 
del hallazgo de capas con Holmia u Olenellus varias dece
nas o centenares de metros más abajo en el corte. 

Puede también plantearse situar la base del cámbrico 
en el piso de la formaciÓn en que fueron halladas las ca-, 
paa mas antiguas con Olenellus. aunque las mismas, por 
ejemplo, se encontraron hacia el techo de la unidad. Es
ta soluciÓn es también formal puesto que no existe nin
cún argumento que permita suponer que a inicios del cám
brico debiÓ ocurrir un cambio en el régimen de sedimenta-

eo1Ón regional. 

No existe entonces una soluciÓn aceptada por todos 
loa estrat{grafos dei Cámbrico para este problema. 

Algunos prefieren denominar a las secuencias que ya
cen concordantemente por debajo de las capas comprobada
aente cámbricas como eocámbricas o infracámbricas. En ~a 
UniÓn Soviética esta capa se le asigna al Vendiano que 
comprende las capas más altas del Proterozoico. Otros son , 
aae conservadores y proponen no considerar estas capas 
dentro de una u otra subdivisiÓn, sino cautelosamente 
aeignarlas al "Cámbrico Inferior o Precámbrico". 

rlq. 4.4 Corte del Silil.:t'ico en su region tipo·en cates e Inglaterra, 
Gran Bretaña. 
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Evidentemente la soluciÓn de este -problema requiere 
de l empleo de los métodos radiométricos datando las ca~ 
pa s cámbricas inferiores más bajas conocidas en distin
tos lugares del planeta. Esto, por otra parte, como ya 
se.bemos, no -es tan sencillo. 

Estudi o del Paleozoico en América del Norte. Princi
palmente unidades tectÓnica s de la América del Norte · 
La América del Norte será el campo de estudio en el 

que centraremos nuestra atenc i Ón a l analizar la evolu
ciÓn geolÓgica del Paleozoico. Es por ello conveniente 
definir las principales estructuras geolÓgicas de este 
sector de la corteza terrestre pues será precisamente so
bre el desarrollo de esas estructuras que versará, en 
gran medida* el :presente curso. 

En la América del Norte se pueden distinguir diferen~ 
tes cintur.ones pl egados y plataformas de • diversas edades 

(fig. 4.5). 
La parte central y norte del continente está ocupada 

por la plataforma norteamericana más ·de la mitad de la 
cual está constituida por el escudo canadiense. En el 
resto del área los afloramient os de la plataforma están 
formados por rocas Paleozoicas o más jÓvenes poco dislo
cadas :y, en general, con pequeño espesor que yacen dis;,. 
cordantemente sobre un basamento cuya edad fluctúa entre 
el Precámbrico y el Mesozoico Inferior. 

A ambos lados de la plataforma entre estas y los 
océe.110s, se encuentran dos cinturones plegados de fajas 
de rocas intensamente deformadas. Al Oriente, entre la 
plataforma y el At l ár.tico, e .J encuentra el cinturÓn apa
lachino. cuyo nombre proviene de los montes Apalaches en 
~l SE d~ los Estados Unidos. Está constituido fundamen
talmente por rocas paleozoicas más antiguas complej"amen
te deformadas. Al Occidente, entre la plataforma Y el 
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PacÍfico. Se encuentra el cinturón de las cordilleras, el 
oual desde el Precámbricohasta J.a actualidad ha sido el 
terreno donde ha tran.scurr;Ldo una ininterrumpida activi
dad tect6nica particularmente intensa en el presente en 
la regiÓn de la costa pacifica. 

Fig. 4.5 Unidades tectonicas de la Amer ica de l Norte. 

Hacia el sur de la. plataforma norteamericana af lo1•a 
en una pequeña área el cinturón Ouachita, formado por 
rocas paleozoicas el cual probablemente hacia el este se 
~ne en el subsuelo con los apalache s . 

Por el SE la América de~Norte es borde~da por va
rias estructuras. Las más importantes de e llas son el 
Golfo de México, el cinturón plegado de las Antillas tv¡a

yores, estructura alpina construida fundamentalmente por 
rocas meso y cenozoicas, y el Mar Caribe que es un 
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g:ran mosaico de estructuras oceánicas y contine.t;tales. 
Por el este el continente es bordeado por el oceano 
atlántico, en tanto el oeste lo es por el pacifico. 

Desarrollo geolÓgico del geosinclinal de los Apala-· 
ches en el Paleozoico 
Cerca del borde oriental de América del Norte se ·~x

tiende u.~a faja de rocas pertenecientes en ~ mayoria al 
Paleozoico los cuales se encuentran en un grado conside
rable. Tales capas forman parte de un geosinclinal que 
se desarrollÓ durante el Paleozoico en el borde oriental 

. .. , , 
de la plataforma norteamerican!'L y que cubr~a una exten-
siÓn considerablemente mayor que los afloramientos del 
actual cinturón apalachino. 

A pesar de que las rocas de los Apalaches en conjun
to se encuentran más deformadas que las de las platafor
mas, las caracter!sticas de las estructuras interiores Y 
el corte estratigráfico var!an en una direcciÓn tran&-

, , : 
versal a la del cinturon. Para tener una idea mas prec~-
sa del desarrollo geolÓgico de los Apalaches es conve
niente estudiar primero, aunque sea brevemente, las ca
racter!sticas de su estructura geolÓgica actual, (fig. 
4. 6). 

Estudiaremos el cinturon apalachino moviéndose desde 
el borde de la plataforma hacia las zonas más internas. 
La plataforma cuyo borde oriental se encuentra en las 
mesetas de Allegha.~ y Cumberland presenta las capas pa
leozoicas suavemente plegadas y en grandes extensiones 
yacen casi horizontalmente. A continuaciÓn hacia el SE 
yacen la llamada "Provincia d(;l las Sierras y Valles" o 
loa también denominados "Apalaches Sedimentarios". En 
las mismas el espesor de las capas crece considerable
mente con relaciÓn a los sedimentos de la misma edad en 
la plataforma.~s capas de la "Provincia de las Sierras 
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7 Talles" están comprimidos en pliegues asimétricos tum
bados hacia el NE cortados por algunas fallas inversas en 
Ptnnsylvania pero hacia el sur, en los estados de Alabama 
1 Tennesse, hay desarrollRda una estructura de fallas im
bricadas de tal densidad que oÓlo muy pocos pliegues no 
ton cortados por ellas. Muchas de estas fallas son sobre
corrimientos segÚn los cuales el bloque situado al S~ se 
ba desplazado varios km hacia el NW. Algunos de los mayo
ree mantos pueden seguirse por el rumbo centenares de km. 
Loe mantos se han originado por el desplazamiento de las 
••as de rocas a lo largo de capas de rocas arcillosas 
~ plásticas • 

Plataforma 
Mtseta de Cumberlond 

' , 
' , \ , 

T -Cuencos triasicas 

Miogeosinctinal 

Eugeosincl inot 

K· Sedimentos creaticos de lo Llanura• Atlontica 

ll.anuro 
Atlantica 

flq, 4.6 Perfiles geologicos esquematices 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 mesozol~os 
mas jovenes. 
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Más r...a.cia el este se extiende la provincia de las 
Montañas .4.zules, la cual presenta siempre un contacto de 
naturaleza tectÓni'ca con la zona anterior. El carácter 'de 
la~ deformaciones cambia y es más intenso que en el caso 
anterior, apareciendo con ellas pliegues s;imilar.es apre
tados, acompañados cou la formaciÓn de alg'J.nCs mantos de 
cabalgamiento, en espec·ial e. lo largo de su contacto con 
la "ProYincia de le,s Sierras y Valles". 

Hacia el SE yacen los llrumidos Apalaches Cristalinos 
denominados asi por estar compuestos por rocas metamÓrfi
cas e {gneas plutÓnicas de composiciÓn ácida y media. 
Gran parte de estas rocas son paleozoicas aunque también 
las hay precámbrice.s. Gran parte de estas rocas eran ori
ginalmente lavas y tobas . La estructura actual de ellas 
es sumamente compleja y las rocas están comprimidas en 
plíe¡ues de dimensiones muy variadas. 

En algunas áreas de los Apaiaches. cristalinos sus ro
cas están cubiertas disco.rda..."ltemente por .":J edimentos te
rr:Í.genos del Triásico, cortados por algu._nos silla y di
ques basálticos los cuales se encuentran muy poco defor
nados, es decir, que se acumularon después de los grandes 
movimientos orogeiücos que deformaron a los Apalaches 
cristalinos. Más hacia el este, las rocas del cinturón 
apalaehiano son cubiertas discorda.ntemente por los sedi~ 
mentes cretácicos o más jÓvenes de la llanura atlántica·• 

~sarrollo geolÓgico de los Apalaches 
El cinturÓnplegado de los .Apalaches constituye una ' 

estructura originada fundamentalmente durante la era pa"" 
leo~oica a lo lai"ge del . bor<i>~ oriental de la plataforma ' 
norteamericana. En el e~{grafe anterior estudiaremos. la 
~structura que presenta en la actualidad esta regiÓn. A 
eon·tinua.ci Ón estudiaremos como :f'ue alcanzada esa estruc~ 
tura a lo largo de la e~a Paleozoica. 

Bn el perfil estudiado pudimoá observar que tranaver· 
talmente al rumbo del cintU.rÓn se distinguen zonas con 
d~ftrent~s estilos de deformaciÓn de las rocas y. que ade
aa., ·e atan compuestos po.lf diferentes li tolo,g{e,s predomi
l\&lltea Y que tu~eron historias geolÓgicas diferentes. La 
ngiÓn más externa de los Apalaches, situada inmediata
Mnte junto ala plataforma, es decir, la provincia de 
loe Valles y Sierras, corietituida por rocas sedimentarias 
dn ninguna evidencia de actividad. volcánica o intrusiva 
7 en la cual el espesor de los sedimentn~ alcanza varios 
'd.l.,ee de metros, fue una .):ona de subsidencia casi conti
n\&a durante la mayor part,e . de la era y cona ti tnyÓ en el 
-.ueozoico lo qnP- se denomina el miogeosinclinal. Por 
ot¡oa parte en l.oa Apalaches cristalinos (zona de Piamonte 
1 4t la meseta de Nueva Inglaterra) las rocas paleozoi• ~ 

tu, aunque ahora meta.mortizadas en mayor o menor grado, 
tl'an originalmente rocas .. volcánicaa básicas (lavas y to
~t) que se encuentran también en espesores del orden de 
~ioa miles de metros ~ más, junto con sedimentos pro
duoto de su erosiÓn o de ,'algunas islas existentes en la 
ouenoa marina donde estas'· capas se depositaren. Loa .Apa
laohea cristalinos constituyeron el eugeosinclinal del 
ceoeinclinal apalachiano.~ 

De esta forma el geosinclinal de los Apalaches pre
eenta un plan que veremos repetirse regularmente en todos 
loe demás que analizaremos posteriormente. 

Plataforma Miogeosinclinal - Eugeosinclinal. 
Pasaremos a estudiar la evoluciÓn de este geosincli

nal. El corte paleozoico del miogeosinclinal comienza con 
eotSimentos elásticos del cámb,ico: conglomerados, arenis
oat Y luti tas que más hacia arriba en el corte transicio
Qan a cuarcitas las cuales están bien seleccionadas y . 
fueron acumuladas en condiciones de mares poco p.r.ofu.'ldos. 



El .material elástico que se depositaba en el miogeo
sinclinal prov:' ·me de la erosiÓn de la plataforma nortea~ 
mericana situada al oeste en esa direcciÓn aumen·t;a la 
granulometr{a de los sedimentos. Hacia mediados del Ciim
brico el mar del miogeosinclinal comienza a transgredir 
sobre la plataforma nor~eamericana y las antiguas fuente• 
de suministro del material elástico son cubiertas por el 
mar. Cesa aqu{ la entrada de matertal elástico provenien .. 
te de la plataforma y a lo largo de todo el miogeosincli~ 
nal, comenzará la acumulaciÓn de sedimentos calcáre~e en 
aguas someras. Puesto que el espesor conjunto de capas . 
del cámbri(}o al O~dovicico Medio en el miogeosinclinal .tl 
en todas le~.s áreas de varios miles de metros es inevi:JA.'Vt 
ble la conclusiÓn de que a medida gue iba recibiendó :· ~~.--.. . . 
dimentos el miogeosinclinal ~ub.sid{a.. Est.a subsiQ.encia 
compensada permitiÓ -la acumulaciÓn de miles de metr,os de . 
sedimentos de aguas de 'profundidad myy somera. 

En el eugeosinclinal las capas comprendidas en el inJ. 
tervalo Cámbrico-Ordovicico Medio están representadas 
fundamentalmente por .rocas volcánicas o derivadas de su 
erosiÓn (vulcanomicticas) depositadas en mares profundos. 
Durante el citado intervalo de tiempo el eugeosinclina1 
era una cuenca profunda con volcanes submarinos que a ve• 
ces emerg{an algQ sobre la superficie formando pequeñas 
islas. Ocasionalmente en el mismo se encontraban algunas 
islas (IGA) que suministraban material terr{geno. 

Hacia mediados del Ordovicico en la parte sur y ~n el 
0rdovicico Tard{o en el norte comienza a llegar el mio
geo~:i.nclinal apalachino gran cantidad de material elásti
co proveniente de este, es d'écir, del eugeosinclinal, de 
acuerdo a la composiciÓn del material elástico y el au
mento del grosor de los sedimentos hacia el este, acumu
lando espesores de más de 1 000 m de sedimentos terr~ge
nos"en algunas áreas. na llegada del material clásticÓ 

4 .. d. el este en grande• cantidades al miogeosinclinal 
1Ddioa la presencia de una inestabilidad en el eugeosi~
olinal. Es durante él lapso comprendido ~ntre el OrdoV1-
o1oo Medio y TardÍo que ocurre en el eugeosinclinal la 
llamada orogénesis tectÓnica, movimientos tectÓnicos in
teneos que provocaron el ascenso del eugeosinclinal, su 
rápida erosiÓn y el suministro de gran cantiPad de mate
rial terrÍgeno al miogeosinclinal; a la vez las rocas d~l 
e~eosinclinal son plegadas e intruidas Y gran parte de 
ellas participan en mantos tectÓnicos que cabalgan las 
rooaa del eugeosinclinal sobre el miog:eosinclinal. E: es
tudio cuidadoso de esta orogén<>sis realizada en J.os ulti•. 
'-ot años ha puesto de manifiesto que la misma fue un pro
OliO largo que se extendiÓ durante varios millop.es de 
aftoa a tra~és del Ordovicico Medio y Superior Y que al
canzÓ su cl{max en diferentes tiempos en distintas loca-

Íidades. , 
Hacia finales del Ordov!cico el eugeosinclinal se en-

contraba emergido sobre el nivel del mar en tanto que el 
¡.ran flujo de material·terr{geno sobre el n;Logeosinclinal 
provocÓ la formaciÓn de grandes deltas en el. 

A iniciQs ~el ' Silúrico partes del eugeosinclinal 
.uelven a subsidir y se reanuda en ellas la actividad 
volcánica. A estas cuencas interiores en el eugeosincli
nal ae dirige parte del mat.erial erosionado de las islas,_ 
tD tanto que otra parte va a parar al miogeosinclinal. El 
oorte del silúrico de este Último es más grueso e~su; 
parte baja (predominio de areniscás y conglomerados) mas_ 
tinoa hacia el Silúrico Supe~or, lo cual evidencia la 
•roaiÓn y rebajamiento progresivo de las tierras emergi
••• del eugeosinclinal que continuará hasta mediados del 

DevÓnico. 
A mediados del DevÓnico se reanudan loa movimi~ntos 

erosionados en el eugeosinclinal y tiene lugar la segunda 
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g~an orogénesis de los Apalaches, la orogénesis acadiana. 
Como en el ~6so de la orogénesis tacÓnica, la ~cadia; 

na no fue un proceso tectÓnico que transcurriera simultá
neamente a lo largo de todo el eugeosinclinal ni tampoco 
tuvo la ;usma. intensidad en todos los puntos. 

En la parte norte. del geosinclinal los movimientos 
acadianos alcanzaron su máxima intensidad hacia mediados. 
del DevÓnico, en tanto que hacia el sur la mayor i~tensi
dad qe la orogénesis acadiana se alcanza en· el DevÓnico 
Tard!o. Como en el anterior, también en el miogeosincliruÚ 
llegan una gran cantidad de sedimentos que, al no aer 
compensadas totalmente por la subaidencia, provoca una 

. . , / 
regresiÓn progresiva en el mismo y la creacion pa~l~tina 
de grandes deltas ·(ielta sw Catsbill). 

Es durante la arogénesis acadiana Sl1l"' :i.ntruyen al e,_u
geoaira.cli~al grandes cuerpos magmáticos y ocurre el meta
m0rfi•ao regional de gran parte.de sus rocas. 

A diferencia del eugeosinclinal en el miogeoainclinal 
no se manifiestan movimientos de plegamientós ni ningÚn 

tipo de deformaciÓn y las capas devÓnicas yacen concord~ 
temeñte sobre 'las capas más ~~tiguas. - . 

Haci~ fines del devÓnico comienzan a formarse en el 
eugeoaincli~l una serie de cuencas intramontanaa que van 
!! cont'inuar originándose y acumulando sectimen:tos durante 
el Carbon!tero y Pérmico. En estas cuencas limitadas por 
tallas se acumulan espesores grandes de rocas terrÍgenas, 
mucha~ veces en condiciones continentales~ originándose 
las primeras capas de hulla. 

El gran aporte de material terrÍgeno al miogeosincli
nal _durante el DevÓnico Supe~ior y Carbon!fero provenien
te del este en cantidades superiores a la velocidad de su 

· ;.ubsidencia provoca que se acumulan espesores muy consi
derables de rocas elásticas. Debido a que ya en el ~arbo
."lÍfero ia vegetaciÓn se ~abÍa extendido sobre loa conti• 
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D•ntes y que gran parte de los aediméntos miogeosinclina
lel ae originaron en condiciones deltaicas existieron 

. aqu!, en especial durante el Carbon!fero Tard!o, condi
oiones 4ue favorecieron la acumulacinn de grande~ yaci~ 
111entos de carbÓn de piedra. Los sedimentos del Carbon!
fero son una t:Í:pica molaaa. 

En el eugeosinclinal durante el Carbonfrero, de acuer
do a las determinaciones radiométricas, cont~nuó la acti
Yidad intrusiva. 

A partir del Carbon!fero tiene lugar un decrecimiento 
paulatino en la actividad tectÓnica, del eugeosinclinal, 
pues la mayor par+.e de los sediment.os del Carbon!fero Y 

P.rmico en él están poco deformados. 
Mientras que-en la zona eugeosinclinal las capas acu

.uladas en él fueron afectadas por mÚltiples movimientos 
•eotÓnicos en el · miogeosinclinal la acu.mulaciÓn p'rácti..:. • t , 

oamente ininterrumpida de sedimentos continuo hasta me-
diados del Pérmico. Las capas Pérmicas del miogeosincli
nal son fundamentalmente terr:Í:genaa y acumuladas en con-

diciones continentales. . , 
Hacia finales del P~rmico y · quizas inicios del Tria

liOo tuvo lugar el plegamiento de las capas miogeoaincli
nales. A estos movimientos se les ha propu~'>sto denominar 
"RevoluciÓn Apalachiana", en el supuesto que ellos de
terminaron las rasgos fundamentales de la estructur~ del , 
oint•~Ón de los Apalaches. Esto en realidad no es as~ 
pues, como hemos visto, la estructura de los Apal~che~ 
•• ha logrado por la acciÓn combinada de las ,oro~enes~a 
taoÓnica y acadiana conjuntamente c~n estos ultimos mo
Yiaientos pérmicos. Por ello.es más correcto denominar a 
••te episodio · como orogénl'\sis alleghaniana (por los mon
, •• Alleghany, donde se manifi.,stan bien. 

Durante la orogénAsis a.lleghaniana ~as capas miogeo
ei.llolinales fueron empujadas en direcciÓn a la plataform.E 



·e¡:: decir, en rumbo HW • . Este movimiento tectÓnico fue pr·o,
pulsado por la gravedad debido al ascenso de todo el g$0-

sinclinal a finales del Pérmj_co y quizás inicios del 
Triásico. Se creÓ entonces una pendiente regional dirigi
da del geosinclina l hacia la plataforma y las capas del 
miogeosinclinal comenzaron a deslizarse en forma de enor
mes manto s t ectÓnicos sobre las c apas de sedimentos más 

' ' · d 1 br· plasti co s (arcillosas) que serV2an como espec~e e u ~-

cantes de l a · ba se de los mantos. A la vez que las canas , 
miogeosinclinales se deslizaban hacia la plataforma de 
enor :ne s e .->camas tectÓnicas las' capas dentro de cada uno.' 
de est os mru1tos se plegaban formando pliegues tumbados en 
la rrdsma direcci Ón del movimiento. 

':emos, en est e caso, u.p.a diferencia bien marcada en- ( 
tre los movimient os orogénicos en el miogeosinclinal Y el 
eugeosinclina l. rrdentras que en el segundo como observa"'" 
moa durante la oJ:'ogénesis tectÓnica y acadiana, con loe 
. , . , 
movimientos orogenicos se relacionan la intrusion d~ gran 
parte de sus rocas, acompañado por el cabalgamiento del 
eugeosinclinal sobre el miogeosinclinal, en este (el mio
geosinclinal) los movimientos orogénicos no están acompa
ñados de actividad intrusiva alguna ni por el metamorfis-
mo regional de sus capas. ~ 

Con la orogénesis alleghaniana se cierra la historia 
geolÓgica paleozoica del geosinclinal apalachiano. 

Desarrollo geolÓgico de la platarorma norteamericana 
durante la era Paleozoica 
La plataforma norteamericana constituye el segundo 

gran elemento tectÓnico de la América del Norte. Ocupa 
una. gran posiciÓn central c01fl 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 cónsta de dos niveles 

estructUrales: el basamento, constituido por rocas pre
oámbricas generalmente muy deformadas similares a las 
que forman el escudo canadiense y la cobertura formada 
por rocas cámbricas o más jÓvenes con yac~ncia suave. , 
Además, el hecho de que las ca~as en la plataforma es~an 
muy poco plegadas, salvo en contadas localidades Y q\le en: 
srandes distancias se presenta casi horizontales, la pla
taforma se diferencia de los geosinclinales que la flan
quean por el espesor mucho menor de los sedimentos acumu
lados en ella. En muchas áreas de la plataforma norteame
ricana el espesor total de las capas paleozoicas no pasa 
de unos centenares de metros, en tanto que los sedimentoE 
de igual ed.ad en los geosioolinales llegan a 10-15 km y 

, 
a veces mas. 

A continuaciÓn se esbozarán los rasgos esenciales de 
la evoluciÓn de la plataforma durante la era Paleozoica. 

En ningÚn punt~ de la plataforma norteamericana han _ 
sido hallados sedimentos del Cámbrico Inferior y, por 
ello, se supone que, a inicios del cámbrico, la plat~for
ma se encontraba emergida y suministraba material clasti
co a los geosinclinales que la bordean, como vimos en el 
caso del apalachiano. Hacia el cámbrico Medio comenzÓ una 
transgresiÓn marina de los geosinclinales en direcciÓn a 
la plataforma, pero la misma no se llevó a cabo en gran 
escala hasta el C~mbrico tardio cuyos sedimentos tienen 
más amplia distribuciÓn y descansan directamente sobre el 
Precámb.rico en la mayoria de las localidades. 

, , , , b La transgresion del Cambr~co tard~o se llevo a ca o 
sobre una superficie que, aunque bastante reducida por 
los pror.esos denudativos, no era un peniplano perfecto 

. , 
sino una regiÓn bastante llana en la cual sobresal~~ al-
gunas elevaciones pequeñas formadas por rocas más resis-
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tentes. En direcciÓn o estas elevaciones el espesor de _ 

las capas cámbricas disminuye e 'incluso pueden no haber 
sido cubiertas por los sedimentos. Las capas. cámbricas no 
a~canzan en ningún punto espesores mayores de JOO m en la 
plataforma y este generalmente e$ mucho menor. En las , . , . 
cercanlas de la plat?forma los sedimentos del Cambrico _ 
S-q:perior son ~lásticos (areniscas, 1utitas) pero más le
jos transicionan a rocas ca.rbon~tadas. 

A inicios del O.rdov:Ccico conhnuó la trans resiÓn 
iniciada en el Cámbricv que se e~tendiÓ a todas las pla
taformas que fue as{ casj. totalm~nte cubierta por. mares 

) 

someros (incluso el escudo canadiense). En estas condi- . 
ciones, dada la ausencia de tierJ!'as e~nergida.s de conside
raci-ón, ae acumularon en el fond·o de este mar sedimentos _e? 

calcáreos. 
Hacia finales del Ordov:Ccicoinicia.l hubo una. rápida. 

regresiÓn seguida. de una nueva· t~ansgresión, pero más li
mi ta.da. que la del Ordovicico Ini.c:ial. El hecho más sobre
saliente en la hi.9toria cr'el Ordortcico en la plataforma 
norteamericana es el desarrollo de una. serie de domos 
( anticlina.le~) y cuencas (sinclinal es). El desarrollo de, 
esta. estructura. fue prolongado yse reflejÓ en el ca.rác:.. 
ter de los sedimentos que se acumularon, sob.re ellas. Los 
domos se caracterizan por poseer: un corte menos potente 
de sedimentos que las regiones ~dyacentea y estos s~ acu
mularon en aguas someras, puesto' que son estructUl;'as :as;;. 
candentes. 

Con las cuencas 0 sincl.inales sucede lo inverso.< ii:s
tas estructuras prolongan su distancia durante -todo o 
gran parte del Pa.l~ozoico. • 

Los movimientos orogénicos de¡ geosinclinal a.pala
chia.no durante la orogénesis tE>cbnica. no se reflejarqn ~n 
:).a sedimentaciÓn de la plataforma y durante el Silúrico 
casi toda la sedimenta~iÓn fue de carácter calcáreo. El 

Silúrico fue un periodo en el cual, en las condiciones de 
olima cálido existente en los mares someros de la pla~a-
forma, se ~ormaron numerosos arrecifes (estos son muy 
buscados en la actualidad por ser, a menudo, ma.gn{ficaa 
trampas para el petrÓleo). 

Un desarrollo particularmente interesante tuvo una de 
las cuencas antes mencionadas. la cuenca de Michigan • .Gs
ta cuenca expe1•imentÓ durante el SilÚrico ~a subsiden~ia 
muy intensa. acumulándose en ella más de 100 m de sedi
mentos. gran parte de ellas evaporitas. La acumulaciÓn de 
e·vaporitas en la. cuenca. de Michigan se e stima ocurriÓ por 
el hecho de que la cuenca estuvo rodeada por un cinturón 
de arrecifes que impedian su comunicaciÓn libre en el mar 
!lbierto. Las aguas sufr{an una intensa evaporaciÓn y pre
::ipi taron l as sales (fig. 4. 7). 

Fig. 4.7 Esquema de un arrecife silurico. 

• 
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A fines del SilÚrico e inicios del Deypnico vuelve a 
desarrollarse otra regresiÓn y gran parte de la platafor
ma emerge volviéndose a iniciar una nueva transgresiÓn s 
mediados del DevÓnico. Bn la margen oriental 'de la plata
forma la sedimentaciÓn es afectada por los movimientos 
acadianos y a la regiÓn .suroriental de la plataforma lle
gan volÚmenes considerables de sedimentos elásticos. UnEt, 
situaciÓn similar se mantiene a inicios de l Carbon{fero. 

~l acontecimiento más importante de la historia del 
Carbonif ero en la plataforma norteamericana es el ampliÓ 
desarrollo de la sedimentaciÓn c{clica con la cual se re
lacionan important{simos yacimientos de c~rbÓn. 

12 

. 21 

Fig. 4.8 Ciclatema (intergretacion Qe 
R. C. Moore l . 
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La acumulaciÓn de sedimentos ciclicos de capas de 
carbÓn es un fenómeno que no se limita sÓlo a la ¡:>lata
forma sino que, como ' ya vimos está muy extendido en el 
CarbonÍfero del miogeosinclinal de los Apalaches. En ge
neral, en toda la plataforma la sedimentaciÓn tiene ca
racter cÍclico (ciclotemas) pero el tipo varia del mio
geosinclinal a la plataforma (fig. 4.8). En el primero 
los sedimentos continentales ocupan la mayor parte de ¡e 
ciclotema y las capas marinas están pobremente represen
tadas y, en algunos tipos de ciclotemas, ausentes. A me
dida que nos desplazamos en direcciÓn a la p. lataforma la 

1 ' 

cantidad dé capas marinas en el corte de los ciélotemas 
aumenta paulatinamente y junto con ello, el material cal

•cáreo también se hace más importante. 
El inició del Pérriuco lleva aparejado una reducciÓn 

considerable en las dimensiones de los mares situados so
bre la plataforma. en los cuales continuaron depositándosE 
sedimentos calcáreos con una marcada ciclicidad. En la 
parte occidental del estado de Texas se desarrollo una 
gran barrera arrecifal que aislÓ a parte de la cuenca y 
creó condiciones favorables, junto con el clima ácido 
existente entonces, para el aumento progresivo de la sa
linidad y la precipitaciÓn de evaporitas a partir de las 
aguas. El frente arrecifal está representado en 1~ actua
lidad por calizas organÓgenaa masivas y se extendÍa a lo 
largo de muchos centenares de km • En las rocas de ese 
enorme complejo se han hallad.o numerosos yacimientos de 
petrÓleo. 

Algunas·consideraciones sobre el desarrollo de la 
Plataforma Norteamericana. en el Paleozoico 
Trataremos de hacer alg~as conciusiones sobre el 

desarrollo geolÓgicQ 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 toda la era se suceden 
una serie de transgresiones y regresiones que hacen que 
los limites entre las tierras y mares fluctÚen considera
blemente a diferencia de lo que hab!amos observado en el 
geosinclinal apalachiano que presenta, .desde ese punto, 
una estabilidad pa;Leogeográfica mayor. 

1 

Estas fluctuaciones en la paleogeograf!a no son indi-
cadoras, por otra parte, de una gran inestabilidad tectó .. 
nica en la plataforma, sino se deben al hecho de que la 
misma en su casi totalidad poseia un relieve bajo y los 
moyimientos descendentes· de alguna intensidad provocaban 
transgresiones ma,rinas de sonsideraciÓn extendiéndose el 
mar por millones o decenas de millones de km2 , El proce
so inverso también ocurr!a; los mares que cubr!an la pla- 1 

taforma eran, en la casi t~talidad de los casos, mares 
muy someros con profundidades máximas del orden de las 
varias decenas de metros, Cualquier movimiento ascendente 
de poca intensidad pero que abarcara grandes áreas, deter-· 
minaba el su.rgimiento de regresiones muy amplias. 

Puesto qm..e sobre la mitad sur y el borde occidental de 
de la plataforma se acumularvn durante el Paleozoico espe
sores de sedimentos de varios centenares y, localmente, 
de varios miles de metros podemos concluir que, en gene~ 
ral, la plataforma durante la era Paleozoica manifestó 
una tendencia a la subsidencia sobre grandes áreas de la 
plataforma el espesor de las capas paleozoicza ea de al
gunos centenares de metros en tanto que la duraciÓn de la 
era es de unos 350 m,a , es decir, que sobre áreas muy am~ 
plias la plataforma presentó una subsidencia promedio de 
aproximadamente 1 a 2 m por c~A.da millÓn de ai'l.oa transcu
rridos, Esto nos da una idea de la lentitud de los mo.via 
mientes de la plataforma. Aho~a bien, ea deoeeario tener 
claro que durante el Paleozoico la plataforma no se portÓ\ 
como una enorme losa ~ue subÍa o descendÍa unitormeaente ' 
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en toda au extensión. Dentro de la misma existían cuen
cas o si.n.cl1ne.lea, como el Michigan, en los que lleg~on 
a acumular varios.miles de metros de sedimentos ·Y se de
sarrollaron enormes domos o anticlinales con tendencia a 
elevarse, en los cuales la acumulaciÓn de sedimentos fue 
muy escasa o que incluso mantuvieron como zonas de ero• 
siÓn.suministrando material terrÍgeno a las áreas adya
centes. 

En la plataforma no se llevaran a cabo movimientos 
orogénicos y solamente como consecuencia del desarrollo 
de los anticlinales y sinclinalea se produjeron enormes 
pliegues de gr~ radio en los cuales la yacencia de las 

,, capas es de sÓlo algunos grados como máximo. 
Solamente en algunas áreas de la plataforma, situadas 

cerca del geosinclinal de las cordilleras, tuvieron lugar 
deformaciones de alguna intensidad, pero pues~o· que fenó
menos similares tuvieron lugar tamb;Lén más tarde en el 
Mesozo_ico y Cenozoico dejaremos para entonces su estudio, 
, ~ , 

En la plataforma por ultimo, no se llevo a cabo nin-
gÚn tipo de actividad magmática efusiva dúrante la era 
Paleozoica. 

Desarrollo geolÓgico del geosinclinal de las cordi
lleras durante la era Paleozoica 
Al oeste de la plataforma norteamericana a lo largo 

la era Paleozoica se desarrollÓ otro geosinclinal, el 
de.las Cordilleras. Como en el caso de los Apalaches el 

' de 

geosinclinal cordillerano presenta dos regiones con es
tratigrafÍa, tectÓnica y magmatis~o diferentes: el mio
geosinclinal, situado adyacente a la plataforma y el eu
geoainclinal, situado más al• oeste. :bas caracter!sticas 
de ambos son parecidas a la de los Apalaches por lo que 
no abundamos sobre el tema. 



En el estudio del Paleozoico analizamos las cordille
ras de EE,tJU donde se conoce bien su evoluciÓn geológica. 

En muchss aspectos las características del miogeosin
clinal en las Cordilleras son muy parecidas a las de su 
homÓlogo de los Apalaches. El corte paleozoico comienza 
con sedimentos elásticos del cámbrico Inferior, areniscas 
y lutitas provenientes de la plataforma. El ~esto del 
corte hasta el DevÓnico se compone principalmente de va
rios miles de metros de~dimentos calcáreos depositados , _ , . 

en aguas somera~) Como en los Apalaches tambien el espe-
sor de cada uno de los sistemas disminuye en direcciÓn a 
la plataforma, donde en ocasiones incluso se acuñan. 

A inicioR del CarbonÍfero ocurriÓ la llamada orogéne- 1 

sis a.ntleriana t¡ue produjo la determinttciÓn de las rocas 
eugeosinclinales y su cabalgainiento sobre las capas, del 
borde occidental del miogeosinclinal. Los estimados del 
desplazamiento horizontal de los mantos durante esta oro-

, . 
genes1s son enormes por ejemplo, el manto Robert Moun-
tains se estima que tiene un desplazamiento de 90 a 100 m 
y quizás más. A pesar de esto, los movimientos no afecta
ron a todo el eugeosinclinal, limitándose a los actuales 
estados de Nevada y Utah y en gran parte del miogeosin
clinal continuÓ la sedimentaciÓn calcárea. La oro~énesis 
3e extendiÓ hasta fines del CarbonÍfero. -

Los sedimentos pérmicos del miogeosinclinal son en su 
mayor parte calcáreos y sÓlo se acumulan espesores consi
derables de materüü elástico cerca de algunas islas del 
borde oriental del eugeosinclinal. 

Las capas eugeosinclinale~ están compuestas por rocas 
, • 1 

volcanicas, sedimentos terrígenos y silÍceoo con espeso~ 
res de muchos miles de metros. El eu.geoainc linul se ca.
racterizÓ en general, por ser una zona de aubsidencia 
continua aunque localmente se desarroll~ron algunos movi
mientos de plegamien_tos, el más importante do ellos la 
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orogénesis ::antleriana con sus grandes cabalgamientos. 
No hubo sin embargo nada ~imilar por su magnitud a 

la• tres grandes orogénesis de los Apalaches. 

u,,Evo].uQi@ de la América del Sur en la era Paleozoica 
De&Ulé el . punto de vist~ estructural en la América del 

~ puede.[). distinguirse dos grandes estructuras: la pla
-e:~orma a~allerica.na y el cinturón orogénico de los An
des. 

~os Andes ocupan todo el borde occidental y norte del 
continente. El resto aparece ocupado por la plataforma. 

La plataforma suramericana posee una estructu.ra. m;s 
,. compleja que la norteamericana y en ella se distinguen 

trea escudos: el guyanés y los brasileños occidental y 

oriental, diVididos por cuatro grandes sinclinales: los 
del Amazonas, San Francisco, Para.naibo y Panamá. Los es
Olol,4oa se encuentran al norte de 1.A plataforma mientras 
que hacia el sur el basamento p~ecámbrico es cubierto ca
si totalmen~e por las capas de la cobertura. 

La evoluciÓn geolÓgica d.e la plataforma suramericana 
tieae _ muoh~a caracterÍsticas similares con la norteameri
eSila que · eet~diamoe .recientemente y el breve tiempo dis
ponible ~o nos _permite entrar en detalles. Hay un hecho 
que ain embiU'go, merece destacarse por sus im.plicaciones 
en lafil diferentes hipÓtesis sobre la deriva de los contt
nentee • .A fines .del Carbonífero un área considerable del 
este de la plataforma ·eatU'VO sometida a glaciaciÓn conti
nental que cen,l;luae a la sedimentaciÓn de eensider~bles 
eap~.s~.r~! "·'~· li~P;sÚos glac:Í.azea tipicoa en las cuencas 
del:,·:~cG. y . ;Laa Pampas -as:( ~omo en el sinolinal de Para~ 

~ : __ ' - '• ' ' ·- ' ' . 
na.t 'ln_ el pise .de lf.& tillitas en Uruguay se conservan 

: iaciu•o recaa -ee.ll. estría.s producidas por el mo~_miento ae 
.. 1~.• - C1!.~il.~es~ J:,a ¡laei~a.cion se_ extendiÓ hasta inicios · 
· d'll\ PJ~~··· ·Glaciaciones de similar edad se produjeron 

~-,.· _ , _ .,· ~~ 
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en otros continentes: África, Australia y además én la 
India. El estudio de la direcciÓn del movimiento de eses ., .... 
glaciares del Paleozoico Tard&o muestra que en algsnaa 
regiones loa hielos·se desplazaron áreas ahora ocupadas 
por los océanos y cu.ya corteza es mu:y joven (Mes.ozoica), 
Este hecho unido a otro, ha' llevado a muchos geÓlogos á 

suponer la existencia de un gran continente meridional 
llamado Gondwana que eataba formado por los actuales 
África, .Aust.ralia, .Antártida y la India que 'en el Meso
í§oioo, al iniéiarse la deriva continental . se desmembrÓ, 

El geosinclinal andino, que es el equivalente surame
ricano del cordillerano, tiene, como este, una larga ·evo
luciÓn geolÓgica,--Como en los anteriores geosinclina.les 
·3e destaca en este una zona miogeosinclinal adyacente a 
la plataforma y el eugeosinclinal más lejano. 

Al 2gual que las cordilleras, los Andes no son-uni
formes desde el punto de vista geolÓgico distinguiéndose 
en ellos varios sectores que de norte a sur son: 

a) andes septentrionales (del caribe) que se extien
d~n por Venezuela y Cólombi~; 

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

e) andes patagÓnicos, que van desde el norte de Chile 
hasta la Tierra del Fuego y; 

d) andes de las .Antillas Meridionales, cadena de pe': 
queñas islas que unen la América del Sur con la 

. .Antártida, 
La evoluciÓn geolÓgica siguiÓ aqu:i un curso parecido 

al del geosinclinal de las Cordilleras, sin la existen- ' 
cia de grandes orogénesis, uri hecho muy caracteristico 
del geosinclinal andino en el Paleozoico es el de hallar;. 
se en el depÓsito glaciares de varias edades: Carbonífero. 
Inicial y Tardio, Ordovicico Inicial (?).y SilÚrico Medio 
(?), concentrado en los .Andes patagÓnicos, 
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Vida de la era Paleozoica 
Las canas Paleozo;.cas son las primeras en el regis

tro e~tratigráfico que contienen un abundante surtido fÓ
sil y por ello, a partir del cámbrico, tenemos una idea 
much~ más completa del desarrollo de la vida en el tiem
po. 

Son las capas Paleozoicas las ,rimeras en que puede 
utilizarse extensamente el método paleontolÓgico, por es
to, revisaremos a continuaciÓn los principales grupos de 
fÓsiles {ndices de la era. 

Para las capas cámbricas, los fÓsiles más importantes 
son trilobites, gracias a .. los -cuales se ha podido di vi
~¡ir, bast.ante finamente el corte estratigráfico, Los tri
lobites continÚan teniendo irnportancia estratigráfica 
hasta mediado!'! de la era , si bien el grupo tiene repre
sentantes hasta 131 Pérmico (fig, 4. 9), 

Fig _ 4. 9 Trilobit.e Ordovlcico (Cryptolithus) 
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Otro grupo importante de los depÓsitos cámoricos son 
los arqueociát;~os organismos de posiciÓn sistemática du
dosa. 

A lo l~rgo de toda la ~ra paleozoica tienen gran im
portancia los braquiÓpodos, muy abundantes en muchas ca
pas. 

Para los depÓsitos comprendidos entre el Ordovicico y 
DevÓnico I~erior son de gran importancia loa graptoli
tos, organismos hemicordados de cuerpo blando, que se 
conservan sobre todo en los depÓsitos de aguas profundas 
y gracias a lo.s cuales las canas de las citadas edades 
acumuladas en esas condiciones pueden dividirse muy fina
mente. Otro grupo de fÓsiles muy importantes en la estra
tigrafia paleozoica son los ammonoideos, muy significati-

. . . · . . . . . , 
vos a partir ael Ordoncico. 

Otros grupos tales como los corales, nautiloideos, 
peces, diversos tipos de plantas, foramin:iferos bentÓni
cos, etc también tienen importancia PB.l'a la dataciÓn de 
las capas paleozoicas (fig. 4.10 y fig. 4.11). 

A 

Fig. 4.10 Braquiopodo; silUricos (genero Pentamerida). 

Fig. 4.11 Cefalopodo paleozoico (Ammonovideo del genero 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 a los organismos con esqueleto interno: pe
ces, ar~ibios, reptiles, aves y mamiferos. Los primeros 
vertebrados que aparecen en el registro geolÓgico son los 
peces Y es a partir de ellos que evolucionan los demás 
grupos. Los primero~ restos fÓsiles hallados se encuen
tran en capas del Ordovicico Medio y Superior en América 
del Norte y en el Ordovicico Inferior en la UniÓn SoVié
tica. 
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.No eStá claro a partir de que grupo de organismos 
eTolucionaron los pece.s. Se supone que sea a partir da 
hemico.J;'dados, que a su vez se -derivaron de grupos inver
tebrados como los equinodermos o los anélidos • . Puesto :qUé 
eXiste~ ya reatos de peces bien definido!'! ·~ las · capas del, 
Ordortcico Inferior es posible que el. grupo haya surgido 
antes~ en el Crunbdeo~ aunque eGto es hipotético dada la 
ausencia de restos fos.ilesde peces en ese·siste111a. 

Los peces alcanzaron un rápido -desarrollo e~ el Silti

rico y DevÓnico. 
:Ss e,l!t ei :Qevonico el momento en que, a partir de de

terminados g,rupos de peces, surgen los anfibios. Esto es 
tino de los pasos evolutivos más transcendentales y tá.lllbién, 
mej.or registrad"o. 

E.p. las aguas dulc,es del DevÓnico viviÓ un grupo de 
peces Óseos, los croseopterÍgidos. Los ~rossopterÍgidos 
tienen una estructura del cráneo, columna vertebral y de 
las aletas similar a la del cráneo, columna vertebral y 
extremidades de los anfibios más antiguos hallad~s en ca
pas del DevÓnico Superior en Groenla.ndia. 

Además, se sabe que los crossopter!fidos poseÍan pul~ 
monee que les permitÍan respirar el oXÍgeno directamente 
d 1 aire (como en la actualidad hacen algunos peces). 

Los anfibios más primitivos conocidos son los del gé
nero Ichtyostega que son un tÍpico eslabÓn intermedio-en
tre ~os peces (crossopterÍg:i.cloa) y los anfibios más des~
rrollados. Restos bien preservados permiten observar ta.m- . 
bién que la cola de estos primeros anfibios era escamosa, 

. sini:i.lar a la de los crossopterÍgidos (fig. 4.12). 
Los anfibios primitivos h~ sido encontrados en capas 

continentales o deltaicas. Los mismos parecian haberse · 
originado debido a la progresiva adaptaciÓn de los croa• 
sopterÍgidos a la vida de la tierra, p;opulsados por las 
condiciones ambientaies, puesto que en las seqUÍas se se-
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oaban o' oonvertian en charcos los arroyos y r:ios en que 
viVÍan algunos de estos peces. Los crossopter:Ígidos que 
tenían unas aletas fuertes, musculosas y eran capaces de 
:es~irar el o2 directamente del aire fueron capaces de 
camiuar distanci~;¡,s cada vez mayores buscando el agua don
de podÍá.il vivir y f!J.eron condicionando cada vez má9 sus 
~xtremidades a la vida sobre la tierra, t.rans:form.ando la.s 
aletas en patas. · 

Pig! 4.12 Surgimiento de lo~ · anfibios. En la figura a la izqUierda 
esta representado un .anfibio devonico (laberintodonto). En 
las figuras a ·la derecha aparece un pez pulmonado de voni-
co (crossppterlqido). · 

Durante el ce:.rbon:Ífero aj¡uogen los primeros reptiles 
a partir de algunos grupos de anfibios. Los reptiles h,a
brán de evolucionar rápidamentt)l y ya en el Pérmico cons
tituyen el grupo d.e an;l,maies dominantes sobre la superfi
cie de los con'f;:i.Jlent.. desplazando de ese lugar a los 
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anfibios. 
En la era paleozoica ocurriÓ otro hecho que tuvo 

trascendental importancia para el desar~ollo de la vida Y 
fue la apariciÓn de las primeras plantas terrestres, cu
yos más antiguos restos fÓsiles aparecen en el SilÚric·o 
Superior y q~e ya son muy abundantes en los sedimentos 
continentales y deltaicos del DevÓnico. Se estima que las 
primeras plantas terrestres evolucionaron rápida~ehte Y 
ya en el Carbonifero existia una flora variada formad~ 
por helechos, lepidolitas, etc, que habitan los grru1des 
pantano~ desarrollados en muchas regiones del pl&~eta Y 
a partir de cuya descomposiciÓn en las aguas pantanosas 
(turba) y posterior enterrami~nto originaron los grandes 
yacimientos de carbÓn en ese periodo. 

Este hecho no sÓlo .fue ·de gran importancia en la evo
luciÓn de las plantas, sino que repercutiÓ enormemente en 
ei desarrollo de loR animales pues creó en los continen
tes un ambiente mucho más favorable para ellos. 

Por Último la aparj_ciÓn de las plantas, prime~ o en 
las zonas pantanosas de los continentes y con posterior~
dad, su extensiÓn a :regiones topográficamente más eleva
das provocÓ un cambio sustancial de la naturaleza de los 
procesos de meteorizaciÓn y erosiÓn que comenzaron a ser 
entonces muy semejantes a los que podemos observar en. la 
actualidad. 

Las plantas evolucionaron rápidamente so?re la super
ficie de los continentes. Durante el DevÓnico, Carbon:ffe
ro e inicios del Pérmico la flora dominante en los conti
nentes era de helechos, lepidolitas, cordaites, etc. 

En el Pérmico Tardio ocurre un cambio de la composi
ciÓn de la flora dominru1te ~pareci'3ndo grupos más evolu
-cionados: coniferas, cycadoeeas, 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, ocurriÓ 
la extinciÓn de muchos grupos de organismos que 'se habÍan 
desarrqllado durante la era. En el Pérmico desaparecen 
los Últimos trilobites, as! como varios grupos de caraco
les y equinodermos. Los braquiÓpodos muy abundante-e en la 
era, sufren una gran declinaciÓn a fines del Pérmico de
sapareciendo muchos géneros, al igual qu~los anmonoideos. 

Los. vertebrados también se vieron afectados y muchos 
grupos de peces caracteristicos en la era Paleozoica de

~¡ 

saparecen a fines del ~érmico. 
Las causas de esta gran extinciÓn, que abB.l'cÓ a gru-

. , 
pos de organismos muy variados, que viVJ.an en ambientes 
muy distintos, no ha podido ser satisfactoriamente expli
cada. No fue, sin embargo, ninguna sÚbita catástrofe en 
e1 desarrollo del planeta pues no hay ningÚn vestigio 
geolÓgico de la misma y, además, muchos gJ:'Upos de orga .. 
nismos traspasaron, sin afectaciones, el limite entre P

Pérmico y el Triásico. 
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CA~ITULO 5 LA ERA MESOZOICA 

La era Mesozoj.ca recibe su nombre por la peculiaridad 
o, -más bien, grado de desarrcllo de la fauna fÓsil halla
da en sus capas. El nombre proviene de las voces griegas 
meso: medio," zoo: animales. Las formas de vida encontra·
das en las capas mesozoicas presentan un grado de evolu
ciÓn mayor que el observado en los fÓsiles paleozoicos. 
La era Mesozoica fue, con respecto a la vida terrestre, " 
la era en que predominaronlos reptiles, los cuales al
canzaron una gran variedad y, en algunos casos, enormes 
dimensiont:sa. Fue esta también la era que vio el surgi
miento de los marn:Cferos y ayes. Entre los animales mari
nos tuvieron un gran desarrollo los ammonites. Du:rante 
esta era se originaron tambián los primeros foramin{feros, 
planctÓnicos con caparaz~n calcáreo, hecho que tuvo una 
gran importancia para los procesos. de sedimentaciÓn en 
los mares. Las plantas dominantes en la actualidad, los 
angiospermas, inician su desarrollo en esta área. 

La era Mesozoica se di vide en tres perÍodos que son · 
los siguientes, de más an.tiguos a más jÓvenes; (tabla 
5.1). 

(en m.a. 
Triásico 
Jurásico 
Cretácico 

Inicio 
de la act.) 

225 

185 
135 

Tabla 5.1 

f' 

(en 
185 
135 

65 

Final 
m. a. de la act.) 

DuraciÓn de la era 
160 x 106 años 

Cada uno de estos per{od os se di vid en en épocas (se--
ries). El Triásico y Jurásico se dividen en tres series, 
el Cr.etácico en dos. En Cuba, hasta el momento, no se 
oonocen depÓsitos paleontolÓgicamente datados más anti-
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guos qne el Jurásico por ello daremos aqU:Í la a.iv:LsiÓn 
detallada (en pisos) sÓlo del Jurásico (desde el medio) y 
CretáCico. 

Jurásico 
Superior Tithoniano 
(MALM) Kimc~giano 

O:x:fordia.no 

Medio Calloviano 
(DOGGER) Batoniano 

Inferior 
(LIAS) 

Bajocia.no 

Cretácico 
Maestrichiano 
Campaniano 

Superior Santoniano 

Infe_rior 

Coniaciano 
!ruroniano 
CanomanianQ 

Albiano 
Aptiano 
Ba..I'remiano 
Hauteriviano 
Valanginiano 
Berriasiano 

Los tres sistemas mesozc.:Ji.cos fueron definidos duran
te las investigaciones geolÓgicas de principios del siglo 
XIX en Europa Occidental. El Triásico recibe su nombre 
debido al hecho de qüe en Alemania las capas de este sis
tema se dividen en tres secuencias bien definídas. El 



sistema Jurásico toma su nombre de las montaiias Ima si
tuadas en la regiÓn frontal de los Alpes dn Francia Y 
Suiza. El

1
sistema Cretácico toma su nombre de la abundan~ 

cia de cretas en las rocas de esa edad de la cuenca de 
Londres-Paria. Las series y pisos reciben también _sus 
~ombres de localidades donde ellos se encuen~ran bien de
sarrollados y que son, en muchos casos, las localidade~ 
tipos. As!, por ejemplo, casi todos l~s pisos del Creta
cico toman sus nombres de localidades del Sur de Fra.qcia 
donde el corte cretácico es muy complejo Y fosilÍfero. La 
única excepciÓn es el Maestrichtiano cuyo nombre proviene 
del Maestricht, Holanda. 

El Índice inferior de la era Mesozoica ya fue estudia-· 
f 

do al tratar la.era Paleozoica. El lÍmite superior viene 
dado por la 4esapariciÓn, a fines del Cretácico de varios 
grupos muy característicos de la erá tales como los ammo
nites, dinosaurios y otros reptiles, etc. 

EvoluciÓn geolÓgica de la América del Norte en la era 
' 

Mesozoica 
Durante su desarrollo mesozoico el plan estructural 

ae la América del Norte se va a modificar ~ustancialmente 
con respecto al mostrado durante la era Paleozoica. ~ 
pués del Triá~ico cesa la evoluciÓn geosinclinal' de los 
Apalaches y estos se incorporan al régimen tectÓnico de 
plataforma a partir del Jurásico, Previamente~ a fines 
de la era Paleozoica. habÍa cesado-su evolucion el geo
sinclinal Anachita, Por esto, elárea ocupada por la pla
taforma norteamericana a me:liados de la era Mesozoica era 
bastante mavor que durante tll Paleozoico, El plan estruc
tural se simplifica y pasa a ser, en este aspecto, simi
lar al de la América del Sur: un geosinclinal a lo largo 
del borde pacÍfico, el de las cordilleras y el resto d~l 
área ocupada por la plataforma. a lo largo del nuevo bor-
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de sur de la plataforma, en el lugar d~ las actuales An
tillas Mayores, comienza a partir del Jurásico el desa
rrollo del geosinclinal de las Ani;illas que sirve de 
puente o lazo de uniÓn entre los dos grandes geosinclina
les americanos: el andino y el cordillerano. 

-Geoaincl n 1 de loa A alaches. EvoluciÓn durante el 
Triásico, IncorporaciÓn a la plataforma 

No se conocen en los Apalachee rocas del Triásico In
ferior Y Medio Y todo parece indicar que durante ese in
tervalo de tielllpo, el geosinclinal apalachiano estuvo su
jeto a la ero~iÓn denudadora de las montafias formadas du
rante la orogenesis allaghaniana. Los sedimentos del Triá
sic~ Superior ~in ~mbargo alcanzan enormes espesores. Los 
sed1mentos del Triasico Superior se encuentran localiza
dos en ~a serie de cuencas ~largadas uno de cuyos flan
cos esta siempre limitado por fallas con buzamiento abrup
to (normales). Estas cuencas se disponen paralelas al 
rumbo de las estructuras antiguas 0 las cortan bajo ángu
lo muy bajo Y la mayor parte de ellas están localizadas . 
o:Job:e rocas del eugeosinclir~al. Los sedimentos triásicos 
estan formados totalmente por rocas elásticas: conglome
rados, areniscas, alemonitas y lutitas de colores rojos 

0 
grises. En la distribuciÓn de estos sedimentos en las 
cuencas se observa una marcada irregularidad concentrán
dose los conglomerados- hechos y areniscas en las cercanías 
de las fallas que limitan las cuencas, (fig, 5.1). 

Entre las cuencas se encuentran bloques constituidos 
por rocas metamÓr!icas e intrusivas del eugeosinclinal 
apalachiano, La composiciÓP1 de los clastos de los conglo
merados Y breehas indican que ellos fueron derivados de 
rocas de similar composiciÓn a la de los bloques eleva~ 
dos. 
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Fuente de suminist.ro constituioo por terrenos de rocas 
¡~1 y metomorf1cas . 
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Fig. 5.1 E:;quema de las condiciones existentes durante la acumula
cien de las capas del Grupo Newark ep los ~palaches.-

Existen numerosas evidencias que indican que estos 
sedimentos se acumularon en condiciones continentales 
fluviales y lacustres. En eltos se han encontrado numero-

t f , ' les de dinosaurios· otros vertebrados Y sos .re~ os osJ. • . 
plantas.terrestres. En las capas de lutitas se ~~cuen-. 
tran con cierta frec~encia, grietas de desecacJ.on. Exis
ten :umerosas evidenc~as' también en las texturas de los 

sedimentos. 
·· El espesor de los . sedimentos del !.riálilico Superior en 

los Apalaches es e:n todas las cuencas de varios km • En 
la literatúr~ geolÓgica estas capas son conocidas como 
grupo. Newark; . el cual se divide . en numerosas formaciones 
.en las diferentes cuencas. 

. . 
Intercal~dos entre los sedimentos del grupo Newark se 

encuentran mántos de lavas basálticaá y silla, diques d~ 
diábaaas. Uno de estos silla es muy conocido en la lite-

'. , ' . . , 
ratura geologica mundial por lo magnificamente que se ma-
nifiesta .en él la diferenciaciÓn gravitacional (sill. de 
Palisadea). 

Evidentemente capas del grupo Newark se originaron en 
cuencas limitadas, al menos por un flanco, por fallas, a 
lo largo de lae cuales subsidie.ron. Los bloques adyacen
tes a las cuencas se levantaron, por el contrario, rápida
mente y suministraron gran cantidad de material terrÍgeno 
a través de loa r!os que loa drenaban y desembocaban en • 
las cuencas vecinas. A lo largo de las fallas subiÓ el 
magma basáltic~ a la superficie o bien intrusionó a lo 
largo de losplanos de la estratificaciÓn. 

La prese~cia de fallas normales limitando a las cuen
cas indica que en ese sector de la corteza terrestre 
exist:!an esfuerzos de tracción. Lo mismo aefiala la yacen
cía suave de'los sedimentos del grupo Newark que forma 
extensos monoclinales as:! como la presencia de diques y 
silla. Por otra parte la estructura presente indica que 
esos esfuerzos de extensiÓn se originaron por un movimien
to ascendente en forma de bÓveda de todo el geosinclinal. 
En los partes. apicales de esla bÓveda, debido al est:i,oa
miento sufrido por la corteza se crearon fallas normales 
a lo largo de las cual~s subsidiaron algunos b~oqueá, en 
los que se ·acumularon las capas del grupo Newark. Algunos 
perfiles geolÓgicos indican claramente este proceso. 
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Con este gran levantamiénto en forma de bÓveda, ter
mina la evoluciÓn geosinclinal de los Apalaches (mov. pa
lisodianos. (Tal tipo de movimiento, con la consecuente 
formaciÓn de cuencas molasas como las del grupo Nenvark es 
mUy caracteristico del estudio final de muchos geosincli
na1es. En muchos casos, como en este, hay una actividad 
{gÁea básica intrusiva y efusiva acompañando el ascenso . 
dei geosinclinal ya que los esfuerzos de extens"Ón pravo ... 
can la creaciÓn de grandes fracturas que sirven de canal 
al mAgJDa proveniente d.e las parte s más profundas de la 
corteza o del manto superior. 

A partir del Jurásico los Apalaches se incorporan al 
régimen tectÓnico de la plataforma. Durante el Jurásico 
las elevaciones surgidas por los movimientos polisodianos 
fueron peniplanizados y, a inicios del Cretácico, este 
peniplano fue transgredido desde el este por las aguas 
del Atlántico que lo cubrieron ~n gran medida. 

EvoluciÓn de la plataforma norteamericana· durante la 
·era Mesozoica 
Como ya sé sefialÓ ante~durante la era Mesozoica la 

plataforma norteamericana ampliÓ su área considerablemen
te a cuenta de la incorporaciÓn a ella de los antiguos 
geosinclina1es de los Apalaches y Oauchita. 

A diferencia de la era Paleozoica donde en gran medi
da la plataforma fue transgredida por el mal ennumerosas 
ocasiones y cubierta a veces casi totalmente (Ordovicico 
Inicial), durante toda la era Mesozoica grandes áreas de 
la plataforma permanecieron emergidas manteniendo una 

~ , 
tendencia al ascenso manifestada ya desde el Pérmico. Co~ . , . , 
;)no á:rea de subsidencia en la plataforma se preservan solo 
. su borde occidental adyacente al geoainclinal de las Cor-
·. ·Ull.e.ras y, durante el Jurásico y Cl:!etácico, las nuevas 

áreas periféricas incor~radas a ellas (Apalachea y Oau-
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chitas). 

Nos detendremos a e t di 1g ' s u ar a o mas detalladamente la 
historia meaozoioa de 1 1 taf a P a arma en las siguientes regiones: 

a) llanura del Golfo de México _Y la plataforma de las 
Bahamas; 

b) ·borde occidental de la plataforma (Montañas Roco- . 
sas de EE.UU), 

Borde occidental de la plataforma, El borde oeste de 
la plataforma norteamericana tiene un desarrollo geolÓgi
có muy :ntereaante a partir de la era lesozoica, historia 
que esta íntimamente relacionada con los sucesos que 
t3'anscurrieron en el vecino geosi.nclina1 cordilJ,.erano. 

Loa sedimentos del Triásico y Jurásico (fig 5 2) 
son, en su mayor parte, continentales, algunos ~e ;llos 
formados en condiciones desérticas un ----ffi j d , • ~· co e emplo 
e estos depo~itos son las Areniscas Navajo del Jurásico 

en la que esta muy bien manifestada la estratificaciÓn 
cruzada a gran escala . t 

. , que ~un o con otros rasgos indica 
que la formacion es un deposito de dunas desérticas,-
Otras;formaciones continentales de este intervalo son 
tambien famosas por los magn{ficos restos de dinosaurios 
preservado~ en ellos como la -FormaciÓn Morrison del Jurá
sico Super1or, Hacia el Norte y el Oeste estas 
ti capas con-

nentales transicionan a sedimentos marinos. 

~ate una mar:ada regularidad en los espesores de 
los sedimentos triasicos Y jurásicos los !Dl." 
d • amos aumentan e espesor de Este a Oeste. 

En el borde oriental de las Montañas Rocosas tienen 
un espesor insignificante, perJ cerca del limite con el 
miogeosinclinal su potencia aumenta hast al 
a 1 500 a canzar de 900 

. m ' a la vez que en el corte aparecen intercala-
c~ones de sedimentos marinos. · 
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de los depositas mesozoicos en la Fig. 5.2 Columna estratigrafica 
meseta de Colorado. 

. ' · . , ·urásicos son en .su mayor Los sedimentos triasJ.cos y J . . ciÓn .de su 
~ 1 datostsobre la va.rJ.a 

parte terrJ.genos Y ~s . . . e provienen de la 
. . , ulometrica J.ndJ.can qu . composJ.CJ.on gran 

, · nclinal al este. , 
erosion del ge~sJ. . transgresion marina 

1 Cretacico ocurre una gran . a 
En e "d tal ·de la plataforma norteamerJ.can en la mitad occJ. en · 
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que subsidiÓ rápidamente acumulándose grandes espeso.ces 
de sedimentos. 

Un anÁlisis de las caracteristi~as de los sedimentos 
del Oretácico Inferior y de la mayor parte del Superior 
nos permite llegar a conclusiones interesantes, (fig. 
5.3). 

FUENTE DE SUMINISTRO QUE SE ELEVA .INTERMITENTEMENTE 

Fig. 5 .3 Relación entre lvs movimientos orogenicos y l a . s edimenta 
ción en la region de las Montañas Rocosas. 

En el lim:Úe oriental (Jowa y Kansas) de dist:t'itu-
ciÓn de los sedimentos cretácicos de la plate.fora:t el 
corte del sistema está constituldo a lo swno de vurios 
centenares de metros de sedimentos. El corte se inicia 
con una secuencia de areniscas que yacen transgre sivamec
te sobre las capas más antiguas. Más arriba yacen caliza.G 
y lutitas. Todos estos sedimentos son.mnrinos. 
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de, frente de las Monta.fias 
Hacia el oeste a lo largo. ~t umenta hasta 2 000 

d los se~men os a 
Rocosas el espesor e . d alizas en el corte 
Ó 3 000 m y las intercalac~ones e e 

d or luti tas. 1 son reemplaza as P t cen areniscas mar .. 
rior del cor e ya 

En la parte supe . . . areniscas acumuladas 
. 'ba trans:Lc:Lonan a nas que hac:La arr~ · · 

. ~ ndiciones continentales. capas de lutitas comieñ-en .,o t e l as 
Más hacia el oeste en r d vez más potentes de 

. t rcalaciones ca a 
zan a a:!.)arecer J.n e . , . e avanza hacia el 

les a mea:Lda que s . 
areniscas, las cua ', . . na a continental, ·apare~ 

d~ genesl.s ma.rJ. · occidente, pasan - • 
s de carbon. 

ciendo en el corte capa 'dental de la plata-. 
, 1 mismo borde occJ. 

Por ultimo en e , . lcanzan espesores de 
d . tos cretacJ.cos a . 

forma los se :Lmen , llos son de orJ.gen 
1 mayor parte ae e 

4 500 a 6 000 m y a t, compuesto por con-
.._ . arte del cor te es a . . 

continen cal. Grat'l. p . . cas y paleozc:Lcas 
t á de rocas mesozo:L . . 

glomerados de clas o . aJ.gunas capas en este 
. ·. 1 Por debaJO de 

del geos:Lncl:Lna • . "'dancias y los conglo-
.._ - observan dJ.SCO-

borde occidenua.l. se . . . onada de las capas 
b e la superf:Lc:Le erosJ. , 

merados yacen ,so r b has cretacicas subya.cen-
lomerados Y · rec t de similares cong . . ncluso previamen e 

~~one s, fueron J. 
tes los c~ales, en ocao- - d' ordancias constitu-

. 1 oeste ectas :!.SC • 
deformadas. Hacla e , d ·e de monte (abanJ.cos 

· 1 depositos e PJ. , 
yen, e'n lo esencl.a ' una alineacion mon-

) acumulados en el frente de 
aluviales 
taftosa. s terrigenas cretácicas 

espesores de roca Los enormes , 1 gé ;¡ sinclinal de 
d ante ese perJ.odo e 

nos indican que ur , d adquirir un relieve mon-
cordilleras debio aseen er~ 

las te er•osJ.onado. 
taftoso y ser intensamen . s en el corte del 

· s diacordanc:La 
El hallazgo de varJ.a ~ d 1 plataforma cubier-
, 1 borde occidenta).. e a . . 

•retacico en e nglomerados gruesos de 
tas (las discordancias) ¡or co niscas continentales 

t que hacia el Este pasan are . psiamon e 
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y estas a marinas terminando por Últ~o por acufiarse, nos 
demuestra que durante los movimientos orogé~~cos las ro
cas fueron deformadas en repetidas ocasiones. Cada pulsa
ciÓn orogénica, además de deformar las rocas implicaban 
un movimiento ascensional que determinaba la entrada en 
la cuenca de material terr!geno más g.rues·o. Cada pulsa
ciÓn era seguida de un per!odo de relativa tranquilidad 
en que las montañas eran rebajadas por la erosiÓn y dis
minuida la granulometr!a del material aportado. Estos mo
vimientos son conocidos como orogénesis lanarrddica. 

Los sedimentos más jÓvenes del Cretácico en todo el 
borde occidental de la plataforma son de origen continen
t~l con capas de carbÓn que constituyen yacimientos (Fm 
Javaaie). Estos depÓsitos son cubie~tos concordantemente 

' , por sed~entos del Paleoceno de similares caracter~sti-
oa• • 

A diferencia de los sedimentos m~s antiguos del Cre
tácico que fueron acumulados en una cuenca única, las ca
pas de la Fm Javanie y los sedimentos paleogénicos que 
los cubren se depositaron en cuencas aisladas separadas 
por cordilleras en ascenso. Hada el final del Cretácico 
las deformaciones .de la orogénesis lanamidica, que hasta 
entonces sÓlo afectaron al área adyacente al geosincli
nal, se trasladaron a la parte occidental de la platafor
ma. Este proceso 1 sin embargo, será estudiado más tarde, 
al llegar a la era Cenozoica. 

Llanura del Golfo y Atlántico y la plataforma de Ba-
hamas :~ 

A lo largo del borde sur oriental de la plataforma 
norteamericana, desde Yucatán hasta el N.E de EE.UU, se 
extiende una amplia llanura cuyo ancho llega a ser de va
rios cent~nares de km • Esta llanura ea-tá'consti tuida por 
sedimentos del mesozoico y cenozoico poco dislocados que 



yacen sobre rocas plegadas del Paleozoico o más antiguas. 
Esta es el área que pasÓ al régimen de plataforma después 
de la consolidaciÓn de . los geosinclinale~ Apalaches y 
Oaucbita. Esta regiÓn, aunque con muchas: caracter:Caticaa 
de plataformas, ha tenido una historia geolÓgica peculiar, 
en particular durante el Cenozoico. 

El borde de la llanura atlántica y del Golfo viene 
dado por una faja de afloramientos del Cretácico Superior. 
En la llanura del golfo los datos de perforaciones indican 
que los sedimentos cretácicoa aumentan en espesores si• 
guiendo su buzamiento en direcciÓn a la costa y en esa 

.,5 • r , 

direccion en el corte se acunan capas cada vez mas anti-
guas que no presentan aflora~entoa• Parte de .estos sedi
mentos pertenecen al Cretáoico Interior por debajo de los 
cuales yacen capas del Jurásico Superior. . 

Por debajo de las capas del Juráai0o Superior yacen 
rocas más an-tiguas representadas en lo fundamental por 
balitas sedimentadas posiblemente en cuencas aisladas. 
Estas halitas de edad jurásica (Fm Eaglo Mills , Louann y 
Werner) forman los domos salinos que en número de varios 
centenares cortan las capas s ob.r~ayacerites tanto en el 
continente como en el fond o del Golfo de México. 

~1 estudio de los sedimentos cretácicos en la llanura 
del golfo muestran que su espesor es mayor que el que ca
brÍa esperar, basándose sÓlo en las investigaciones de 
los afloramientos. El .aumento en el espesor está condi
cionado, en parte, por el aumento de la potencia de cada 
capa siguiendo el buzamiento y en parte· por el acuñamien
to de cierto número de formaciones que no llegan a la su
perficie y que sÓlo se conoc~n por perforaciones. 

Hacia el interior del continente los sedimentos son 
arenosos y arcillosos • .Algunod sedimentos contillll8n in
tercalaciones de carbÓn que muestran su origen continen
tal en tanto otros contienen fauna marina de aguas some-
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ras; pero siguiendo cualqu• 
mi t · J.er formaciÓn ' 

en o puede verse que estas t . . segun el buz.~ 
nas cuya fauna de f , ransJ.cJ.on~~ a luti tas mari-

orami~feros · di 
al Golfo de MéXico 1 J.n ca que en di.recciÓn 
. as aguas en u 
vez mayor. q e sedimentaron fue cada 

,Los hechos antes expuestos i ct· 
J\lraaico el .mar , n J.can que a partir del 

' avanzo desde el t 1 , 
hacia el norte cubr. d , ac ua Golfo de i'IIéxico 

' J.en o el are · 
y que durante la era P 1 . a penl.pl&~izada entonces 

a eozoJ.ca · b' . 
geoainclinal oauchita • .A me . na J.a SJ.do ocupada por el . 
extensiÓn de la t ,dJ.da que avanzaba la era. la 
el! :ansgresion fue mayor h L 

max en el Cretacico TardÍo asoa alcanzar su 
A lo largo de la llanura • , 

tos tranacur "d Atlantica loa a . 
r~ f contecimien-

.1. os ueron Simi. 
Cia d ,. .Lares con la 1 ~..,.; 0 • "f 

. e que aquJ. la transgresiÓn - .... a ul. e.ren-
ClJ.nal apalachiano se iniciÓ slobre e~ antiguo geosin-

La · ' en e Oretacico 
regJ.on que comprende el sur . ; 

Florida Y'las islas Bahamas e de la pe~nsula de la 
taforma de las Bah P rteneoen a la l lamada pla-

. amas que consti t·- . 
borde suroriental d 1 uyen .en .realJ.dad el 

e a plataform t 
el punto de v:i.st , a nor eamericana .• Desde 

a geologico esta . p 

te Para nosotros pues se t t regJ. on es muy importan-
¡ t ra a de aquell .. P a aforma que está d . a po.rcion de , la 

a Yacente a Cuh • 
vinqula estrechamente h . ua Y, con .La cual se 

La su istorJ.a geologica 
s características del o . • 

forme de Bahamaa '1 ·o.r t e mesozoico en la nlata 
so o se conoce a tra ? - - -

pues las capas de esa ed d , ves ae perf'o,raciones 
a eatan enter d ' centenares o miles de t . ra as, a veces bajo 

La , me ros de rocas más ·' 
a eapas mas ant. Jovenes . 

f ~guas de la cob t. 
orma son posiblemente e - , . er ura de la plata-

vapo:-·J. t~cas · ' . 
maáamente igual e.dad Juras~cas de aproxi-

que la de la 11 . 
arriba ;;ace una secuenci anura del Golfo. Más 
,. ... ' a cuya edad es J (U .. .re~acieo Inferior) . 3 tho niano a 
h1 . compuesta Por e 1. . 

·. drita, yeso y a ve . - a l.zas dolomJ t aa, an-
o~, hal:tta. 

101 



. tos ·arreci-bordeadas por sed~men . 
Estas capas aparecen . d bordeando a las Ba-

d d que se ext~en en . 
fales de igual e a d .1 norte de Cuba y giran 

· .' a lo largo e . · d -hamas cont~nQan . , la Flor~da occ~ en 
' t n direcc~on a 

después hacia el nor e e 1 taforma estuvo 
. durante ese intervalo la p a 

tal. Es dec~r, an barrera arrecifal 
. • ompleto por una gr . ,.. 

bordeada cas~ - por e . . , el mar somero ~ue la cubr~a 
. . t , l a. comu.rucac:ton d, t la sed.; me.n ... que l~m~ ·o temen e _._ facilito frecuen 

c on el mar abierto y 

taciÓn de evaporitas. , . i . en la plataforma ea-
1 ~ etacico Super or · 

Las capas de vr 1 ur de la Florida que 
. ~alizas en e 9 

tán constitu~das por ~ d 1 ·tas Desaparecen 
· · onan a o 0~ • 

hacia las Bahamas trans:~.c~ . 
- tervalo l as evapor:t·tas • , las Baham<>:S "~ · en este ~n , . cretacico ·~ " 

d ~ el1 t os del Juras:tco y Los se ..~.-m '- 4 5 km • 
de la Florida alcanzan espesores de -

~;ur 

el desarrollo de la lata-
Al una s concl usiones sobre . 

. en :&a era l\lesozo:~.ca 
for ma norteamer~cana . t n algunas diferen-

d'd observar ex:ts e · 
Como hemos po ~ o 1 t forma norteamerican~ 

:tlo de la P a a 
ci.a s entre al desarro lo observado en la era :Pa-
etL <Ü 1V!esozoico con respecto a. arcada la tendencia de 

~ er lu~ar es b~en m 
l uo::.oica. En p.r-'-m "' 1 lataforma a levantarse 

t l Y ori ental de a P d' l a parte cen ra . fueron trans gre ~-
ello estas reg:tones . 

suavemente y' por ' ermaneciendo emerg~do~ 
. ··t d ent e por el mar, P . . das muy li~ a am Durante la era Paleozo~-

si toda la era. . 
dunmt e toda o ca . . fue más marcada. 

. la subs~denc~a 
ca l a tendenc:~.a a concentraron en el 

. . t descendentes se . 
Los mo~m:~.en os . . ularon en ocas~o-

' lataforma donde se acum . . 
per 1rnetro de la P . t "'ata intensa act:t VJ..-

es de sed~men os. ~ 
nes gr andes espesor ._ d , :nás tarde durante el 
dad de la plataforma se manten ra . 

Paleogeno. 
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Desarrollo del geosinclinal de las Cordillera s en la 
era Mesozoica 
A través de la era Paleozoica el geosinclinal de l a s 

Cordilleras fue una region donde se acumularon gr andes 
;)apesares de sedimentos y rocas volcánicas en grMt par t e 
efe su extensi~n. Si bien en el Carbon:ifero hubo defor ma 
ciones y ocurrieron grandes movimientos de cabaleamiento 
esta orogénesis, la atleriana , abarcó un área relat i va
mente pequeña. En la era Mesozoica van a ocurrir trans
formaciones sustanciales en la estructura del geosincli
nal. 

En el territorio de EE.UU los sedimentos del Triásico 
y Jurásico en el miogeoainclinal han sido poco estudi H
dos debido a la pobreza de afloramientos y por est ~e;r, en 
gran medida, cubiertos P?r sedi mentos más j Ó.venes. E;n a l
gunas regiones el miogeosinclinal continuó si endo, como 
en el Paleozoico, una cuenca de sediment aci,.;n calcárea , 
en otros se acumularon espesores bastante gr andes de se
dimentos terr{genos provenientes de porciones elevadas 
del eugeosinclinal. 

El corte eugeosinclinal comprende también s edü nentos 
del Jurásico y Triásico sedimentados en condicione s mari-
nas: lutitas, grauvacas y rocas s i liceas con int ercal a
ciones de rocas- volcánicas. El hecho de que en su mayor i a 
estas rocas han sido metamorfizadas complica mucho su es
tratigre.f:ia. Puesto que no en todas las regi ones el cor
te Triásico-Jurásico es completo, sino que en a lgunas 
áreas se registran hiatus en l a sediment aci Ón y di.scor
dancias es evidente que el eugeos inclina l no fue una 
cuenca Única en subsidencia y ... que en él se encontra ban 
regiones emergidas sujetas a le erosiÓn (isla s) que apor
taban los sedimentos terr:igenos al miogeosinclina.l si tua
do más al este y a las cuencas s ituadas en el i nt er i or 
del propio eugeosinclinal. Las capas eugeosinclinal P. s már:~ 
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jÓvenes pertenecen al Jurásico Superior (Tit~oniano). 
Todas las rocas eugeosinclinales del Jurasico Supe

rior 0 más antiguas están muy deformadas metamorfizadas 
e intruidas por grandes batolitos. 

Hace algunos años se pensÓ que la deformaciÓn de las , 
.roca s del eugeosi.ncli.tfal de las Cordilleras hab~a trans-
currido durante el Jurásico Tard!o, puesto que se repor
taba una marcada discordancia angular entre los depÓsitos 
del Kimeridgiano y del Tithoniano en la Sierra Nevad~, de 
aqu{ que los movimientos causantes de esta. deformacion 
fueron bautizados como la orO'génesis nevadiana. Se pensa
ba que la orogénesis hab!a sido un movimiento muy brusco 
que hab:!'a deformado simultáneamente a todas las rocas _ t 

pre-tithonianas del eugeoai.nclinal. 
En el extremo orie~tal del miogeoainclinal que era la 

porciÓn más estudiada de las cordilleras los principales 
movimientos de plegamientos ocurrieron durante el. Cretá
cico Tard!o y fueron denominados orogénesis o movi~iento~ 
lanamidicos los cuales, como ya vimos, se extendieron a 
la plataforma algo más tarde~ De esta forma, se pensaba 
gue el geosinclinal cordillerano hab{a experimentado du
rante el Mesozoico dos orogénesis bien definidas en tiem
po y espacio: la nevadiana en el eugeosincliñal y a fines 
del Jurásico y la lana.rn{dica a fines del Cretácico. Los 
datos m~s recientes han dado al trasto co~ esta concep
ciÓn de la evoiuciÓn geolÓgica de las Cordilleras. Ha po
dido comprobarse que en realidad ambas deformaciones ~er
te~ecen a u.~ mismo gran periodo de inestabilidad tectoni
ca que comenzÓ en el Jurásico Tard{o o quizás un poco an
tes en la parte occidental~el eugeosinqlinal Y que fue - , 
extendiéndose progresivamente hacia el oeste. As~, por 
e.jemplo, al oeste de la Sierra Nevada los sedimentos del 
Ti thoniano no están metamorfizados ni intruidos por gran· 
des plutonea ácidos déscansando sobre ellos ·cóncordante-
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~ente los sedimentos del Cretácico Inferior en tanto que 
en la Sierra las rocas del Tithoniano si están metamorfi
zadas ~ inyectados por plutones y sobre ellas descansan 
con una gran discordancia, los sedimentos del Cretácico 
Inferior. Evidentemente, como veremos más tarde, mientras 
se desarrollaban los movimientos orogénicos en la Sierra 
Nevada al occiden-te de ella se acumulaban-sedimentos en 
una regiÓn que ya previamente habia sido afectada por .las 
deforma.ciones. Más hacia el este de la Sierra, en la G~B.L., 
Cuenca, perteneciente ya al miogeosinclinal, las deforma
ciones comenzaron durante el Cretácico. 

Como en el caso de los Apalaches, las deformaciones 
stú'ridas por las rocas tuvieron distinta naturaleza en el 
eu y miogeosinclinal. 

Las rocas eugeosinclinales en la Sierra Neyada y 
otras regiones están fuertemente plegadas y, a menudo me
tamorfizadas y cortadas por numerosas fa.llas que provocan 
una frecuente repeticiÓn de los cortes. El metamorfismo 
regional de las rocas originalmente fue de bajo grado 
surgiendo clorita y otros minerales caracter{sticos de 
las facies esquistos verdes transformándose las rocas 
originales en pizarras, filitas y es~uistos verde s . Más 
tarde, al ocurrir la intrusiÓn de los grandes plut ones 
gran{ticos, se originÓ el metamorfismo de alta temperatu
ra Y las filitas y otras rocas fueron transformadas lo-. 
calmente en greisses y otras rocas de más elevado grado 
de metamorfismo. 

Los grandes macizos plutÓnicos emplazados durante el 
Me~ozoico en las Cordilleras (fig. 5.4) son de composi
cion fundamentalmente . grano~ior{tica y cuarzodior{tica. 
Dos de estos batolitos se caracterizan por sus enormes 
dimensiones de decenas de miles de km2 el de Sierra Neva
da Y el de Idaho, pero además de estos hay muchas más di
mensione.s menores. Ninguno de estos macizos fue foriJI6do . 
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. . t de magma• Las in"festiga-
'1 gran emplazaffi1en o d por un so o ll s muestran que \.; a a 

lizadas en e 0 
ciones detalladas rea . de intrusivos meno-

, t de toda--una ser~e .· , 
uno esta compues o - y su formaciÓn ocupo \Ul 
res de distintas formas y tamanos 
prolongado lapso de tiempo. 

. de granitoides mesozoicos 
de l os mayore& plutones 

· 5 4 Esquema . · ) 
:Fl.g. • . de las cordilleras (en negro . 

d está constituido por ro-
El batolito de Sierra Weva a d ·a Y es por ello un 

rtan las rocas e caJ , 
cae mazizas que co t el mismo intruyo a 

'ni Evidentemen e 
cuerpo postoroge co. ""'"'· ct>rtando las 

, t a en forma de un ma.,..-
traves de la cor ez , l los lados. Otros cuer-

. t o empujándo as a 
rocas encaJan es dil~ras son concordantes Y es-
poa intrusivos de las cor . , . y sinorogénicos. 

tanto psicoroge~cos . 
qu:i)ltosoa Y' por ~ Ón del geÓlogo norteamericano 

De acuerdo a la op~ni it ide fueron las mismas 
d 1 magma gran o . 

K1ng, laad:rentss e idas estas a grandes 
. inal s .,, ser &wnerg .rooae eugeoawcl e ...... 

-

p~otundidades en la corteza. Las rocas plutÓnicas de 
distintos tipos son miembros de una serie desarrollada 
desde los materiales granitizados en profundidad en los 
pe~!oaoa iniciales de la orogénesis (cuerpos concordan
tes) hasta las masas magmáticas mÓviles que ascendieron 
a niveles superiores de la corteza en las fases finales 
de · la orogénesis (después del plegamie~to). 

El proceso intrusivo en las cordilleras abarcó, de 
acuerdo a los datos radiométricos, gran parte del Jurási
co y Cretácico. 

En el miogeosinclinal los movimientos orogénicos del 
Mesozoico Medio y Tardio plegaron las rocas en anticlina
les y einclinales cortados por fallas inversas y sobre

·¡corrimientos que dan lugar a una estructura de escamas 
, ~ . 

tectonicas segun los cuales los d~ferentes mantos que las 
constituyen se desplazan hacia el Este a lo largq de va
rios _ km y, en muchos casos más. Las capas miogeosinclina
les no fueron metamorfizadas y, sÓlo en raras ocasiones, 
están penetradas por granitoides. 

Durante la era Mesozoica oourriÓ un cambio trascen
dental en el desarrollo de las Cordilleras. Esta enorme 
regiÓn pasó a ser un área de fuertes movimientos ascen
dentes. OcurriÓ en ella lo que algunos geÓlogos denomina
ron inversiÓn del geosinclinal: la antigua zona de subai
dencia se transforma· en una de intensos movimientos as
cendentes y formaciÓn de montañas. 

Desarrollo geolÓgico del cinturón plegado de las An
tillas durante la era Mesozoica 
.Al sur de la plataforma norteamericana se extiende 

' una zona de rocas plegadas cuyas edades son esencialmente 
Mesozoicas y 6enozoicas. El cinturón .plegado aflora en 
las Grandes y Pequeñas Antillas y se ~xtiende hasta el 
norte de Venezuela. Por ello se le conoce bajo el nombre 
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de cinturón plegado de las Antillas. 
Durante la era Mesozoica y parte de la Cenozoica en 

el sitio de las Antillas. actuales existiÓ un geosinclinal 
que fue rellenado por rocas cuyas edades fluutúan entre 
el Jurásico y PaleÓgeno. Durante el PaleÓgeno o inicios 
del Neogeno (dependiendo de la regiÓn) ocurrieron los mo
vimientos finales de plegamientos del geosinclinal. 

Pasaremos · a estudiar s·.1 desarrollo durante el Meso
zoico. 

En tona el área del geosinclinal no se conocen roc~s 
paleontolégicamente datadas más antiguas que Jurásico." 
Las rocas jurásicas sÓlo son conocidas en Cuba. Como ya 
sabemos, en Cuba se han descubierto recientemente rocas 

; ,. 
proterozoicas, es decir, mucho más antiguas que las jl..!Xa-. 
sicas. Sin embargo, debido a la ausencia total, al menos 
en afloramientos conocidos, de rocas que llenen ese in
terva].o no .conocemos prácticamente nada de la historia 
prejurásica del geosinclinal . 

El área más extensa de.afloramientos de rocas juX~si
cas en Cuba es Pinar del RÍo. Aproximadamente la mitad 
del área de esa provincia pre.senta afloramientos jurás;i
cos. Las Sierras de los Órganos y Rosario as:f como las 
Alturas Pizarrosas están constituidas fundamentalmente 
por estas rocas. 

En Pinar del RÍo el corte del Jurásico se divide en 
dos partes bien diferenciadas (fig. 5.5). La inferior es
tá constituida principalmente por sedimentos terrÍgenos: 
areniscas y ~lemoli tas cuarz~sas o cuarzo feldespático · 
c.on algunas intercalacione<> de calizas. Este corte que 
alcanza varios miles de met.os'de espesor comprende el 
Jurasico Inferior y Medio y se extiende hasta el piso, 
Oxfordiano del Jurásico Superior. En lo esencial está re
presentado por las capas de la Fm San Cayetano, aunque 
también ae distinguen otr as unidades de menor importan-
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~~~ r~~~~~~~) Fm. Artemisa ~ --~ JJ 
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T 

J 
T ,. Fms . Arucar y Jago..ta 
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';~· :· ~· ·~==:-:~~ Fm · San Cayeiano t: . . . . . J1 - 3 
,.....,..~~---~-::1.::¡ . . . . . . , 
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o · - . . 
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Fig. 5 . 5 Corte estrati~r 'f· 
" a. leo del Juras· d 

Guanigua nico. J.Co e l a s cor d illeras de , 

Hacia arriba 1 a secuencia ~ te.rr,.. , 
por sedimentos cale , .. ~gena esta cubierta 
T ' areos que ocu" a.ll el t 
uurasico y se extiend h . .t" , res o del c·orte 

e as~a el C-e ta" ~ ft presenta dos lit 1 1' ~- vJ.COe l'.Ste corte 0 og~as d iferente~- 0-ali 
masivas, de tipo de banc , , v. ~ zas y dolomitas 

os ca . .Lcare oa conoc~d ' ~ os como Fm 
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Viñalest y calizas bien estratificadast a menudo con mu
chos ammonites, conocidos como Fm Artemisa, La Fm Viñales 
sÓlo es conocida en la Sierra de los 6rganos en tanto la 
Fm Artemisa aflora en esta y en la Sierra del Rosario, 

En el norte de la provincia de Villa Clara, Ciego de 
Ávila y Matanzas se conocen, por afloramientos o perfora-, , . 

ciones, deposites salinos atribuidos al Jurasico. Estas 
capas parecen haberse depositado en una enorme cuenca 
evaporitica conectada con las de Baha:mas y Llanura del 
Golfo donde se conocen. evapori tas de edad similar, 

En esa misma regiÓn las capas más altas del Jurásico 
están .J;'epresentadas fundamentalmente por calizas y evapo
ritas. 

A diferencia de las capas jurásicas, las cretácicas 
tienen afloramientos muy amplios en toda el área de las 
Antillas. En Cuba cubren áreas extensas como puede obser
var~;~e en cualquier mapa geolÓgico de la Isla. Pue.de de
cirse con ~eguridad que durante el Cretácico se distin
guen dos cortes mardadamente diferentes por su naturaleza 
en el área de las Antillas. . 

Comprendiendo la mayor parte de ellas y extendiéndose 
desde Cuba occidental hasta las Antillas Menores el corte 
del Cretácico está constituido en gran medida por rocas 
yolcánicas básicas y medias que alcanzan enormes espeso
res, Al norte de esta regiÓn se extiende otra que está 
formada principalmente por sedimentos calcáreos también 
con un espesor considerable. Esta Última regiÓn, sin em
bareo, sÓlo se extiende desde Pinar del Rio hasta Gibara. 
lo ea difÍcil ver que estamos nuevamente agui ante la •· presencia de .un par eu-miogeoainclinal, 

En Cuba, a diferencia de las otras regiones que hemos 
estudiado anteriormente, el eugeosinclinal estaba separa~ 
'Ido del miogeosinclinal por una cresta submarina. De esta 
fornw., los sedimentos c1t las cuencas prácticamente no se 

uo 

inter'digitaron E. . 
. . - , • atA cresta sub . . . 
eleTacion media del . - . . mar~ná recibe el nombre de 

. geosinclinal y 'l 
en Cuba (falta en el so o ha sido observada 

. resto de las Antill ) 
.l!)l eugeosinclinal f as • 

d i · ue un sitio de ' · 
ene a. A' todo lo largo de él . . una rapida subsi-

ñaata el Turoniano I".p ' los sedimentos Bretácicos 
........ erior inclu , ' 

;por basaltqs, andesitas so, estan constitUidos 
de 1 y sus tobas e . 

ca izas, areniscas t b, ' on ~nte.rcalacionea 
b . o aceas l'adiol i a se observa una ' ar taa, etc En Cu 

, regularid~ bien • -
cion del material efu . marcada en la composi-

s~ vo que se h , , 
Partes superiores del ace mas acido hacia las· 

corte. La p.rese i 
pas de conglomerados y areni ,nc a de algunas ca-

fa.t'ece atestiguar 1 . s~as tobaceas en este corte 
1 a enstenc~a en el 

a gunas islas de· roca a 1 , . eugeoainclinal de 
. , .... vo CalU.cas a t. 

s~on se acumularon la . par ~r de cuya ero.:. 
1 a capas de roca t , 

avas en almohadill . , .a err~genas. Las de 
. . . as as~ como de 

e ~ntercalaciones de .. d. 1 . . capas eon :foramiil:{fe.ros 
1 , .... a ~o ar~tas t t. 

mu acion de tod . ' a es ~guan de la . . as estas capas en acu-
profundidad (radio lar. t aguas marinas de gran 
1 ' · ~ as Y fauna de :f _ _, 

e evacion .media sir•,.;, d ora.miiU.feros). La 
· .... o e barrera 

c~a el norte del material 1 , para la dispersiÓn ha-
de esta forma, en el mi vo. Canico del eugeosinclinal y 

ogeos~nclinal d 
se acumulan prácticamente sÓl urante el C.retácico 
igual que en la adyacente 1 ; .rocas carbonatadas que, al 
intercalaciones de evapor;tp a aforma de Baha.ma.s presentan 
Co .. t ... as en la par"'- . ... e, .. e ~nferior del 

Durante 1 e . e oniaciano Y Sant . 
pr~meros movimientos .. , on~ano . transcurren los 
11 , o ... ogenic os en el . 

ano, plegandose las geoslnclinal anti-
·._,,... .rocas del euge . . . . gunos .• ,asos metam :r· , os __ lCllnal y en 1 

' or ~za.ndose e 1 ' a -
de algunos caba.lgamient . on e ,Probable desarrollo 
Es d os en direccion 1 . 

urante estos movimiento a ~ogeosinclinal 
orog' · a, conocidos Cu • 

enes~s macizos batol{t· . en ba como la 
.los de la Sie.... Ma ~cos d.e Cuba (todos 

.... a estra). ' excepto 
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vomo vimos en casos anteriores, la orogénesis subher-

ciniana implicÓ el ascenso del ,geosinclinal. . 
A partir de fines del C:etacico part~s.d:l eugeos~n

clinal vuelven a subsidir rapidamente or~~nandose una 
serie de cuencas donde sedimentan muy rápidamente gr~~es 
espesores de rocas terr{genas provenientes de la eros~on 
de las islas del antiguo eugeosinclinal. . 

El final del Cretácico fue un periodo d: gran ine~ta-
bilidad y esto se refleja en la sedimentacio~ que esta 
orácticamente constituida totalmente por deposites de 
flysch d~ varios cientos y a veces más de 1 ~00 m de espe
sor. La Lnestabilidad tectÓnica alcanzÓ su maximo en Cuba 
oriental ~onde se produjo durante el Maestrichtiano el em
plazamiento de grandes mantea, el mayor y más extenso ~e., 
los cuales es el que forma los &randes macizos serpent~~-

ticos. 

5. 6 Emplazamiento de las serpentinitas 
Fig. 

en Cuba Oriental. 

durante el Maestrichtiano 

Las serpentinitas son rocas de propiedades muy espe~ 
ciales, las cuales son capaces de fluir como ~i.fueran lÍ
quiqoa sumamente viscosos bajo esfuerzos tecto~cos rela-

tivamente pequeños. Las serpentin:í.tas movilizadas por los 
movimientos de fines del Cretácico asc13ndieron probable
mente oomo gigantescos diapinos a lo largo de fallas pro
fundas (fig. 5.6) y llegaron a la superficie al parecer 
en alguna regiÓn al sur de Cuba y al llegar a ln superfi
cie por acciÓn de su propio peso comenzaron a deslizarse 
hacia el norte en direcciÓn a una ~uenca .que en el Maes
trichtiano se extendian 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 kilómetros para 
:os mantos serpentiniticos. El movimiento de los mantos 
!ue un proceso que se extendiÓ hasta principios del Pa
leoceno. 

Este grandioso movimiento de los mantos serpentiniti
cos, aunque produjo como resultado final un considerable 
desplazamiento horizontal de las serpentini tas y .~.·u e, 
geolÓgicamente hablando, bastante rápj,do, significÓ sÓlo 
una veloc~dad de tra~laciÓn de las serpentinitas de 
5-6 mm/año, si consideramos que él mismo se extendiÓ unos 
10 x 106 años y que el movimiento total fue del orden de 
los 50-60 lon • 

Aún reduciendo la duraefÓn del movimiento a 5 x 106 

años se ootienen velocidades anuales de desplazamiento 
del orden de 10-12 liJii que están dentro de los valores ob
servados en la actualidad en algaaas regiones tectÓnica
mente muy acti-vas. 

Movimientos de esta ed'ad también se registx-an en 
Haiti, donde, además fueron acompañados de intrusioJ1f) S 
ácidas. 
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les_ •. , ~P:• e,e~u,g_i~<¡IJlO,!J,: ~l .: .f?ee~,i.P.<:r:li.~~t --~~~t~0 ~~J ·S'ry¡; ~..!l?.r:' 
zoi~.~' ;: f.~i,~~~,P. -!3~, : s9J.o ~ ~ .. ,, _t~!j!f'j.~l!Jf ,~.l fl(;!2~~:-!-9-~r ~B-éj~·+ :- 8ii,~c;.x 
mo ma.nife.stó , una . gran. inesta.bilidad ... dUl'en:te., la.-~a* 

: .:; .'.•.:.~ -- ¡-:, < •. · ! ···: ;:_,,1 ·.:~ ... -· i .: · . ; ~~-·.1.· .:.~- '· . .1·.:·_; .- ;-_;_, ,_ :. -' .- '.' •• • •• •. - o:...: .. L - - -·· ~'--'-'":.-~_;. t. 

Ls, .. _~~s~p.t'ia: d,e_, ,l~J>~fl.~-~fl':!t:m~ .B~.i: ~~~ i ~:tlil~~p~ipJ,.~, •. a~ . 1'8.~ 
der. SJ.f.l'_: ya~11d~ ' : ~H •Alfe,~,j;.rp : C&f§H·; ;rx:9n, te.lJ,.!')- ·np~,;if~.~~~em 
mos algo. 

·nw.·ax1~e ,e¡l,. f'Fi,ái:J,~cp, ):ID.c¡ia+ ;yJ.:I.~i= .S!A-P -~<PiL~~~o;-~;, ae 

:ai!~;~~;i~~;;;~~-;;~f:~.~¡_;i!~~~~:;-:i;: ·:~:.~::~~t+-~=~;~~~::~~;:~·
::~~=i;~~--= ~:;;¡!~:~:1: ~~~i~~~~~:p ~¡~¡,:;9:;~~~:~-;~~i~:;:o. 

· ratl.a.q.· 

· .. ,· TS:-1,. , ~~ tuf!Riqp. dlil o:, m&yii!P-.~B~:9. ; 1)1~Ae!l.~iqp.¡ü , d~ ,)':tat,~of~ : 
continuó manteni éndose el rest~ del Triásico_,Y,;~~lcP'JJ5;a~8 r 
e o, sÓ19 ~n . l& }.)at,agonia , ~~ apu.o;n.¡J.~ ~ed;i,!ll~.qtos., ,. .t;tu~ya- · 

• . •. ·. ___ ·- , __ ... .. · <- -- ---- ' ' • .,_.,_ ._"_,,> :_ •• · -• • - .·- --~ - • • ,. . . ..... . , ,: • .,), , ___ , .. - ··- ~~-' -~' ·' -- ~.-~:- ... • • .l- ... - ~~- . 

ment~ E'l.P. ~J;'~ P&l'te co.t;t:titl.~qta~~f!~, El.JY'!.CJY.e, .. eP. ~. l.'l~:t~ R~sp,,._ _:,A· 
co.t;t. _ trap~i~itn -- ~ -~apas , ~~~s; .-:c.o~: · ~§ia~ . 9.~P~; , ~~,. i~t~;;:· 
ce.iáp. ,t:Qc~~ . vui~anÓgen¡3.s de, .-~~;;;po~i~iJ~ ~q~s:!tic~;p¡q¡f;'~ 

••• . - ' ·. ;. -.. ' ,- ' ::. ' -- ·.. ,· ·~: _: ';.·:-. ... _·, ;; ,.,-_, . . - -~ .. ~ . ~ ' .:!.- " •. 

ti'co hacia fines del Jurasico. 

:ntu;ante el ~urásico Ta.rq:Co e . ;Ln:i,cj,psdel C,r~t;Cf.~RA 
OCU.I'J'iC uno de. los hec}¡os _ l)lá\¡ ~ill~~r.~~~ú~ , 3n .• if-l;j~i~~?t~~k 
de la plataforma au.ramericana que es el derrame de ~~P~/' ;;. ; · 
mes fusiotaes volcánicas en la mitad orj_ental de la plata

forma en las cuencas de Maraftao. Paraná y el sinclinal 
del Amazonas (fig. 5.7 

· Fig · 5 · 7 Ubicacion de 1 
as :A.reas de dis,...rih· io . . . . 

zoicos en la Am~rica del Sur ( .. .u: . If .de 'lb.s.:: t:rapps·.imeso.,-" · 
zona~ punteadas). 



i atas efw3iones derrE>maron -enormes voltÚnenes de mu ... 
ter:i.al bosáltico sobre la superficie de estas regiones 
( tra'pps). SÓlo en la cuenca de Paran; cubren un 8reEJ ile 
aproximadame.::J.te 1 .200 000 km2 con un espesor promedio de 
600 m y máximo de 1 800 m (es decir, . un volumen de unos 
7 20 000 kmJ). Las erupcionesfueron fundamentalmente de· 
tipo de fisura como las que tie,nen lugar en la actuali

dad en Islandia y estuvieron acompañadas por una. intensa 
actividad intrusiva representada. por numerosas silla, di-. 
ques y stochs de doleritas, diabasas y gabros~ jUiltocon 
ella aparecen en menor cantidad rocas alcalinas ácidas 
como fonolitas, _sienitas y carbonatitas. 

Secuencias de trapp como la de l a plataforma surame- r 

ricana se conocen en otras plataformos, por ejemplo, ·en 
la India, Groenlandia y Siberia. 

A partir del Tithoniano y durante el Cretácico el 
borde oriental de la plataforma. suramericana subside y la 
misma es transgredida desde el este por el mar al igual. 
que la. plataforma norteamericana. 

Resumiendo lo a..'lterior puede decirse que la platafor
ma su.ramericana fue dur ante toda la era Mesozoica una rg.,.. , ' ··. . 

gion de · marcado predominio de los movimientos ascensiona-
~ Estos movimientos fueron posiblemente los que origi
naron las grandes .fallas y fracturas corticales por las 
que subiÓ el magma básico que dio lugar a los trapps. 

EvoluciÓn de la vida durante la era Meaozoica. 

La era Mesozoicá fue una de rápido desarrollo. en la 
.historia de la vida; era. en ~ cual 1as plantas y anima
les evolucionaron en nuevas direcciones, alcanzando nive-
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les muy superiores a la de los organismos paleozoicos. 
Con justeza la ... ~J?a· MesozDica htt sido denominada la 

era de los r.e,pt,;i.l~a;.9 pu:és en ella estos a;nimales alcanza
ron un~ g!'a.tJ. ~iedad y desarrollo adaptÁndose I:Í vivir en 

las más var~ad~s condici:mes. Los reptill:ls fuerón durante 
'la era el grupo de o-.rgtiii.ismos do!Í\.inanted,, tanto en la s':
perficie de los contil'lentes como en .. las aguas .. de los ocea
nos e incluso algunas variedades adaplt!aa";Gn sus extremida
des al vuelo y :fue<ron asi los primeros vertebraqos vola-

dores. . 
Dentro de los ~eptiles el grupo roáis conocid6: de toda . 

la era es el de lq~ dinosaurios. Los dinosaurio& alcanza

ron una extraord±na.rücvaried·aa. Al~ótf erah pequeños 
animales; s-tres en o,a¡nbio alc·an;zaro~' las mayores dimensi~ 
nes logradas po:r an:i,ln.S.les ; terr~).l~~.~.~4~;:);~f:li~do a _:Pesar po
siblemente hasta 50 i·~con ~ un iargo AeJ.:.cJ.W.rPo :b..&sta de 

- .-,.·... \': 

30 m • 
Los dinosaurios parecen haber evolucionádo a partir 

de un grupo ae reptiles triásicos conocidos como tocodon

tos. Los primeros . dinosaurios fÓsil,e,~ se cqnqcen en capas 
del Triásico y sUs ~'~atas se enouentran hasta las capas 

más altas del Cretá~ico. 
Durante la era Mesoz.oica se desarrollaron también en 

gran ·medida los r er~~les marinos. Algunos de ellos se 

adap~aron ma.gn:(ficruiífnte · a la 'lfi.~~. en el m~ Y su cuerpo 
ee hizo ael.•odinámico;::-·pisciforme, ~ustituyendose las pa
tas por aletas. Este . gpupo de · J;.e:Píf..fes marinos conoc.idos. 
en co.lJ.junto como los. 'Ichtyosam--ioá' ~roliferan otros rep
tiles marinos tales .como los mososa;ú.rios Y los pleaioaau-

rios (fig. 5.B). \ . ,., ./ 
Ahora bien los réptiÚs .nQ,. Üeni:m gran importancia ' -·. ,. 

. den~ro de la era Mesozoica sÓlo por su gran diversida~ .Y 
rápida adaptaciÓn a las más variadas condiciones ecoloai

cás sino también por el ·hE)oho (le, l¡.aber (lado lugar durante 

)t~·{;..&Wiai'ro1lp' ·a ' Ie>aparioi6rt da los 'primeros llli!.!n:Íferós y 

f~-~ 
-Loa, primeros re&tea·,J ae tiláin:Cfetos conocidos ha.ri sido 

•Jico.ntradorr en captis á.e:t ·Jft.rásfco .·Medio y ' ~on formas p.:ro
bableméiité ' aeaaéndientea de ' reptilea muy sitirl.lares en su 
có.fist.rtiéot6n.:.:ána.tÓlliioa:·a loS. mandferoa . que a oh rélati'va.
mente '=abtindántea fén: !taa eá.p~S triásicas (terapsidÓs) ~ 
·· ''>'''Lóá reato-a hallados son fundanieiltalmenté · los ·· iié 'mátid:Í
bulae y dientes o dé Jjeqüéflós ma.miferós~· pero éstós de pór '' 
e{·'bae.t&í ·Ipái'á.' ' :Pbder détei'Drlnar• aú···posici6n····ta.Xonbmica 
pu.ato0 <i.üé iliia.Lmm:fferos ' ':Présentan•1iná ' diferenciación eH 
la·déntíoiÓn {mol&Jl;es~ p.t"emoia.res, e'a.fifiiosé iiiéisNoSJ' 
qüe .no .c exist~n: ' é.t:rtre 'lóa :: reptiles~ 

<t Loe mamíferos continÚan su desarrollo durante ·el rés-
to<e·cial tJ'I.U'Íaioó y ·<'.e1 ú:ttetgcico··como pequeños drgli..t'lismos. 
La Oanda<l cran.ean:a ~ dE:HestG:s '~animalés - Jllii.estra que, at.ÚiqÚé 

mucha: mÁs torpe.S ·:·qüe : ' sus ~·desóendiétitéá ; · tle ' ·b. ·era••cenoio:i?
ca, los : ~feroS mé'éoz-ó·fcós ' débi:erotFéer di?iá:lil.ifás más · 
inteUgé'n.tes •; que clos 'r:éptiies •·cie ígüal •'edad 'Bili'áeter•:lJza

dos i'POí' ' '® :pe:q:uG:i'io ''d~sarro:no '.Cerebrah 
En :; las ' •óapa;a· d. el '·Ji.l.:t"á·s:i:éó ::Supé'i··ior han : •eid'ó :liall'adoá · 

lóa :.p.td.Jne.Dqs ::re.st.os·' 'de ·d.ves. l'iá 'loc~Iidad donde ' e i toá 
reatás· hru:t ' sido' ooconi:radó á~- So'lerihof ent .·. gdza .de :feJlia 
lllÚñdia.i? .tpo:r rél n!Últ.ipl:é 'y '/'\f.ar-iado :'l'égi:stfo ·f ·Ó'sil c éinsér.:: 

vad'6 ':et('eUa éll un ' est'ad·o idéál :{je p.reservaci0n~· 1ás·' cia...;.. 
liza:á·uéosoleñliofenes~n p-robálll~lriente''depÓsitcá 'dé' untt ·· 
l~a. : ar.teci-fal• da' ttgua:á müy :tra:riqúHás en cJ;,Ís foneib' se 
depositaba u.n fino fango calcáreo. 

. Ló¡3: 'fe s:~eleitos' ''"dé' ~e:¡jtás~; ;priríie'ras . a.vés s on f. an ::\oliin.~cla

res ''á' l6EÍ' ded l:ó'S ré~j'!lé'-s ' que 'i siri 'duda· ha.bfáh . sido' clÉs{:.: 

ficádaá ''C.ontó'. t'a:1.'é'a!: d'~· - .a:o' ' rüH5etse ;preservado é :rF lá ~ éEü±:... 
za& '-liás; liú~Üki.s· ·:¡fé · lá~{ 'plülna; que ·cíibrian ei cuerpo; · Ei 

cuel"pb ' dé' '•'és'tá "ave t~.r'a •hfuy ''silriiíaJr<al •de· ro-s ' re:Ptüe~f~ : 
La·,:cabéza:'•cared:a ;d!:F 'p:ldo' y 'la bcfca 'est'aba aunada de 



(iiente s. La ~ o : r" :o: r a larga , s eme j ante también a l a de los 
reptiles. Este os, junt o con el paso de los peces anfi
bios, uno de los grandes pasos evolutivos mejor conserva

dos en el regi s tro geolÓgico yuna de las prueba s más 
convincent e s en este s entido de la evolJJ.ciÓn orgánica . 

Lo s resto s de aves fÓsiles no son muy abundantes, pe
ro les· hellauoo en c apa.s cret.ácicas muestran la rápida 

evoluci Ón h <1 ci& lD.S formas modernas aunque siguen conser
vando pi 0os dentados como sus antecesores~ -

Si bien, como ya dijimos, J;a- era ,,Me-a&-ztt:l;c.a puede ser 
denomina.d9 la era .de los, . .t'.ept:l.le~ con ··i~W'3·r <r,~k~echo pt¡ede 
decirse esto con r é speeto ' a los ámiñd'fr.ílt~s - ~r~pp amplia- . 

mente representado en todas las capas marinas mesozoicas 

(fig. 5.9). 
Los ammonit es son un grupo fÓsil cuyo desaxrollo se 

remonta a la era Paleozoica y ya aparecen como fÓsiles 
relativamente frecuentes en l a s capas devÓnicas aunque 
l~s primeros de ellos parecen datar del O~do:dcid()_. . .. 

'Los ammonite.s cOllstituyen los principales '.fQ~iles · ,. . . - .. -. ~ -- .' _· -. - ·: -- - . - - . ..... . -- . : - : . 
guJ.as .para t.oda l a e.ra .y, gracias a los m:Lsmo~, puedéri 
hacers.e . correlaciones ~uy fina s entre depÓ~it:os si tüados 
muy distantes entre s:f..,J;iasta de~Ú . qtte .las .f;apa~ jurási
cas de Europa han ' podido : ser divididas én 40 : zonas en ba
se a ammonites. Si tenemos en cuenta que la -duración deL 
Jurásico es de uno·s 50 millones de años 96Qa ·J.;U).a:· 'de estas __ . · -_· . · _· · .:: .... :-·e·:, .. , ._ · 6 . ·_ 
zonas represente. como promedio un lapsO:'t~ 25 ~.::t. lO · años, 

· . . ,. . ·- ' ' .· . ' ' · .· ' '.: _--.:.-.•< -.. _ '._ .... ; ~># "'' ' - _-··: ' , 

lo cual desde e l punto de vista de la coxr~1aci'on_ g~olo-
gica, e s sumamente finó-. .. ...... ·;· 

La cla:si:ficaciÓn de lo.s ammo,nites se hac.e en"base a 
rasgos tales c·omo la forma <¡.e La sut~ (uniÓn de lOs 
restos-rle las cámar a s con la concha externa) ornamenta
ciÓn de ~a concha, forma de la quilla, etc. Todos estos 
rasgos cambiaban muy rápidamente en los ammonites meso

zoicos. Esto, unido al hecho de que eran organismos nada-
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d.ores capaces ·ae de spla zctze gr sndE". <:' distancias en tant o 

tuvieron condiciones ambi entales :favorables y de que, al 

morir, las conchas llenas oe gasee podian ser a.i'rastrada. s 
por las corrientes oceánicas a e;r a.'ldes distancias muy l e 
josa veces de donde el animal muc:- iÓ determina su abundan
te presencia en todas las ca p~; s ms r'Ln::;.s mesozoic tcs y l'll< 

amplia utilizaciÓn como f Ó s·L l<~s indice s. 
En Cuba lo s ammonites ha!l t enido ;;.can ::.mpc:.rtanc i a pa

ra la subdivisiÓn est.rati grc~fica de las capa s de l Jurási
co Superior. l?axa este intervalo son caxacteristic<)S gé;.. 

neros de .ammonites tales como Ochetoceras, Cubaocbie toce

r~s, Vinalesphictas. 
Los ammonites son especia lmente abundante s en l a s ca

~as de las formaciones Jagua y Artemisa. 
En las capas cretácicas en Cubalos reportes de ammo

nites habÍan sido escasos hasta. recientemente. Esto era 

un hecho peculiar dad.a la gran abundancia de ammoni tes 
cretácicos en los depÓsitos marinos de .otras regiones del 

planeta y su amplio uso en las correlaciones estratigrá
ficas de estos depÓsitos. 

, .... ~Ot:ro grupo de moluscos tiene gra.rt interés en la es
tratigrafÍa de las capas mesozoic a s. · Son_ ellos los pale
cÍpodos; entre los cuales tienen gr.a.n: importancia l os 
inoc~ramus que son muy utilizados eh la estratigrafÍa del 
Cretácico. Los ind,istas son muy importantes en l a estra..-

. . 1' , _ • • , • . ~ 
tigrafJ.a de los deposJ.tos arrec:Lfales cretac:Lcos , asJ. co-
mo las trigonias en el Jurásico. 

-- ,• . ' , - , 
En la estratigrafia de las capas r::retacicas tienen 

una enorme importancia los foraminiferos tanto plantÓni-
co¡;¡ como btmtonicos. (> 

Los foraminiferoa presentan una gr~~ varieda d en las 
capas cretácicas, donde 8. menudo son extremadamente abun

dantes. 

l%1 



:.L:Los forllliinff.er:ós háoe11 ·,su apt:LriciÓn en el ·.<B~eo:z:oioo 
y ia :t:illes ·de·-.:eatá• e.ra ·.ur1 grupo ·lóaA.">uaulÍJti.dos ::,alc.e.!:rztilbc 
unar;gran .. impo.r.tane:Í.a •en .la .··.~. atratigr.a:f.ia der. los :, .dépqsitos 
oalc·ár.e:os;,de.;aguáe some.r.a~. , 

·;:Las capas s.t .r±ásice;s ~reeent'an Díu:y c,po.cos . foramin:Cfero$; 
en tanto que ·:en :.eLJuráaico .aumenta suévaloJ'.! oómo efÓs:i;_leé. 
No es, sin embargo,: hast.á el Cretácico que.: lo á Lfóram:i.ñ.:C"" 

f~os . aumentan.: granctemente : su importanc'j;~ hasta,<llegar a 
aer :.tan Valioso,s ::enclas ·.capás : de.l ·.• CretQcicó;· Supetior :·doma 
loa::ammo.r:iitéa• •! E1 .. ai>stema xiretác:Lé.o :.1reci be" este ::•nomqre 
porolos .d·epÓsitos , de ·.eret•as (·caliza•á :f:riablesl,:•de ·:•este; 
e·dad muy extendidos en Europa Occidentah• 
-<:; Loá f:.aranún:Lfer:Os s-egÚn .su ;··hábi•to r.'Oe •,vida·Alec:•divfden 
en dos grupos i planct.Ón:i·c.os <Y ::.bMtÓnic:os.- :•Es :·eL primero 
de· ·e1los, dos<::planetÓnicoá, ··el: qu~ alc·anza u.na diatríbu
ciÓn mundial•··'Los c·foramin:C:r.eros planc:i¡Ónieos a.e ::.±n±cie.ri · 
como · grupo.:if.Ósil ·.en.: el ·.f:lretácic.o,. .:.do.lidé habítarqnce'n can.;;; 

-t:idades . :i::l'),calculables en::l .as:'aguas.· áuperfic·iales :·dé :loe 
mares: 'de. e se per:C<i:do,,y, · al• ::mor:rr Llaa c:•t.exta~ ;:;d.e sc·e.r¡d{an 
lentamente hasta los fonQ.os oceánie<tá•··:,Quando .Jei: apurte 
del -. material .terrf,geno: · ... e;ra; pe.queño-,:"o•.'nwlo 'enéfl'Oª, fro:tdos 
oceánicos :se -dépo:si•t:aba.n ·f angos-·.calcáreos .. Es a "i::par.t:il" 

del Cretácie:o 'q:ue.:•ae ' ini:cia·da :•aeuníulaciÓn de.:: e atos -'fem:: 
go·s· en •los ::tondos crc·eánicos. 

-• • :Varios géner.os ::de. f :oram;Lniferos plaiJ.c:tÓnicós r• s-dn :<le 
gJ:"an :utilidad ·.:en · la· e·str.atigr.a:r:Ca :é:r:e:táci·ca; J.Errt-re· \ n];Q,S: 

se encuentran: Glo botruncane;,' ,,:Me·d:belfgel:la¡· · iPri't~:if:te'l.:Ea:; 
Rugotruncana;: •:ei o.· 

... :.'·.r:Los.:foralliin:Cferog 'be.r:itÓ'nicos son· .'muy: cÚti'l'é:s '~en.< la é'§k 

tratigrafia de loe sedimentos calcáreos :ue <é:g~:.tas S'Oífteras<• 
y ·· cálidas ••. Eri. ·e·l CretÚc:ic.o : sóil'ttnlY •import~ti:e'S' ''1:0s "g.é:ne"" 

' .. 
l'O's:•Vanghaniá:na; · Sulcope•culina; ' Lepi'dó-tb:Ltoi<ies t •Arlitoj;.:; 
des, etc. 

'j, . <La ,vege~..e.q¡i,Ón , p~e9:9minante durante la ' ayor p~tt;J , A.f;: 
l~, ,era ~.~.o~.p:L.f1a ~¡¡l, +ll. ;instfl,:urada a fines del Paleo.~oio.o·, 

• -. . ' • , ' • ' • • • ' •. • - - , • • • - ... .J .... • · ·, ·~ , ,_ , "'~ 

.~.~ :ll~P·7Y' t , .L9?n~,tJ;;~ll:\-.;~~ .: fundame¡ntalmente po,r. co,nif,e,r s, .cy.-
cig~c.e~~·fl··~lfqi<l~~,es • .. Las plant~s tipic~.s ; d~ .. la .. ~·AA '·};a,:.. 

,;~o~ .. <?~P,~: - i~·Oll:\0 :.+os, b.,~;t.ec}l.os dismin~yen. su imp~rt~~i~:~. ·· ·, 
··A fi;.D;~f.l. ;d~t;; la ,~r~, en el, Cretácico, .s1,U'ge,n, i~~ .. ;la.~: 

t .... ~~ ,~~: ~~o .. Jel.q¡i.pna~(:l..~t: las angiospermas, ias -,plaJlta.~ e~~ 
f:Q,l)~,~J~·lf: .,:l.~S.: · cua.~~'~las semillas. están i~cl,u,Ú-~s: :,:,~_;·,)+J;L(:l. 

1 
. . , , 

._.p¡;L;p.s,u. a .- o. ,~~tq. ,EJJ; . ~1 pretacico Tard~ot : ;L;as .a~.<?·~e;;-~.s 

~E1:: ~q~.g, J.ia. ¡;f,,lora .. domi,n.ante . sobre .la superfic.,i¡:¡. :4e . los .. , 
continentes,, predominio que se ha manteni,4'o ~~~:~ · ~·W···~-. 

Extinciones a fines de la era Mesozoica 
A partir del cretácico se observa la desapariciÓn de 

numerosos grupos de organismos que hab:Can caracterizado 
l·a era Mesozoica. Llegan á su fin los dinosaurios as:C co-. , 
mo los grandes reptiles marinos y voladores desaparecen 
los ammonites e indistas. En la fauna de foraminifer~s se 
oHserva también el fin de varios géneros caracteristicos. 
Nuevamente, como a fines del Pérmico, se produce un pro
ces~ de extinciÓn de variados grupos de organismos que 
sera seguido por el rápido florecimiento de otros al ini
cio de la era Cenozoica. 

Como en el caso de las extinciones pérmicas no se co
nocen las causas de este fenómeno y, aunque se han pro
puesto diversas explicaciones, ninguna es .totalmente sa
tisfactoria._ Se ha sugerido, por ejemplo, que l os dino
saurios perecieron debido a grandes epidemias. Pero 
usualmente las epidemias afectan a un nÚmero reducido de 
especies emparentadas y no a,un grupo tan variado como 
los dinosaurios. Además, los cocodrilos, emparentados es
trechamente con ellos no se extinguieron sino que conti
nuaron viviendo exitosamente durante la era Cenozoica. 
Otra explicaciÓn más probable para la desapariciÓn de los 



. . h an sido destruidos por 
dinosaur;i.os e.s q'l-:e sus _huevos ~y. . · . . specializa..-

'f del C etaCJ.CO que se e . . 
los pequeños mamJ. eros - . r ,i, · . Esta idea sin embargo, 

en este tipo de aliméntac . on. . . ' . . . 
ror¡. . . . . . . . , _ . d los -d4n-osaurJ.oS y no , . , 1 . u aparJ.cJ.on e ..... . . 
explicaría solo·. a · es · ·. . . vivipedos siri 
la dé .los grandes repi¡iles ,narJ.nos que eran . . 

. . . . . d wvertebrados mar:t.nos. 
hab~ar ya de los gr~po~ e d l. fauna son dificiles de 

Las grandes ext:t.ncJ.ones e a . t, . co 
. -, de decirse que a fines del ere ¡:¡.cJ. 

entender. Solo pue . .· b. t les y algunos grupos 
. fundos cambJ.OS a.m :~..en a 

ocurrJ.eron pro i · . 1 c. nuevas condi-
de organismos no :Pudieron ada.pte .. rse a ao 

cienes imperantes. 
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CAPiTULO 6 LA ERA CENOZOICA 

La era Cenozoica (de Kainos, reciente) es la m<is jo
ven de las grandes divisiones del tiempo geolÓgico y 
aquellas en la cual . se ha originadc y desarrollado el 
hombre. Por ello y por la gran. importancia de muc}+as ro
cas cenozoicas en la economia. el estudio de la histbr:i:a 
geolÓgica _de esta era tiene gran importancia para noso
t-fda. 'En especial en Cuba los depÓsHos cenozoico2 ol_,h•rie!l 

una distribuciÓn muy amplia cubriendo más del 70 ';¡; del 
t err±t orio. 

El contenido paleontolÓgico de las capas cenozoicas 
¡ermite diferenciarlos fácilmente de los cretácicos sub
yacentes. En las c~pa.s cenozoicas no se encuentran restos 
de ammonites, indistas, dinosaurios, etc, tan caracteris
cos de las rocas mesozo:í.cas. 

Las capas marinas cenozo:icas, se caracterizan fun:Jc.
menta.lmente por la abundancia de foramj:nifero .q pl.<?.n,~tón:-i.
coe. De hecho, la base de las capas cenozoicas -.."i ene duda 
por la apariciÓn de los primeros representantes de los 
géneros Globigerina y Globorotalia. Los foraminiferos 
bentÓnico:;¡ también alcanzan una gran abundancia y tamaño. 

Los depÓsitos continentales cenozoicos se caracteri
zan por presentar con cierta frecuencia restos de marnife
ros, algunos de ellos de. grandes dimensiones. Los mamife
ros pasan a ocupar en los continentes el puesto que ho.
b:Íá.n.desenipeñado los reptiles durante el Mesozoico. 

:M:Qderadamente la era Cenozoica se diVide en tres .pe- · 
r!odoe: }laleogeno, Neogeno y C_\laterna.rio. Originalmente, 
sin embargo, no era as:! y la era se consideraba consti
tuida por sÓlo dos periodos: Terciario y Cuaternario. Tal 
división proviene de los estudios · iniciales de la geolo
g{a como ciencia. E.n 1759 un geÓlogo italiano, Anduino, 
propuso la divisiÓn de~ corte geolÓgico en una regiÓn ea-

' 
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tudiada por él en cuatro pa.ri;es. Denóilíirió Pri*-:fa..':Q' .. rl_e,s 

rocas más antiguas cristalinas representad&s por g~eisaea 
y ·gr.anitos.L Las 'rocas plegadas bien .cól'lip'aat:adtia :y;:~f6Ml::Í
feras .qu-e tacian sob.re las rocas Prinláris.a. f:Ueiroh.··iCo.tiailo. 
derad&:~ :per.teneoientes ·al Secundarict¡· Iias cáJks':Pó'coUóóh;..;: 
aoUdad:ascq_ue sobreyadan a las SEl'c1.ihuaria~f:i!hdü!iJl0>'1:a'8'o r' 
inol:uyó: ~-eLn:' el' Tárcia.rio· y aquellos aedi-mehtci& ::ti'll~á'!~lf"· .. 
que rellenaban el~ fondo de los valiJ;e.s:'·en el1"Cúliterdf:iz(a!tr.·): 

Tal subdivisiÓn de la o olumna' ~~tratfgr~i'b:a' ~ali~:e.:.. 
da por Anduino para un caso espec:ff:tcd~ tra.td· 'de' ser' ~li¡,;; 
cada por otros geÓlogos europeos en las regione~f j)O:.t': i · " < 

ellos estudiadas.' De esta forma, aei'ihtrodujei'onrg.randes 
errores en la interpretación, pues rocá.:a co.trsidei?ad'aat·' " ' · 
Primarias en una regiÓn· determinada eran muchas vecés mas. 
jÓvene.s que otras clasificadas como Sedunda.rias y Tercia:.;.' 
rias. La introduccibn del método pale:Ontolbgico y loa· ';e 

trabajos de inapeogeolÓgico más detal:J.'B.CI.ó'permitiéro.ht 
comprobar lo erróneo de la clasificaclJÓn de las ro'Cá~ poi''' 
sw e{.lad, atendiéndose sÓlo a criterios' litolÓgied.S 'f tar 
método' fue abandonado. Sin embargo,,· los. térmihd~f'd'é ~la ·::•<; 

clasificación de .Anduino han perdurado en meyor· 0': mene:.r:o ' .! 

me.dida. en muchos paises. As! al~os geblogos': de Eí.l.Í'ópar' 

Occidental continÚan llamando a las rocas paleozoicasco
mo ,·P"rimaria.s y a las mesozoicas Secundarias, aunque est:é:s • 
caso~vson en la actualidad excepciones •. Más larga 'vida 
han tenido los términos Terciario y Cuaternario••apliéados 
hoy, desde luego, con .otro significado del or:l..gihal.;¡iMu
chos geblogos continÚan denominando Terciario a,,todb& los 
depÓsitos cenozóicos con exclusibn de los cüa.terná.rios • 

. Nos.otros emplearemos la. sub di visiÓn del· aentYzt>ñ:tt>''m!Ís 
e:;:¡!;¡;¡ngida en la actualidad y la aproba.d.a·eh l()sccofigreaos 
geoJ.Qgicos. De acuerdo a esto la era se· divide,,en tí-ea 
per{odQs;, 

Tabla 6.1 
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fABLA 6.1 

TA13LA.G.IOCRONOLÓGICA DE LA ERA CENOZOIC.Á 

Neo geno 

Cuaternario 

I.lÍicio'(en millones 
: ~~~; --- ; ·,, L - ' ' - .. - . ' ' <., 

d.é Siios) 

65 

F;Ln- {en l!liiioné~ 
de atl,ps) 



Era 
CenozoicE 

Pel1{o(1.o. 
C~l.ntcr:r•_a.:e:~- o 

Neo geno 
PuleÓgenc 

25 
65 

:t,2 

~'iti. {en lvi. A) 

1,5 .± 0,5 
25 ± 2 

A diferencia de los per{odos anteriores los do::> perio
dos inferiores del Cenozoico derivan su nombre del grado 
e.;olutivo de la vida (fundamentalmente mam:Íferos) observa-. 

do en ¡;¡us capas. 
tos periodos (sistemos) se dividen en épocas (series) 

cuyos nombres también indican que la divisiÓn pro"liene del 
desarrollo evolutivo por los fÓsiles en cada uno. 

Neogeno 

l:'aleogono 
(NurnrnulÍtico en 
Francia) 

Plioceno 
Mioeeno 

·Oligoc.eno 
Eoceno 
Paleoceno 

Loa nombres de Eoceno, ~lioceno y Plioceno fueron pro
puestos originalmen.te por Lyell basado en el % de conchas 
de moluscos actuales en e.sos dépÓsi tos. 11,1ás tarde- los de
pÓsitos de la parte más baja del Eoceno fueron separados 
en el Paleoceno. También las capas más altas del Eoceno Y 
las más antiguas del Mioceno fueron incluidas en el OligO· 
ceno. Por Último, las capas superiores del Plioceno de 
~1 pasan a ser el Pleistoceno, incluido dentro del Cu~ 

ternario. 
ErL.Europa, URSS, EE.UU., etc; las series del Cenozoico 

se dividen en pisos que reciben nombres geográficos. As! 
~1 Mioceno en Europa se divide en Aquitaniano Burdigalia
ao, Hechietiano y Tortoniano, caracterizado cada uno por 
comple~os faun!sticos. 1!n Cuba, los depÓsitos de cada una 

de estas series están representádos por un complejo de 
formas que, aunque con muchas similitudes con los euro
peos, no es exactamente igual a estos. Por ello en la 
subdivisiÓn por pisos del Cenozoico ae emplean los térmi
nos Inferior, Medio y Superior y no la nomenclatura euro
pea. Por ejemplo el Mioceno se divide en nuestro pa{s en 
Interior, Medio y Superior y no en los pisos europeos an
tes citados. Es de esperar que en un futuro prÓximo puede 
realizarse una correlaciÓn más precisa con los pisos euro
peos y adoptan la nomenclatura estratigráfica internacio
nal, si esto es posible, o crean nomenclatura propia para 
Cuba y regiones adyacentes. 

Desarrollo geolÓgico de la plataforma norteamericana 
en la era Cenozoica 
Durante la era Cenozoica la plataforma norteamericana 

presenta un esquema estructural muy similar al estudiado 
a partir del Jurásico y Cretácico. Es decir, la regiÓn 
central Y norte de la plataforma con una tendenci.a a le
vantaree y, por ello, a erosionarse. Prueba de esto es la 
ausencia de sedimentos cenozoicos en esta extensa regiÓn, 
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 gra.n
des espesores de sedimentos. 

A lo largo de esta periferia meridional de la plata
forma se diferencian dos zonas con desarrollo geolÓgico 
marcadamente diferente ya desde el Cretácico. 

a) Borde surocciclental de la plu.taforma. 
b) Llanura del Golfo y Atldntico y plataforma de Baha

mas. 
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~ :tü~tori~ . geo·lÓgipt;~, ~e ~~tt:\ ;-~eg:i.\Ó.n-,,d,e -:lia pla,tftforlia: 
está !rttimame,nte rel~pionad,ec().n;J.a, del , geoainclinal coro,. 
dglel:'ano .·_adyacente. 

-)5.~ co,nve.pie,nte antes dE! pro se~, . . e,nunciar ,.J:os ' pi'i:no;. ; 
cipa:les· rasgo.s geográficos de esta ,;-~giÓn,di)U'l:tp · los;:cOJJI.óio:¡ 
p,).'endidos en la plataforma como en~. E!l geoE!i.Uclinal·: a':tü ·X 

. . . , , ) 
de obte.n.er l.ma viai()n mas. clara de ; l~~ hechoa, , {:tig• 6. ·1: -~ 

GRAN CUENCA 

P'ig-:'6. l Rasgós geogra.Hcos del ocCidente de Es~ados <¡nido~ •. 

Como y~ se mencionó al ,tratar :de la evoluciÓn cretá
cica, de. esta regiÓn:, ·a .. finee. de ese perÍodo eh la regiÓn· 
compren,dipa en :Las actc¡.a,les_Montañ.a,s ~ocoeas Y: borde .. oc,.., 
cidental. de los Grandes Llanos, la c1..!-e1lca que •hasta<ese , 
mo~_ento estaba reoipi_end,o : sedime.tl.toe ._Wli:fo.r:memente eh :t·o .. 
da ella. se di vidj,Ó en una serie de b).oque~t elevados . y ·"'" 
cuencas aislad_as, . en- la_s que. se aqumul@·'los se.dime.ntoa-,,_ 
de la parte más. alta _d_e¡ Cr.etácico y del Paleogeno -Int.e-
rior en condicione.s continerfca,iles. 

En la actualidad los bloques elevados durante ·loa mo
vimientos de fines del Cretácico e inicios del Paleogeno 
(orqgénesis laram:idica) están representados por cordille
ras montañosas en cuyo nÚcleo afloran rocas precámbricas 

13Q_, 

y en loa flancos los _sedimentos _p?J.eozo:i,.co!il y mesozoicos 
de la piatafo;ma. r.a:a cuencas s:Úuadas entre ellas es~~n 
rellenas con sed:i,.J11el'ltos de la pa.rt~ m~s_ . alta del _Cret.a.ci
co CFm ~ara.in:i,.e y otrás correlac~onebÍes) Pa:leo._s'§ll'lQ Y. ~oi 
cenq. 

El estudio del . ca.r~cter :y distribuciÓn de los sedi.., 
mentes p!;!rmiten sup0ner que los de'IJÓsitos de las cuen,cas 
ten1:an su :t:uente de suniinistro en los bloques ascendentes 
contiguo~ '';a . que hacia. estos aument~ ,el_ grosor q.e los se

dimentos y ademá_s exi.ste tin~ estre~lia relación .antre ],a 
comp~·sic.:i:Ón de . i~s ci18.stos en' los -conglomeradqs _x ~1~ qe __ . 

las roca.~ '"que Siloran en los nÚqJ,F!os .de la~ _mopi;_aftas" ~d
,.acentes. 

Otra ca;t'acter!stica del corte estr.atig,r¡:Íi'ico d ,e la.s 
cuenclils, e.s q~e hacia su periferia '"se encuentran varias 
discord~ncias en tanto que necia las pf;~Xtes centre,},e_s ,de. 
ellas no hay 1ri:t~e;rrúpcion,es y_ el. corte es ·mu..v coptinu,o. 

En 1~ rhsnia direcciÓn hacia la pehfeda el _grado de 
deformaciÓn de las capas en las cuencBs aumenta. M~ientras 
en su parte central las capas yacen horizontalmente en su 
borde las cqp.a.p. -t·;J:~~X-1J buzamientoo : abrtr¡rt:·rrs. A ~do el 
contacto coq las''moritañaá vecinas es. te'Q:t~n:l:co, a lo lar
go de una .. ,ÚtLle - a-b~pta.;;· )4U6iias v-e.ed ~a ~~'i.':J;:qt ~ cerca 
de la super~ici~ , d~ 'f:í:po de-· calte.:r:$áinie.nt6 en• e'l ,e$,: las 
rocas :precántbricatt {le:_¡ riltele.o -de ;l:atf' co:I"-a.:i.l:J.era<: ~ es)tan 
corridas so~~- _:(Qj~ .fl~.íH.tneiltos de.~ .l&s.:-auene-a-a,.. ~1lrb~undi
dad el plano de falla se hace_más abrupto verticalizando
ae. 

T.odos .lo.ª .. h.ecl:lo.t;~ an1;es citadp~. El!_f.Ldencia.l'trcGJUe , el re-. 
lleno ' de {~~ ···¿~eh~a~··--se -i'levo a cabo 'siniui'tiÍíteairi~nte con 
el aacEi~~ - de los bloques que las dividen; las cuales a 
medida que se levantaban-se erosionaban y suministraban 
v-olúmenes considerables de sedimentos a las cuencas veci
nas. Loa movimientos ascendentes no eran continuos sino .\. ' . 
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espasmÓdicos o intermitentes como lo indican las varias 
discordancias localizadas siempre en la periferia ae las 
cuencas. 

El movimiento diferencial entre loa bloques ascenden
tes y descendentes fue considerable. En las éirnas de las 
cordilleras las rocas prec~bricas se levantan hasta ele
vaciones superiores a los 4 000 m • En las cuencas el ba
ÍJe1118llto precámbrico se encuentra a profWldidades de 4,.5 
km, lo cual supone un movimient~ diferencial entre los 
blo~ea del orden de los 8-9 km • 

Las fallas inversas y cabalgamientos observados se 
deben a movimientos tectÓnicos gravitacionales que hicie
ron que las rocas de los bloques ascendentes, carentes de 
un apoyo lateral, se deslizaron hacia las cuencas adya
centes. La yaoe.ncia triangular de las capas de las cuen.
cae indica claramente el ambie.nte tectÓnico tensional 
existente. La transformaciÓn ae los cabalgamientos en 
fallaa verticales en profundidad también habla en favor 
de ea~o (fig. 6.2). 

Fig. 6.2 Transformacibn en profundidjd de los sobrecorrimientos en 
fallas normales en las Montañas Rocosas. 
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Las deformaciones observadas en el bord& de la plf,l-t~ 
forma son la continuaciÓn de las desarrolladas durartt~ el. 
Cretácic.o en el Miogeoeinclinál y han sido considerado~¡ 
como los movimientos finales de la orogénesis l&l•am!dica, 
la cual, de acue1do a esto, concl~Ó en el Eoceno. · 

Hablemos ahora algo aoerca de las condiciones geográ
fiC;as existentes mientrae tre.lfscurrieron les hechos men
cionados •. 

Como resultado de la orogéneSio lar8111Ídica el régimen 
de sedimentaciÓn marina cesó en esta regiÓn y la acumula
ciÓn de los sedimentos del Paleoceno y Eoceno transcurriÓ 
en condiciones continent~les. 

Se considera quB, en general, a pesar de los movi
•mientos tectÓnicos existentes el relieve de la regiÓn no 
era muy fuerta y que los bloques ascendentes eran erosio
nados casi tan rápidamente como se elevaban. 

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

En algl.U'.as áreas erin embargo el relieve debiÓ ser ma
yor, pues hay depÓsitos glaciales del Eoceno en el estado 
de Colorado. 

¿En base a qué hechos puede argumentarae esto? 
El estudio de los sedimentos del Paleoceno y Eoceno 

nos da la respuesta junto con los restos fÓsiles preser
vados en ellos. Los sedimentos paleocénicos con capas de 
carbÓn, se originaron en una re¡iÓn cubierta de bosques 
Y p8ntanos. Los restos de mam{feros hallados en estos se
dimentos son de animales habitantes de bosques. Las capas 
del Eoceno fueron depositado¡ en parte en lus llanuras 
aluviales de grandes r{oa en parte en lagos que rellena
ban algunas de estas cuencas como, por ejemplo, la cuenca 
de Green River. Batos sedimentos lacustres están formados 
por finas láminas alternas de colores claros y oscuros de 
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sedimentos arcillosos. Los sedimentos ?S<:JUros s~.n muy ri
... _,; .L-'-'· ·n' t :.ie: ;t6st''6J;g' 'illa~d~~ 1l:st~~- depÓsitos lacustres del coa e r . . . . . . 
.Ef•) ª J.¡1.G 'U.e:.b lcao ü ~Fi-'m:;J. G'f'i~'fl' Jij_.J~r tie.rié.tl enorines reservas de oceno w _ _ . . , . _ . 
eJ¿tl:í!iN&~1'~ft\iiJfko"sd~ ''qué se calculan 'entre los mayores 

yi[b{:~~t1tb~~i~ü~~~::: !:\~~~:::~as Rocosas Y 
'tbs ' 'G:ifk:d:~'1() ti-l3Ag~) ~l otra. Los sedimen~os_ del O~igocen.o 
ar"1?lii:o(if~'1ct .d~"'-~sf~ liiiii'tados' en su extensiÓn a.· cuencas . 
aisla.._das como 1¡3-s anteriores, sino que evidentemente se. 
r¿¡~tLóitnJ.~ó!f ;fi:íig!'1a'f'~o ·a e· toda' la regiÓn. Én la actuali~ 
:a~t"'~'tl"b J~te'daY? ~1Rn~s -~esto'i ~.islados de estoS. sedimen
;-t-?;¡,; ' .;~:6."T~¡:~e')titif'\1e': ii;~~ Montaña~- Rocosaá, pero los mismos 

están muy exten::idos frente a ' e~tos, en los Grandes Lla-

nos. . 
'éiómif lo- ·inalca su nombre, los ·Grandes Lianos forllian 

una ·~·.áórfii~'"' l.l'iilihlil''~~~é' !~e: ext:Í.:~nde · · desde- el Úente de las 

Montañas Rocos'k~' ' li'á:~t'it 'i~s r:c'o.s Missoui-iy Misa~ssipi en 
el -c~At>fb"''a~:¡." 't:o'riti'li~~~e;: , ; Estéllano presenta una pen
dYiiiit~:''~ii1'~ aeflnid~~ : 'Eri. 1.os · r!os ·antes ci tadoa se eleva 
a unos 300 m sobre~ el ll~el del mar 'en tanto que en el 
r'f~nl~('¡ d~j 'i~~ 'Mbh:HJílii'tto~·os~Y~ , . ooo m a1 oeste su ~1-

. - ,. - ., ,. r r :':• :· ··· ¡... ('"· t.: • • -'"', ,--. ' 

~lil-~8 ~s.J_ 'inlph~(of'} il' 168~' f'5oo m:·. 
La ma.yor parte·. de.la superficie de esa enorme llanura 

-está cuhi~1-ta'-'~-¡s~::~e'~fu~iitos '~luvi~.ües, el Mioceno Sup?
ri'6:f& y(~Í>1Íob~tJ;·> c1:~~3 ~s~~~~oi: rJiati vamente pequeño compuea
to'§~-'~6i ~f d~~~~:i{bs:;~~ih~~os '9on'_ a~gunoslentes de arenia
c¡Í t-: ;:;¡~iiv~~~ .1.6~t;~~M~~ii'tos :tp,e~on ~r.!Ulsportados desde 
el.0{:;~~t~. ' lk'"ihü6li%~~p~i~~ el

1
;cemento(' ae la roca es de 

s~le~(; j ~9riñl:i.d~~ r· a~~~t~(, l~s pi1
6qeaos' de meteorizaciÓn en 

~i~ii~ ~':tdó''; 
8~i:g~·;: tia mas antiguas (~ligoceno, Mioceno Medio) son 

, l? t. ,-.. ~ · ~-" ~ ·• .o 
taJi¡M~ri·~ ~né ' ~ti ma.y~ri~" seMmentós ·nuv.ialea, 'depositos por 
. - ~ '\ ; .-.-..~ ( -- ·• · - r; "" •''· ('\"'' , 

¡g~i!t~n~~s:_ l;>~~vehlentes : del oeste. 

Laa Montanas Rócos@.'s pr'esentan iinaa cima$ fo:i'ina.dás ·· 
pór -extensas Sú,perficies·a~fuip~aiiiz~aas' situadas ' a · Uños ' 
3: ooo m: 'sobre . las' cuales se \Tevantah en aiguncis lugáres · 
elevacióhea' (picos aislados ó cord:Í.lleras) . qi.ié cón-l:it:itu~ 
yén;:_ ce.rros testigos de la ' antigua' llanura'' ahora levantil:.. 

da·.- ·:" , 
En algímas ' IÍreas en EH interiór ' de las Montañés Rb86-

sas,: sec conserváli . sediinehtdá "del' Oligoceno_;PlioÓ~l16 s;Lmi
lar&s éi 'las', de 16s ~ Gl:'andeá Llanos que cubr:f:rui' tambi~ri 
gran lparte de : las ' actuales inontafias. E:X::i.Steñltlgares in.-

• - ' ,. - - - - , - -- · - •, . ---, ' -- . • < •• : _- ,. · : . --, ... . -- - . - , -!-... 
cluso donde - estos .depositos han sido .poco eros~onados y 

puede obs~:~rvarsé oÓmó lá superficie ' de los inislllos - ~e ex.:.. 
tiende y se élev~ ·-hé;sta el nivE!i dei -pen±pláno' a e las Ro;_ 

<fbsas. 
·< Los hechos antel!i ' c·itados han llevado a 'ú conclu¿iÓn 

a loa ge:Ólógos qué han estudiado este proble!lla de que Íos 
depÓsitos 'oon:t'inentaies 'del Oligo'céiio y 'Neog~n:o dé tos ·. , 
Gl"andes 'Llanos se·c-prod'Ujer_on poi'. la: erosiÓn de lá. rag±Ón 
de las Mcnta.i'l:as Roc'osas~· Lós r{óá que· descendfan en di.féc~ 
ción.:a los ,G-c,end·e~r Llanos' depositaban en estés su"ciarga 
de ::Sedimentos ~ construy:éhdo ;Un: enorme llano aluVial á.l · 
frente -de 'la a· : elevaciones. Rae ia fines d ú Mi óc en o -'y en 
el Plioceno: la regiÓn de las Montañas Rocosas fué pe.hi
planize:d!a y ¡ ·a; se:dirnentaciÓn s~ extendiÓ hasta ella. Es' 

decir; a fine's ·del Néogerio· la regiÓn: de 'las ·Montaft.as Ro;.. 
cosas _,formaba . junto eón los· 'Grandes _Llanos una 'exte;{si:\ 
regiÓn práct::tcamente lÍaná, sobre Ú qúei se levantál:iaii, 
en algun~;~;s: iocalid'ades¡ elevaciones qué' alcaniabart 'v~ios' 
c-ent:eneii:'e~ oé. ·nietr.oá, sobi'~' eua.- · 

.. . >La:~t fOrlliáó'io.n~s' ·contiíleritale;s del Plioceno· y' ·Neog~rio 
en la .región: contienen una abtihdan:t.e fB'una dé ' rn.9.iif:re~o11 ' 
fÓaUes~<~a:a! 'como d'e plantas. ·Lbs datos' pa.leont6.1Ógic:·os 
indi;cati ·qU:e la regi6n fue •·aUIJle.i:ital'Ído proéi.resivamelJ:te sU: 
alt'IU'a con el· t.ransourst> 'dei tiempo y que, a la ve~ &l 



clima fue haciéndose más Úrido. ~ste Ct1t:1bio cE mático fue 
originado tanto por una tendencia. gen.e:::'ul en tcdo el pla~ 
neta hacia un clima más frÍo y seco como ]J Or la elevaciÓn 
de grand-es macizos montañosos al oeste que cerraron el 
paso hacia el interior del conti:O.ente o los vientos húme .. 
dos del PacÍfico y ya en el Plioceno el _clima en esa re
giÓn era tan árido como lo es en l a actualidad. 

Es decir, durante- el Oligoceno y/ N'eogeno toda esta 
regiÓn de los Grandes Llanos y las.·Ívlontañas Rocosas fue 
progresivamente ascendiendo formando parte de un enorme 
levantamiento abovedado de curvatura muy amplia. La su
perficie de esta bÓveda estaba, en el Plioceno, sÓlo algo 
más baja que en la actualidad en la regiÓn de las Monta-
·ñas :Rocosas. 

A fines del Plioceno o inicios del Cuaternaxio en la 
regiÓn se reforzaxon los movimientos ascendentes y los 
rÍos que habÍan alcanzado su perfil de equilibrio comen
zaron a profundi-zar nuevamente en sus cauces, erosiona.nilu , . 
los sedimentos mas antiguos. Ahora bien, el aumento erL el 
poder erosivo de los rÍos vino dado no sÓlo por los movi
mientos ascendentes, sino por la implantaciÓn de un clima 
más hÚmedo dw:ante las glaciacioneS plei~toc~nica.s. 

De esta forma al avanzax la erosiÓn en la regiÓn de 
las Montañas Rocosas los rÍos barrieron rápidamente con 
gran paxte de la cubierta de sedimentos fluviales poco 
consolldados oligocénicos o más jÓvenes y comenzaron a 
erosionar las rocas más antiguas. Pero la resistencia a 
la denudaciÓn de estas rocas era variable, las capas 
blandas de las cuencas dei Cretácico Superior y PaleÓgeno 
eran fácilmente erosionables y la erosiÓn atacÓ y profun
dizÓ fundamentalmente en es%as c~ncas en tanto ·que las 
regiones ocupada.s por las rocas cristalinas precámbricas. 
o las capas compactas del Paleozoico fueron quedando en 
las posiciones más elevadas del relieve. De esta forma, 
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fue excavándose el relieve moderno por la acciÓn de las 
grandes corrientes· superpuestas que drenan la regiÓn1 re
lieve que, en sus rasgos generales, produce la situaciÓn 
existente a fines del Cretácico e inicios del Paleogeno. 

Llap.ura del Golfo Y Plataforma de Bahamas 
Durante toda la era Cenozoica la regiÓn·de la Llanura 

del Golfo continuó siendo una 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 Mesozoico. 

Durante la era los lÍmites entre el mar y la tierra 
eran muy variables en esta regiÓn como lo indica la repe
tida alternancia de sedimentos continentales y marinos en 
la periferia de la cuenca. Las más extensas en las trans
gresiones fue la ocurrida en el Paleoceno. 

En direcciÓn al Golfo de México se observa un aumento 
gradual en el espesor de cada una de las series del Paleo
geno y Neogeno a la vez que se observa que aumenta el bu
zamiento de las capas (aunque esta continÚa siend.o muy 
suave). 

El aumento del espesor no co~tinÚa, desde luego, inde
finidamente. Hacia el interior del Golfo de México ocurre 
una disminuciÓn rápida del espesor de los sedimento s que 
en la depresiÓn de Sigsbee, situada en el centro dol Gol
fo, alcanzan no más de 800 m (M2 y c2) en tanto que en la 
costa del golfo llegan a 13 o 16 kin de potend.a. So obser
va también que la regiÓn de máxima acumulaciÓn de sedimen
tos se desplaza progresivame~te en direcciÓn al interior 
del Golfo. Este Último hecho atestigua que la sedimenta
ciÓn ha ido desplazándpse progresivamente hacia el üüe
rior del Golfo. 

En la actualidad la situaciÓn exi stente es en lo eée·n-
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ciEJ.J. rs~;~ -,~ la,_¡ qu~ .o.d~~+li': · g.~;~ á~J;?QU$.1'1!1~ t\lJJ;'®.~e ~ ~l -: Pa-: 
l~qge9t?, :-.H>Neo~eno • . L~ t11~nte •-;f'updf#ll~ta¡ ,de c. ~~q:iJ!ient oa ;~s 

e~ :l.~,. ¡¡,Q~'96~*da,d . 'ªl ;r:Í9 . ~as:!-aaip:i. •. q~ - tJ:1E~oQ.epor~a.,e.n~ ... ·~ 
me.p.te, _e,l .qplfo-:.0,) .• ~~ ; de aediftl~nto~• .,Este - e.llo,r:~. vol'Wiie.ll r ,,,._-,U· e,. ' ,, .. _,A •0• • • ·. '• o •' ' - • " · - " ~ '•' • • · , · · •• ' ' -o " ' ··' ' o, ~ 0 ' ' ' o e 0 00 ~ 0 ., •o" , , '

0 

de sedimentos se acumula en buena parte en el delta, pero 
otra ·parte su,s:~~o:i.al. e~ :~l.'~apQrtada por. ola.a. Y.A~OrJtien-

~~~é·Y .:4epC!ai.iad_é.' i.~n - iq; - ~;zig,~i~ wi:n'Q·~; :~ciYaéeñ:t_~; : ~~; ~e 
le~0 a E!·\?me,]. ;i,.gMri,.or q~]. (lol;:q,.: ._.,, . _ ·- · ' 

,.E;n :::~ , Ji_E!mP.o l.QS . - ~.qor~es. ¡.ea_p,~eqr~!! A e : s~4;1;mEW.tQEJ ::meso
zoi._cqa .. -Y ,-cenozoio_os, . ,ao~J.a,<loa :en l,;a : per~t'~ria : ele],; . (lolf-o ., 
~-~ ,,to~o_p ,C.()rno pruepa p.~l;l, - J!lan'PE!-~ :.:q~e ; e r;~ta -regiÓn .. co.11~ 
_tituye un geoeinolinal en desar.t'ollo e.Q. _la act:uQ.lida<h.::Es.;. 
ta ;l<le.a_,_ .. se. :p~ed~ - ;ver_ a~ __ en Pt1l?.l:l;c:a~ic:me .e baatante ~e.cien
~e,~. ~-~ _il~ -~~-tH~l~daq r;o ,.se - ~ .onaidera :a _ -la r_~giQn -<lel ·cGol- ' · 
~9. o.o_¡np . ·Wl: geo;~'!i~ol-i~]; , o .ont~ll!P(),t'AA~O· ._Si bi~ri.. e~ Q1;1raQ-' 
t,~r~st,iq_c:¡_, ;d~ )-9·.!J . ~.eq_s;t,no_:t~n~~~,s l,a aqWJl'll;:J;ac;!,Ó.q. ,~,n -~ll.os 
de gran cantidad .de ,sedimentos, .. tambi.én,.lo . es , la. .mare;~da 

· difer,~!lO~Ifc~Ón -~o:·m~ti~-~~~ ~qJlÍ .~n l~ . s~<li~entaoiód -en~ 
~J;',~, .. 'Jl.ll . :~,u . y., l.t11,: !IP-o~e_osd:nclin~ •. _A .pesa.,t:, de, la ~~pid:a .y ., :_ · 

Q.~!J:t:i;q,'!l~ s~P,~~p~.q.~ia,,d~ . ,la r~gi,q.p., . .la ~S~ no p,t'e-sen~a- e . 

inest~b:l,):;l!iad tE!qtÓp.i,qa., De~d.~ ., ei punt0-qe .v;t,st-a sí·~lllic~ 
la regiÓn es tranquila y no se observan práoticamentr~ . de-,._; 

f .prmac:ton.es- en, - ~J>S _sé,'d;iJn~nj;oE¡ exo_eptq en; las, ceJ.'Q~E! . de 
19s do~o~ f:la:J.inos, a - pesar: de . :que· en esta área .. se ba.n es" 
tado ac1,1111u1ando . sedimentps 9-~sde ha~e . ~s d~ ·t50· x .10§ 

- l'or _lo arriba expuesto recienteme!lt!=! se : pr~f-i-e.;"e ' .COA'"' , 

l!lid~rar ~ _esta, J.'t::!~iÓ.t:l C()mo; \U\- s.ector; ,de j la . p:J.p;~EffP~a:- ;-[_::o:: 

-~orteam,erican:a. . jov:en desde e'l -. pup.to de vi . .ata,c..geoJ'élg:i;e.,O;' -:-.· 
_ , _ ·' .. • • - O• , ,, ' , r r r, r ' ~ • ' • - - O- • - J ' • - ....... 

pu.7s, SU.: b_~samEtn:to_ es :;'undamen,~a:¡_ment .e ._ ~a].eo~()ig~ ~ - d<ife- : 
rce~cia, ,~~1 })as~mento . ~;~9ámbrico del r¡¡!·!'J:J;'o d~, ·).a plata.fO<r.;;. 
ma. 

Las rocas de la Llanu.ra del Golfo oonti~.g~p. . gr¡:¡_,nde~ : , . 
l ,a(}imie.ntos d~ petrÓl~o el· cual se pre:a~l_lt13.- a.qlJ.! f\Ul<ti:unen-

~~l.~e.p.te. P ,a+.e()zp;ico ~ Q:i.fe..r,e..p.cia d·el- basamento p,reoámbri-

::f~t:~~;;;!;;~~¡r~:~ ~:·~:e~;;~;:::{;;::~.· ... 
~~-;n,t~J-me.rl~e. -~:n trampEl;s de - ~os tip'os: e.strúctu.r~les . en 'los 
-~§.~o-~:· s~ú~'?9 y es~ratigrá.fiéos eP,: l~s reho~e~· : d~nd~ :· ~·~
.<?.a,,S P,~~meablt;:!s s~ . a9.ufia.Jl en cap~s: i~permea;pJ,.es. ' . . . .. 
< ::)a-platafor~ . dé . .B$am~s cont:i.nud' siexÚlo . du~antt;:! t.Óde 
i,t3.,. era Cenozo:j._ca \Ula r~gi_ón . · ge acu¡nul~c:i.Ón d~ . se.diment .o~ ·. 
oa;Loáreos. _ 'f~d() t::!l. : cortE:!:. e~tá con~tiÍu;i<lo p_or oal;Í.zas -/' 
dolomi~as . ~edii!le,n~ ·~das en aguas . s~l!leras~ ,_- ~a.nte toda la . 

· éra . _Ceno:>:o:i.ca la p;Lat~orma d~ B~I3Jllas se ~a.ntu;o l~j_o~ - . 
de tierr.I3.S e¡mergida.s que pudieron -env:i.ar- a ellf). grandes 
.v-olÚmene~ de¡ material , t .e~rÍ.t?Emo. ' E)i espesor del c~rte C~
nozoico . <ir· la plataf'g_¡;m;3." e,s ·de unos _ 2 .6oo - 2 500.-m • -· 

EvoluciJn geÓlÓgi~a <ié las cordilleras durant.e la era 
Cenoz-oiCa 

·~, -~ r~gion de las · Cordi:J.leras · ~a tenid~ . un desarroll~ 
_ -~9mr-~ej() Y - ~ariado . ~~!lllte la e¡oa· Cenozoi~~-. Estudiar~~E 
los rasgos generales . de esta evoluciÓn . dond~ la_ nP.sma - ~ -~-:: 
t~. l;¡~Eln. estudiada. . --· 

" Il~nb.·o del t~r~itor:i.~ ~e las cordill~r~s de EE. uu. 
P)f:~a~ñ - - tti~hng~irsé 'ús ~i~iente~ · r~giones - con una lrl:E!- , 
toZ.~~; _ cí~no:z;oicaprop:La: - -- ·- . -_ ·· - ' -

a) _ Gr84_ Cuencíi:' Y. Sierra_ Nevad~. 
i>>:R~gi9ñ v~io~~a. de '· 'l.os est~dos de o_re_. __ -_g. on_,_-_-_y ___ \_-_;_t. __ ·~.---- ~~ - --

,.: u '• ~ . .. . . . ,: .: . .. 
·::.r: R:d.I:1S~pn._ _-- · _. .. _ _ _ _ 
o) 9Q~~iii~ras co¡;¡te_r:ªs 'ae California. ·- / 

, ~ ~r~ ' ?üe~~~ '{Sierra N~-~ala • . ~~-- G;?n ~en~~ -- ~s ~>~ -. :: 
e,nó.;'me depJ:?Sl.()fl C()ll dre-P4je interJ:lO determ:j.nado no soio 

por la ~~~,r-~otura . ~;~se~t~ e_n _ el~~; . s~~o, ~d~~~~~~~?r_ 's~; ·,: 
~regJ.on de clima ar~do, no atravesada por ningÚn gran 
río .. 



La Gran Cuenca está constituida por un gran nÚmero de 
cadenas montañosas paralelas separadas por depresiones 
desérticas. Los contactos entre ambas formas de relieve 
son tectÓnicas a lo largo de fallas normales estando de
sarrolladas en la frente de los macizos montañosos escar
pes de fallas o de lineas de fallas. De esta forma. se ob
tiene un relieve caracteristico que en lá literatura geo
lÓgica norteamericana se conoce como relieve de cuencas ~ 
sierras. Este 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 mar. 

La Sierra Nevada, situada más al oeste, es un enorme 
bloque, levantado a lo largo de una zona de fallo que la 
separa de la Gran Cuenca. La Sierra alcanza elevaciones 
de más de ·'1- 000 m en su parte oriental disminuyendo de al-

tura hacia el oeste. 
La recons trucciÓn de la historia geolÓgica cenozoica 

en esta regiÓn está obstaculizada en gran medida por el 
hecho de q~e en las depresiones prácticamente no existen 
afloramientos en tanto las montañas están constituidas 
fundamentalmente por rocas mesozoica s o más antiguas. 

Existen pocos datos sobre l~ historia de la regiÓn 
durante el Paleoceno y _Eoceno. Los que hay indican que la 
parte orient12.l de la Gran Güenca sedimentaron depÓsitos 
continentales los cuales errn la continuaciÓn hacia el 
oeste de los sedimentos similares acumulados en las i.Iont o.
ñas Rocosas a ~oca altura sobre Gl nivel del rr~r. 
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La par:e occidental de la Gran Cuenca y la Sierra 
Nevada estan desprovistos de sedimentos del Puleoceno y 
Eoceno. Al oeste de ella, en California los sedimentos de 
esas edades ,son marinos arcillosos por lo que so e stima 
que la region occidental de la Gran Cuenca y la ;:Jierra 
Nevada debieron tener un relieve suave. 

Fig. 6.3 Esquema. de una depos i cion cenozoica tlpica de - la Gran Cuenca 

~ante el Oligoceno y Mioceno en la parte occidental 
de 1~ ~ran Cuenca se desarrollÓ una intensa actividad 
voloani · ' En . ca acWJIUlandose grandes espesores de lavas y tobas. 

~lgunas regiones las rocas vulcanÓgenas transicionan a 
aed~mentos continentales con cantidades variables de in
tercalaciohea tobáceas. El carácter de estos depÓsitos 
permite ~poner que ellos se acumularon ~n cuencas muy 

similares. a las actuales, puesto que el tamafio de los se
dimentos aWDenta en direcciÓn a las montaiias y los olas
tos en los conglomerados se corresponden estrechamente 
con las litolog:Ías de las eleV:ciones. 

En ~istintas regiones durante el Mioceno Medio se de
. earrollo un intenso f'allamiento que produjo un bascula
miento en las rocas de las cuencas después del cual se 
proClujo la acumulaciÓn de lee capee continentales del 

. 141 



Jfiooezío sUperior f 'P11od~no (tlg~· , 6~'3)' . · . . ·· . ·. . . . . . . _ .. . 
· Las espita ~ del · Mio-cé'no · s.ipa~ior; :{ Illib6il~o . ·(:6ri~tén,en . 

mUchoS. r~stCHI dé pla:ntiJ.s fÓ:ailé'~ íriUy· -:siJ1lil'~ea · a' la_s . . 
oontemfíorán:éas y que~ : por ello: .. de bieroft áe'$~x~llarse en 
oond:ic'ibnés pareciiía.a ' 'a las actuale_s · (en io r'_eferente ~ :. 
la. altura sobre el nivei del :mk·- y :oaht:i.d.ad de preCipita

ciones). Estos r•.a~o.s . .fÓaile'sd.ndioan que a fines, d'ª.l 

Mioceno ~a;·-~a:t~~·: ·~erx,a. :Nev:~~a:::n~.- -4~pd;Ó _---~:1;~;1~-aé ~~"Fa 
de 9 oo m 'y···· qu,.e · :t.~ ~';Gran ~0J.eno a. ;:~~~ ; ehé o;¡.~ra'ba á , U:O.o s,. .• ~oo 

jf - ...... _, __ ...., __ ~-- ' ~---- .• - · ·. --·· -· . .,.... . . .. . - - ..,.. _- ' -_:- - • ·_ . .; ··- ~ 
600 m de 'elevació_n: ,_ En .e{lta .~poca -¡a Sie.:tra Neyaqa n'O era 

1 

I / ,. •·"'''·-,_ '::._.'ro _ - ~'f-, c ·r __ ,.,.--\. ,_ ~~-- ,:···,.r .- ·'., .. - _: / -~ \ _ '· .,_. - '' _ _ . ~- 1 

un obsta*l.? en· ~ái,n:i:tt.o'·, d~ los :. Vie,ni{'os.' hpmedps: ~~:V ~~pifi-
o o hacia 'ed ·irttéri't>r ·aet contirie.O.te' ~ .. 

Mas tarAe en el Plioceno cambia el car~cter de la 
flora en Gran Cuenca. En las capas pliocénic~s aparecen 
rel'!t.Q¡;l d.E! plWitas. ,q1,1e. y:j;ven e~. ,un clima. e.eco e-atepa.tio •. ·~· i· c: 
L8.. el.ev~~i.'~n: del bloque de la Sierra Nevada comenzÓ a 
ejercer influencia sobre el clima de la Gran Cuenca ari
dizándolo. El ascenso del bloque continuÓ durante el 
Cuaternario elevándose hasta su altura ~;L9'1;1;1al~ . 

·Ei riic>V:tmierito el'l iá Gi-a.r{' dciertc~i' ' füe ·~s C::om.Pl'Ho':·-

l~~;~~~:~~~~~mg~~~i,~~~ji~i!~t 
pesaf'' cié ':· jj('kub~i(f~n8:ta'i1a a.i'l1tira<\de,i"f6rl'ao . dé .'\~lgun~~ . 
depr~aifoliés f- sé' '·'ftiiiís~ ~· u~v:imd& :::~fogii~~ivfu~ént~~· -'n~ · .. estij. ' 
formabg:[ rht~Rg '" Cie .r éeaitfient6é~.sae ' l.as . c::ueficé¡.s · sobrepasa' 

::~:~~~~:.~~~~~~~~b~~t~=~~:;~;¡;~t~~' ' 
basamento de las cuenciáij ''en á:tg,inos c~sos ' :Váce ·a,·-r¡¡;s '¡fe' 

saó m por deiaj'o ' áe1' n:LV:el del ¡n,a.r ~o . due dl:lmuestra .la 

magñUU:d ' d91 'nuiíd'l;lÍlÍerlto ·de esos bl;,óques. 
IiÓ_S ~geJ'l_o:gÓS ··ac:eytan Jlllánimerri~újte, que :ia estl'lfCt\U'S. 

caracteristica atf la Gran l.'Uenca ha sido originada bájo 
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e'áfü•r~olf ·ténaionales. eng~.tid.t'~déa·· ;haóia Diediadóa:: .. :tiri ... , .. 
de •1--e e'"a··C · .. · . • -. ·. .. .. . .· .. . . • . Y Edes 

. . .s: . ·. eno~ól.oa., pol' ·un gran 'leváhtálriiéh'to abovedidó' 
en fórma -de un ··""'gante·s·o· ·an· .t . l"' . .... -, .. . . . .. . . . ·· • . . 

. . · . . · , · - ~ _ . 0 . :LO "'lltú• Esta .gran 'bo .· d · 
e ornprandé toda. :el' área entre la's :Mont-<«a's' ·R·.. . . . . ·. . ve a. 

. . . , . . . . . . . au oc osas· y ·la 
:ier~a 'N~vada;, ·~á • Gran , CU.en:~•' ~a:tttiadé.· en ;la parte> o en-
-ral del ' levantamiento aufrJ.o · ·Ias' llláy" or· ·e· s· . t·e·n' '± .. , . . . b a· · a ones su si-

- ~,~~do por ello algunos bloques a l _o largo de ·f'ál~las nor-
, .. a ... ea . .. 

, Evidentemente ta.l moti v'o que abarcó <im área enorme de
bio estar -relácionado · con proceaoa-'éri ef interit>.r ·lie•i pla
neta, es decir' con desplazarni'énto ··de· mat . . ,;,:,,. .., .. . · . erJ.a.Les·"en el 
manto superior y la corteza. Los datos geaí':Íiicos sobre la 

testrucvura · p. rofu.nd·""' de la re<r~ · o'n· . . . . .. , ··t ·. ' , .. _ .. .. ·- · .. · .,... · · mues ran que· la ·Gran 
Cuenca se caracteriza por poseer una cort_l3za de e¡opest>r 

;:!::!7U:~.!!"~¿Js!t~;Zi · ll~r~t !::t;;¡~~~:~ 1•~ 
~O km • Ademas, el manto de .la zona de la Gran Cuenca eatp 
formado por un material ménos denso que el manto normal . . 
hasta .una profl.J4qigrul ... de .. 70.. km _y que este manto lig. ero ff ., 
se e;¡¡;+iende ·. ·d b · · · · . 

0 

"·'-" ' ,, , ,,po: .e a~ o de .la Sierra Nev:ada Y las Montafli;!.a 
Rocosas. La. exJ.stencJ.a ·de actividad vol áni ·t .. .... · ' ;r • ., .. d · . • 

1 
. · . . · . · e . ca a.mbJ.en J.n-, . 

. :Lea a pre.se.rtCJ.a de prooéll'!a de diferenci i, . ,, 
(fig. 6.

4
). · · . ac on p.t;ofund.a 

RegiÓn volcánica de los eatad.·o .. La. re . , NW d "' de Wa.shiMton y Oregón 
g1on . , e las Cord~lleras en el territorio de 

los EE.UU suf~J.o una evolucion geolÓgica Cenozoica marca
damente di:t'e.rente ·de la qú.é ' hemos · visto pata:' la !re&:f.Ón de '' 
la Gran Cuenca. Aqu{ no se ob~rva la fracturaciÓn de l ·a 
c~rteza terrestre en bloques ascendentes y descendentes 
SJ.no- que la pec~liaridad en su evoluciÓn viene dada or 
los enormes volumenes de rocas volean' ~cas :p .... cenozoicas con 
centradas en ellas. -

.... acer un breve re-Es necesario, antes de prosegu~r, h 



' • e'or l a situaciÓn geo-cuento geografico para coll}prenaer m J . , . 
lÓgica. En esta regiÓn se distinguen 3 zonas geografJ.cas 

fundamentales que de oeste a este son los siguientes:, 
a) Las cordilleras costeras de ';lashington y Oregon; 

elevaciones compu~stas por rocas sedimentarias Y 
basaltos fundamentalmente de edad I'aleoceno-Oligo-

ceno. 
b) Montañas Cascadas, compuest a s por andesitas Y sus 

toba s de eda d Eoceno, Plioceno Y 
e) Meseta de Columbia constituida fu_~óamentalmente 

' :JO .... 

so 
*' 

por basaltos del Mioceno. 

S. NEVADA GRAN CUENCA ~ESETA DE COLORADO 

Fiq. 6.4 .Estructura de la corteza y manto superior en la Gran Cuenca 
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Cada una de esta s ilecuencias ·vol cánica s s e acumulÓ en 

cond i ciones especiales que determinaron sus peculia ridade s 

litolÓgicas. 
Las corlllillerns costeras estan o ons c~ nua.a s por ca pas 

de rocas terr{genas con un espesor de 2 000 - 4 500 m con 
est.rat:LficaciÓn r{tmica y carac ter{stico..s de sediment os 

de norrientes turbias. He,c ia el ext;rerno oriental cG l e.s 

elevaciones lo.s depÓsi tos t r ansicio.aan a sedimento:.~ lito- · 

ralea y continentales c on capas de c arbÓn. Este e orte es 

de edad Paleoceno-Olig oceno aunque el mayor espeso:r co

rrespond e al Eoceno . Entre l os sedime.at os de l Eoc eno y. 

en pa~:ticular, los del Oligoc eno se i nt ercalan c apas de 

b~Baltos los c uales localmente a l ca.n:::an un gr an espesor 

de forma tal qu e su vo lumen total se e stima en unos 
160 000 km3 (basaltos). 

En la parte más orient a l del área aqu{ e.studj_a:da , l a 

meseta de columbia , s e encuentran gra.nd '::s e<:l p e sor'8 S de 
, . - 2 

ba.saltos los cuE1les ocupan un a.re a de une s 2t-C 000 km · 

con un volumen de un os 140 000 km3 • Los b~;sal tos forma.n 

capa s con e spesor e s de 30 a 150 m • La. e d.;,.d de estos ba-· 

saltos es Mioceno. 
Las lavas basáltica s que di eron origen a e s t as rocas 

debi eron ser muy fluid a s pue s a l gtmo s calados pueden se

guirse a lo largo de 200 km o más • IJt'l. composiciÓn de los 

basaltos de Columbia es sumamente uniforme. 
Los basaltos de la meseta. de Colwnbi a se owi gine.ron 

por erupciones de fisura en c ondic idties c ontinentales y 

son una sec uencia tipo tra.pp, similar a lo que v·imoH en 

la cuenca de Panamá de la. plate.{' o.rma su.::ameri canh o 
Má s al este de l a meseta de Columbia_ s e encuent r a n 

rocas volcánica s más jÓvenss del I' l ioceno y cuaternar:Lo 

con una composiciÓn va riada , p.a..r te so:t basaltos d~r.ra.ma- · 
dos a lo largo de fi su1·a.s simi.lares a los do la JLeset s, 

pero ot ra po.rciÓn son andesitas, dácitas ;¡ :riol:Lta :J p:r' ;.> 
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venientes de volcanes centrales. 
Por Último, entre las Cordilleras Costeras Y la Mese

ta d~ Columbia, caracterizadas ambas por su magmatismo b~ 
sáltico, se encuentra la .regiÓn de las Montafias Casc~das 
con magmatismo andesitico. Las Montañas Cascadas estan 
compuestas fundamentalmente por andesitas Y sus v~iedadea
pi.roclásticas. El volumen total de las .rocas volcanicas es 
aqu{ de unos 100 000 km3 • La edad de las .rocas va desde _ 
el Eoceno al Plioceno pero en su volumen fundamental per
tenece al Oligoceno y Mioceno. 

Evidentemente, durante el.intervalo en que se deposi'" 
taron las andesitas de las Montañas Cascadas deb'ieron pre
sentarse aqu{ condiciones que _provocaran una marcada dife ... 
renciaciÓn de sus rocas volcánicas con las de las áreas 

adyacentes al este y oeste. 
Se ha planteado que esta diferenciaciÓn en el magma• 

tismo está determinada por la influencia del baaamento so
bre el cual yacen las rocas volcánicas. 

Como podemos ver de su actual posiciÓn geográfica es
-tas regiones se emcuentran en el borde occidental del con
tinente. Pos:i..blemente a i ... >:doios de la era, el área co::,res ... 
-ponrliente a las Cordilleras Costeras pertenecia aJo Ooeállo 
Pacifico y .:fue incorporada paulatinamente al continente al 
extenderse la plataforiJVlcontinente;¡-hacia el oeste con el. 
tiempo. Por ello, las rocas basálticas· que se enriueptráll 
aqu{ tienen una composiciÓn tan uniforme pu.es prácticamen
te no . exiatia una corteza potente que reacoioJ:l:fU'a conel 
magma básico al este ascender. 

En la regiÓn de la Meseta de Columbia se estima ocu
rriÓ algo similar. La regiÓn ti e las Montañas Cascadas, a~ 
embargo, fue una zona de intensa subsidencia Y las .rpo~ 
cenozoicas más antiguas debieron haber sido colocadas en 

zonas de tenl:peraturas elevadas. En estas condiciones, las 
_aeluciones acuosas con ailice y sales pudieron reaccio~ 
con el magma basáltico que ascendia por las grietas. Y o~ 
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biar su composiciÓn a andesiticas (segÚn el geÓlogo nor
teamericano Ph. King). 

Por Último las rocas volcánicas de composiciÓn varia
da al este de la meseta de Columbia se encuentran situa
das ya en el interior del continente y la variedad de li
tologias debe estar determinada por la influencia de una 
corteza potente en el. camino ascendente del magma basál
tico. 

Es decir, de acuerdo a esta hipÓtesis para explicar 
el desarrollo del vulcanismo en la regiÓn, el magma ori
ginal fue de composiciÓn homogénea, basáltica para tot1as 
las áreas y las especificidades litolÓgicas corresponden 
a! difeJente grado de influe~cia de las rocas atravesadas 
por el magma en su ascenso a la superficie. 

Cordilleras Costeras de California 
La historia de esta regiÓn fue muy co.mpleja. En ella, 

a lo largo de la era Cenozoica se originaron diversas 
cuencas, algunas marinas, otras continentales, en las que 
se acumularon miles de metros de sedimentos. I!:sta parte 
de la historia geolÓgica no será analizada por nosotros y 

nos concentraremos en las grandes fallas de desplazamien
to horizontal desarrolladas durante el Cenozoico. 

La parte occidental del estado de California está 
• cortada por un gran número de fallas, la más farnosa de 

ellas es la fall,a de San Andrés, que se extiende atl•avc
sando las Cordilleras Costeras con un rumbo JE-HW. La fa ... 
lla de San Andrés se sigue a lo largo de unos 900 km en 
tierra, pero posiblemente la rnd~ma continÚe en el mar a 
lo largo de la costa hasta unirse con la zona de falla 
Mendociano, otra de las grandes fallas del plS.neta, que 
se extiende con rumbo E~W en el Pacifico Oriental. 

147 



. Paralelas a la falla :le San Andrés se <encuentran 

otras grandes fallas como las da San J a c into. Otras se 
ur:.en a ellas formando ángulos muy p ::J que ,íos. 

'Además de las :fallas señaladas e n '-'Gta r e ,;r,:i. Ón existen 

algunos cuyo rumbo es aproxj.rrmdamente l a titudinal (1':-'d). 

T"a más ·famosa de ellas es la falla Ga.>:·lolc. Es posible que 

esta gran f:::'actura se continÚe e:1 el océa n o en la zona de 
falla Mur ro~', que se extiende en la .-aisma direeciÓn por 

más de 3 000 km pOl" el ·.:·ondo del Oc 8!.lno Pacifiéo. 

Se ha di s cutido mucho sobre la natural•3za del movi

miento u lo largo de e st as fallas. "Jn la aetualidad, sin 
embargo, es w 1. hech o de ge!l<:~·el ac e ptaciÓn que la.s gra.t1-

des fallos regiona les como le de Sa n Anurés. Garlok, etc, c 

oon fallas de des:..izamíento por rumbo. Aquella donde este 
mové.miento eG más manifiesto es la de San Andrés la cual 

se encuen~ra activa en la actualidad. 

Le:,~ evidenc i as e eolÓg iC<JS demuest ran qu.P. la falle de 

-~an .~ndrés ha ten i d o u.rw historü; p:r-olon.gada . Los valles 

fl' .. nri a les corta do (-; p or l n .s f a llas eat.1~:1 desgl o zad o s O,l-

0, 5 km hacia l a dc rec h~;: y los se d:i.me r: i: o,, :¡)J.. eistocenos e 8-
, ' 

t~~n movidos. en l a rní s !r:o ci íreccion a l!' eded or d e 8-10 i{m. 

Las formacione~ cerio zo j_ces m~s a~t i~uas e st ~n desplazad~a 

e distar::ciss ma y o.::•e3 o. ::..o L.rgo de la f a lla. Por ejemplo, 

las formacioGes del Mioceno y ?l:i.oceno e r::;tán dermlf>-Z3GHS 

de 30 a 50 km El desp lazamiento de l o s ro ca.s del r~leo-
ceno sJn du dr; es eu.n mayor, pero como lO<' e flor·amj ento¡:

están tan ser,ara dost no hay d.:-::.tos tot 8J.in8 ti·:. e eonf'j_able :_~, 
aunque, a m~di (1 ;) c;_u e l es 20cas se h uceH .:nts ~!n t j_ Guas, l t!. 

e uant{a del ,:: ~sLi..z a:üento e s mayor y h tl;y- ,_;,~ -¡; o G qtH' perr;li

ten suponer que el movi:nient3 total, d t:: s de f:ir··<l rlel 

cr::otécico h a st,a la ac t u a lidad hu sid o •ra..r: :\.os c:~n tenure~-; 
de km 

HH 

la de ~an .An dr és. ecu~'"'ün .... ' ·1 . , "'--" vel.'rcr~:O CO S en a actualidad • 
I.k: esta fo r ma .... Pr'11;n 1 ' ' " · "-· &.mo :J c c:n a e volu'..:ion i""';E·ol"o,;:;ica 

d-c: -, ,-! º ("'o ·:nQ-4' 11 --·~r Qr.. ::. ¡- .. .- ,_ . ...., _ .. ;~ . _, ..~ .. .J..•- ~ ..: ~. ~..:: L --.~ .Lt-l bre ;.;enozol ca c -3.r r; c-i.:e'Y\".: !7ac~ .... ,... 0 r. 
ltf vn~·ie~1t:'.!d e12 -hf!Cllos trp.n. 3c1.1.rr.;do· ,_, . · ..,~ r. t· . · ~,c~~.a· .g : . -.- 4~ ~u J."' _ • 

.~.. ~~ ... _, ... J..-J.G a.rc-} a.S 

:-:~ -:·tv_;_;:;_:_l c~.o:: s J. a int:, ::~ t e bi-lidad (: e l t~- co.t· t e ~>a fn.P. r.rande. En 

g.crt~1 }JE·~; t u de e st ;;.; l"'2¿;i8'l1 (Gre.G Guc.nc a) hé1,cia ¿-~ .. na112 s de 

1'.: ere: ~1c riD : t :!.. i' i r_~s t;:.::J1 :::::·_J.e,r ~es movimio :rto~:1 ;~:::.c:eH-:dcn-tcs l.'e-

~---:~~ ~; ~1'' :~~~~e c::v; :,:: ;:.:~1;;.~ -~~:~t: d:: 3 ;:c~~: 1·~aler: subcorn-
-- _ t ~}ns::_o.o.ul e.n J .. e 

;:~ o :c t~~z ~_.:t -::.or .~."'t~~:: L..r~- 1) .Simi.lr:rc~8 r.o.nd:! -:: .i.c-nes tensionales :~n-
d 1 GB.i1 el !]c8t:l :'?!."'rJ:_Io Ce 1~- 1 · ' · ) ' -- :~ 2~,lon vc . c3nl~a norocci d8ntal 
co.~! ¿~r ::¡.n;1'2s Ü(~~~=u:rH:~2 r.\e 1~~ -~.r.s. Cond :ici o n..::~- ; dj_fp .J_"ent E~ s ae 

¡ -~ ~:-::· ~:~r:~ .:J.. :-1. e~1 1.:1¿J ~~o r .:i."Lll ,:.: rns Co stf'lrü.s de Cali:f"-JrnisiJ .A c¡_u .{ 

~l occ~~-~e!~~t:~ l :iol c0nt t nen·te oe ha deu]Jl~-zado a l o 
, ..... ,...., .. , "} 39 totJ·á ·_ l ¿·_; 1:;.ru h·:;_c~~n e1 ~l.o .ro<":~ . .ste . 

Gl [~ C ~A ~e jA on~ 

:s1 pc!r{odo f j.nnJ. 

Fig. 6.5 Ca :;;qHetes g laciales de Ameri.c a del Norte y Europa .. 
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rrolla el animal. Por ejemplo, los carn:!voros d,esarrollan 
caninos largos para apresar y retener sus preaas, · en tan• 
to que los herbivoros desarrollan dientes aplanados muy 
resj_stentes, cau.aces de soportar el desgaste producido· 
por las part{culaa minerales presentes e:n las hierbas. 

Durante la era se produce una adaptaciÓn progresiva 
de la.s extremidades al tipo de vida que desarrollan los 
mamfferos. Los monos desarrollan manos prensiles que les 
permiten agarrar las frutas de que se alimentan y trasla
darse por las ramas. Los cuadrÚpedos herbivoros de las 
praderas, que dependen para su defensa de la rauidez de 
la carrer a , desarrollaron ext~emidades .alargadas y progre
sivamente iba re duciéndose en ellos el número de dedos, 
desarrolJ.;ndose cascos en las extremidades. 

El r ápido cambio y evoluciÓn de todos los rasgos en 
los dife.rentes Órdenes de mam::Cferos es lo ·que hace a este 
grupo tan Útil en la estratigrafia cenozoica. 

Otros grupos de organismos 
En la era Cenozoica además de los grupos estudiado~, 

proliferaron otros que tienen mayor o menor importancia 
geolÓgica. 

Entre los invertebrados alcanzan un notable desarro
llo los pelec{pedos y gasterÓpodos que se '(Uelven los 
gJ:•upos más importantes entre los moluscos. Los gaster9po
dos , en especial en el Neogeno, desarrollan conchas muy 
ornamentadas. 

Los corales florecen ampliamente en los mares cálidos 
y son, como los mesozoicos, hexacorales. Otros grupos de 
invertebrados bastante bien representado entre·l® fÓsi
les son los equinodermos, ~n especial los erisos de mar. 
Entre los artrÓpodos los más import~~tes, desde el punto 
de vista estratigráfico, son los pequeños ostrácodos. 

Los grupos de vertebrados, además de los ma.rn{feroo, 
también se de.sarrollan con mayor o menor éxito durante la 
era Qenozoica. Los peces alcanzan una enorme variedad, en 
particular el grupo de los tebeosteos, que cqnstituyen la 
inmensa mayoria C:e ellos en los mares modernos. 

Origen del hombre 
Desde el punto de vista de su auariciÓn en el regis

tro estratigráfico el hombre es un fÓsil raro. Su a.pari
ciÓn en el planeta significÓ sin embargo, una extraordina
ria revoluciÓn en la naturaleza, puesto que en él la mate
ria toma conciencia de s{ misma por primera vez en el de
sarrollo de nuestro planeta. En un principio el hombre ea-

etuvo sujeto por completo a las condiciones que le. imponia 
la naturaleza y su ?ap~cidad para actuar sobre ella eran 
muy limitadas. En la actualidad con las enormes fuerzas y 
recursos energéticos creados por él, el hombre es uno de 
los princj_pales agentes que actúa sobre el planeta. 

El género humano (Homo) tiene su origen an la era Ce
nozoica. Puesto que este se encuentra estrechamente vincu
lado con el de los monos y. otros organismos como les lemÚ· 
ridos y tarsoides, con los cuales formamos el orden de los 
primates, cuya evoluciÓn como taxÓn algunos extiendén des
de ·el final de 1~ era Mesozoica o inicios del Cenozoico. 

Los lemúridos son los miembros menos evolucionadoil de 
este orden• Son cuadrÚpedos, algo parecidosen su extensiÓn 
alas ardillas, que poseen un cerebro relativamente peque
i'io y son el eslabÓn intermedio entre los primates más ele
yados y los insect{vo.ros. 

. .Los társidos ·son pequeños primates que forman el puao-
. . . , . . . ·. 

te : ~,nt.re lós lemunidos y los monos, temendo -.n cerebro 
má~>a~.sa.r,rollado y un hocico más pequeño que los primates. 
.í,a ·:diferenoia fundamental entre los lemúnidos y társidoa, 
q.ll\~ : ij.gn:LfiqO un paso de. vi tal importancia en -la evoluciÓ.n, 



es que en lo s t arsido s los o,jos han migrado de los l a:i os 

de lt1 cabeza , como lo s po s een. l0s lerm.'uüdos, al fre,: t e . 

Se encuent:::•o.2, por ello, muy juntos y ambos oj.os puede.:.1 

enfo~; ur ee hac ia u .. n. íiiismo p:tnto, l0t?réndos~ ~.u{ la visi~Ó11 

est 8.reoscÓpice, cualidad que oÓlo pose <'W ell®s (l®s mo
nos) y e l h~mbr e . 

Los primeros reatos fisiles de monos datan del Oligo-
, 

c e .no y p,royienf: .~1 p osi ulement e de r~ l{~uaoG grupos de tarGi-

rJoo~ A partir ch.1 ese momento el orden evGluciona para de-u· 

J. -u.ga.r e l_os m.onos actun·l e s. 

l'l p e sa.r rle su gx·a n semejanza con el hombre, r;,ingUllO 

:-t e lo n tsrG nd ds monos 8Ctua h's (gorila, ch:iBapa11ce, orangu
t ~:~.n) e on~:rti tuye s u ,~1ntc~ c 8 s orlt Cada uno Je ell0s está de

mas iado espeCi¿l.l i .za.d,.J pera la ·rlda en las selvaa tr@picar 

l E~ s ~Y no puede h e,\ ~r dado lu.ga r al homb1je. 

Como ya se :aH men cionado antes, de s de GiecE .:d os de la 
era Cenozoj <; a el clima del plane-ta· comen z.-.5 a. ~-Di'X' iG.l."Se y 

los bo s qt,es tropicales a dismj .. nuir su ex ;;c• nsiÓn. Por es

to, al.gunos primates mlpe rio.t• P.s tuvieron e¡ c<.·2 ir dejando 

:Loi' árboles por tiempo cada vez may ores y, por tanto, a 
>:Lvi:c más sobre el auelo. 

Para encontrar los probables antecesore s del hombre 

debemos buscar en los restos fÓsiles del Mioceno donde 

se encuentran las 
~ 

forn1as mas antiguas que parecen condu-

cir directamente a nosotros. Sen estos el Oreopithecus 
·; ,;.jos restos han sido hallados en Italia. y el Driopi the

c u s encontrado en Eur0pa y Asia. 

Lo5 .rest0s propiamente humanos más antigu.os con®ci

dos hasta hoy provienen de la regiÓn de Oldubai en·el 
norte de Te.nzania~ cerca de la frontera con Kenya. Estos 

hombres p.ri.mi ti 70S del Áfri~Pa o.rif:ntal ya utilizs,ban 
instrumE!ntoe de piedra, pues ju .. r:tto con sus restos h'an 

lido ha:tlndos estos aunque aÚn <iesconocian el uso del 

f u.;;go, De HCU'i.'rdo a de'&e.rmi.naciones radiométrica s, los 

:t'eatos hallados tenian, como rn:Lnimo. a.Lreder'lo.r de 1, 75 x 

x 106 lo cual, en la mayoria de las escalas radiométricas, 

corresnond0 a fimües del Plioc<Jno. 

Jtro probable antecesor del hombre moderno es el -Aus

t.ralopithecus cuyos restos han siclo hallados en el sur de 

.·-~f-rica. La capacidad craneana de estos organi3mos era po

co más cie la mitad del hom0re pero hay muchos detalles en 

su dentadura, como son la curvatura de las riíand{bulas y 

que todos los dientes tienen un mismo nivel que lo acer

can al hombre. Los esqueleto's hallados demuestran que los 

austrolopithecus caminaban erguidos. Junto con los huesos 

han sido encontrados algunas herrami entas de pieJra quG 

debieron ser armas utilizadas en la caza. El austrolopi

thecus se estima data del Pleistoceno Inferior, pero no 

está determinado que descendia de los hoffibren prir:d.tivos 

de Oldub&i. 
En 1891 fueron hallado s en Java restos de U."1 hombre 

primitivo al cual se denominÓ Pi thec a nt:eopus erectus. La 

capacidad craneana del Pithecantropus es intermedia entre 

los de los grandes monos y el hombre Clioderno. Su cráneo 

se caracteri>:;a. por poseer una frente estrech& y aplastada, 

arcos superficiales y boca prominente que le daban -,_._n as

pecto simiesco, pero su cere bro era mucho mayor que el de 

los grandes monos y su den·i;a.dura muy similar a la del hom

bre actual (f~g~ 6.7). 

El Pi thecantropus y el Australopi thecus ÍJ.an sido ha

llados en depÓsitos del Pleistoceno Inferior. en r egiones 
r:my separadas, por lo que s u corre:j..aciÓn ~::s muy dif{cil. 

El Pithecantropus parece 
, 

ma-s evolucionado y se estima pue-

de ser rriás joven, aunque no :e ha n de tormimH1o relac iones 
gen~ticas ent~e ellos. 

t1Iuy parecido c.l Pi theca n"ol'O,PUS ere e tus en e: I'i thecan

tropus pekingensis hallado en China. Junto co ~¡ lo s restos 
f Ósiles . han si d o e ncontrados muchos obje.tos de piedra uti-
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Fig. 6.6 Genealogla de los mamlferos carnlvoros .cenozoicos 

· En la :América del N~rte pueden J}istinguirse durante 
este perÍodo tres grandes centros de glacia~iÓn' {fig. 6.5) 

a) Complejo .glacial de las Cordilleras. 
b) El Casquete de Laurentida. 
e) El Casquete de Groenlandia. 
Además de estos tres grandes centros exiat!an áreas 

menores glaciadas como la Sierra Nevada. las cadenas mon
tail.osas más elevadas de las Montail.as Rocosas o del inte
rior de la Gran Cuenca. 

En Eur.opa, los glaciares alcanzaron gran extensiÓn. 
Toda la península Escandinava y sus alrededores estaba 
c~bie~ta por un grancasquete el 450 000 km2 • .Además, 
laa · mayores cadenas mo.ntail.osas tenian glaciares mucho más 
extensos que los actuales. Por ejemplo, Los Alpes fueron 
casi totalmente cubiertos por los glaciares. 

En Asia el principal centro de glaciaci Ón se hallaba 
. , . 2 

en Siberia Occidental con un area de .unos 4 000 000 km • 
En el hemisferio sur el mayor centro de glaciaciÓn 

fue (y es) la Antárt'ida. Los Andes fueron otro importante 
centro de ,glaciaciÓn y un casquete continuo los cubria 
hasta latitudes inferiores .a los 40°. 

Del Curso de Geologia General sabemos que l os 
hielos avanzaron durante el Pleistoceno en cuatro ocasio
nes. Estos periodos de glaciaciÓn están separados por in . 
tervalos de clima más cálido llamados periodos intergla-

·ciares. Estas glaciaciones son las siguientes: 

América del Norte 
Wisconsiana 
Illinoiana 

' 

Europa (Alpes) 
Wiirn 
Risa 

Kansaniana . Mind e 1 
N:ehaskiana GÜinz , , . 

Los per~odos interglaciares estan representados por 
la presencia de suelo fÓsil desarrollado sobre los depÓ-
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En base a los datos obtenidos de nicleos en el Cari- · 
be y el Atlántico Ecuatorial se he podido determinar du
rrulte gran parte del Pleistoceno que las t han fluctua
do en un rango de 6° C • También ha podido demostrarse 
que los máximos y m:Cnimos de t han alcanzado los mismos 
valores repetidamente indicando que las t durante las 
diferentes glaciaciones fueron similares al igual que las 
t durante los periodos inte.rglaciaxes. 

El análisis de los nÚcleos de los fond-os oceanicos de
muestra t ambién que el descenso de la. t media del pla
neta, que ha sido ,un f&ctor de gra.n importancia para las 
gl~ciacio.nes, comenzÓ mucho antes de l Cuaternario. Los 
e1atoe de los análisis isotÓpicos de o2 en las testas de 
for amin{feros bentÓnicos y plactÓnj.cos demues-f;ran que el 
descenso comenzÓ de sde el Oligoceno. · 

Causas de las glaciaciones. filucho se ha discutido so
bre la causa o causas de las glaciaciones. En la actuali
dad no exiate un criterio unánime sobre este p.r•oblema a 

. " 
continuaciÓn expondremos algunas de las ideas mas acepta-
de¡~. 

J¡a p1·e senc ia de repetidos per{odos glaciares o inter
glaciare·n durante el Cuaternario apunta e l hecho de que 
laé-l glaciaci·ones han de estar relacionadas con fluctua
ciones en l a actividad solar, es decir, con variaciones 
en l a cantióad de calor que la tierra recibe del Sol, he
ci1o que está relacionad o con el nÚmero de mancha s so lares. 
Je ha observedc una estrecha correlaciÓn e.r-.tre el nÚmero 
Je rru:inchas solares y las temperatu-rc,s anuales en l o8 ·cil
timos 200 años. Cuando hay un pequeño ncÚnero de manchas 

• solares las t disminuyen. I JOS años en los cuales la ac-
tividad solar, refleja en sus manchas, es grande, las t 
promedio anuales aumentan. 

Por otra parte, existe una estrecha relaciÓn genética 
entre los glaciares y las regiones montañosas. De hechp 
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en un principio se creyÓ que las glaciaciones .eran obra 
del descenso de macizos montañosos. Esta hipÓtes~a se de
rrumbÓ al comprobarse la existencia de varias glaciacio.,. 
nes sucesivas ·en· el Cuaternario. 

Durante la Última parte de la era Cenozoica, funda
mentalmente a partil' de.l lvíioceno, en algunos lugares , y 
del Plioceno en otros, se han elevado a grandes alturas 
numel'osos rr~cizos montañosos. Vimos esto en el caso de 
América del Norte. Lo mismo ocurre en otros continen;tea; 
Los Alpes, por ejemplo, se han elevado unos 2 000 m desde 
el Pliocetw, los Himalayas 3 000 m a part·ir del Plioceno, 

'Los Andes del PerÚ un.os 1 600 m durante el Pleistoceno, 
etc. 

Ha podido comprobarse también que los centros de gla
ciaciÓn durante el Cuaternario se originaron siempre en 
regiones elevadas y, a partir de ellas, se eXtendieron 
loa glaciares hacia áreas más bajas. 

los 

En resumen erlate una estrecha relaciÓn entre: 
, . , 

1- Formacion de montañas en el Cenozoico Tard1o y los 
gla.ciares pleistocénicos. 

2- Fluctuaciones solares y fluctüaciones glaciares. 
Las fluctuaci~nes solares han sido responaab1~8~ de .. ' , . 
cemb:l.os de temperatura y de la circulacion de los 

vientos. Estas variaciones de temperatura, como vimoá,·no 
son muy grande.s y para producir las glaciaciones esto se 
hubo de combinar con la existencia de grandes macizos 
montañ~sos. Estas montañas a medid• que se elevaban, iban 
siendo un obstáculo más efectivo para la circulación de 
loa vientos y estos precipitaban gran parte del agua con-

.· ~ . 

tenida en ellas en forma de nieve en flancos de los gran-
des macizos monta.fiosos. Al principio estos glaciares co

. menzaron como glaciares de valle, seguido por la forma
ciÓn de glaciares de piamonte para dar lugar a un gr~ 
casquete glacial. 

· Las gJ.a.ciaciones han sido un fenómeno raro en la hia
to.ria, del. pla.ileta como hemos podido ver a lo largo d,el 
curáo. Nunca antes del Cuaternario parecen haberse desa
r.rol.lado glaciares tan extensamente. Esto se encuentra 
condicio,lladoal hecho de que probablemente nunca antes 
los . oontinerites alcanzaron tanta altura sobre el nivel 
del ínai' ni tanta extensiÓn como en la actualidad. 

Fluctuaciones eustáticas 

Durante las glaciaciones una considerable parte del 
agua ·es retenida sobre los continentes en forma de hielo 
Y esto lleva consigo a la reducc.iÓn del nivel del mar. se 
uti~ que durante 'la Última glacia.ciÓn el nivel del mar 
llego a estar-a 90 Ó 100m por debajo de su nivel actual. 
.En cambio durante el Último periodo interglacial llegÓ a 
estar' unos )O,m más alto que en la actunlidad, es decir, 
una fluctuacion total del orden de los 120 - 130 m • 

E , , 
volucion geologica de las Antillas Mayores en la era 

Cenozoica 

La era· Cenozoica tiene una historia muy variada en 
las Antillas, parte considerable de la cual aÚn pel'rrianece 
OSCl,U'a. A grandes rasgos la historia de la regiÓn es la 
siguiente: 

Los depÓsitos del Paleoceno al Eoceno Medio en ~ran 
par~e de laa,Antillas (Cuba Occidenta.f. y Central y Santo 
Dom~ngo) e~tan constituidos por sedimentos tipo flysch 
depositados en cuencas aisladas. Los intensos mo·vimientos 
del E~ceno han deformado en grF medida ·estas capas y es
to un1do a su estudio muy eficiente hace poco conocida la 
paleografia de ese intervalo aunque parece claro que el 
flysch· se del:'ivÓ .de. la erosiÓnde islas en el interio.r 

. del antiguo eugeosinclinal. 

En otras á.reas·resurgiÓ la actividad volcánica. 



Desde el Paleoceno hasta el Eoceno Medio en Cuba se 
desarrollm una cuenca marina con volcanes submarinos que 
se extendia desde une regiÓn situada al sur de Cienfu~gos 

, , , 
hasta las cercanías de G'.lantana.mo. El max:imo de intensi-
dad del Vlllcanismo se localizÓ en el territorio- de la ac
tucü Sierra Maestra donde existieron varios importantes 
:focos volq_ánicos que arrojaron m.iles de km3 d~ lavas y ma
teriulas piroclásticos de compodiciÓn Endesitica y basál
tica e,,, lo fundar:Je.tltal. Durante el l<~oceno inicial esta 

, 
cueneél se extendio hacia el sureste para abarcar ~a re-
e;i.Ón norcentral de Hei ti y RepÚblica Dominicana que en
tonces se encontraba situada mucho mss al este que en la 

cct·tl&li:lr'!d. 
~:r: el 2oceno se inicia la orogénesis más violenta re

portDd<3 en las Antillas. Como en casos anteriores el cur
so de lr:; orogénesis fue diferente en distintas regiones. 
Bn Cuba occidental y central, donde están extendidos los 
sedi:nentos de flysch del Cretácico Superior al Eoceno Me
dio, los ;novimientos deL Eoceno Medio cu~minan un _periodo 
de fuerte inestabilidad tectÓnica. J,as investigaciO~'les 
~u~s r(:~cientes muestran que ya la formaciÓn de mantos de 
or1balgamiento y plegarniento de las rocas hab{a comenzado 
>11li durante el JVlaestriohtieno y que este proceso conti

nuÓ hasta el Eoceno I·~qedio. 

En Cuba orienta-l, as{ como en Santo Domingo, e.L curso 
de oro¡;;é.nesis fue otro_, En Cuba oriental durante el Eoce
no Medio concluye la actividad volcánica (Pm 31 Cobre) y 
deapués de un corto per{odo de relativa estabilidad, en. 
que se depositan en las cuencas marinas continuaron en 
existencia sedimentos calcáreos (Pm. Charo~ ::i.edcndo), co
:nié.l1zan los mov:Lmientos orogénicos al s-u.r de la actual 
Sierra Iflaestra, transforrruindose la parte cmeridional de 
la antigua cuenca volcánica en una isla montañosa. Las 
rocf:ls de esta isla se deforrna..n y a la vez Son intruidas 
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por magmas de composiciÓn media que originan ,los batoii
tos de' la Sierra Maestra. 

Como consecuencia dé la erosiÓn de esa isla montañosa 
se acumulan las capas de la Fm. San Luis que en su ~arte 
inferior tiehe, en general, aspectos de flysch y la parte 
aJ;ta, acumulada durante el Eoceno Superior presenta ca
racteristicas de molasas. 

En Cuba oriental as{ colliO en Santo Domingo la inesta
bilidad tectÓnica se prolonga al Oligoceno e incluso 
prihcipios <ilel Mioceno. Durante ese intervalo en esta re ... 
re-gi~n tectÓnicamente muyactiva se acumulan (Cuba orien
tal) grandes espesores de recas terr{gena-s (molasas) pro-· 
e•cto €le la erosiÓn de islas en asceuso. 

En el rests ae .Cuea les eedi,tBentos del intervalo Eo
ce:&o Superior - Mioceno Inferior tienen, en general, poco 
espesor y son fundamenta-lmente calcáreos, acumulados en 
coJI.diciones más tr&!l¡quilas que las de Cuba oriental aun
que aún bastante inesta9l~s. 

Hacf~f~nes del Paleoq;f?o o inicios del Neogeno pare
·~n h:aee,i'se .·· er:i,ginaio varias grandes fallas de desplaza
Miento horizontal en Cuba. La más conocida de ellas es la 
de Bartlett, enorme fractura de la corteza. terrestre que 
se e:x:tie.q_de desde el P!i!-"30 de los Vientos, al este, hasta 
el Golfo de Honduras, al oeste. La falla posiblemente se 
originÓ en el Mioceno. La falla con un .rumbo general 
aproximadamente este-oeste provocó el desplazamiento ha
cia el oeste del bloque situado al sur (Santo Domingo, 
Jamaica y meseta de Nicaragua). A medida que ambos blo
I!J.Ues se separabarí .se originÓ una enorme fi:mra provocada 
por el esta~o tracciÓnal de la ~orteza terrestre. La fi
sura fue parcialmente· rellenada desde abajo por material 
procedente del manto superior, creándose as{ la corteza 

, . . - , -
oceanica caracter~stica de la fosa de Bartlett. EI proce-
so aqu{ esbozado probablemente con~inÚa operando en la 
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actualidad. 
Otras grandE'R fallas de desplazamiento horizontal co

mo loa de Pinar y la Trocha posiblemente .se originaron ha
cia fines del Paleogeno o inicios del Neogeno. 

Hacia fines del 1tioceno se origina un moVimiento de 
ascenso basta..'lte general en las Antillas Mayores que d_a. 
lugar a un numeroso grupo de islas de di versas dimensiones. 
Durante el Mioceno y Plioceno la mayor parte del área pa
rece haber sido relativamente tranquila desde el punto de 
vista tectÓnico excepto la isla de Santo .Pomingo donde se 
a.cumulan espesores bastante grandes de sedimentos te.rr{ge
n.os fuertemente plegados dur ante el Plioceno. Durante el 
Mioceno y Cuaternario hay también una débil ac1;i vi dad vol-
ci'Ínica en esa isla . 

YP... a fines del Plioceno, ia distribuc.iÓn de tierra1J ;y; 
mares en l a regiÓn cari be antillal1a ' e ~ · ·~y p~;~6id.~··~:; i~ '"' 
actual. Durante e l Cuaternario se ha mantenido la tende.ri'-

r 

_.ci:a .gener al a l ascenso y emers i Ón. En algunas regi-ones, 
como la Sj_erra Maest ra, ha sido muy marcada. En otras re
giones como el valle inferi or del rio Cauto y el Golfo 
Guacanayabo se r egis tran movimientos de subsidencia igual-· 
mente intensos. 

• 
" 

1 
' del· De.sa.r.wl,Jp .geV,pgico de .la :Ame.rica Sur durante la . . 

.ara Cenoz()ica i .' 
t 

Haeia final de ~a1 era Mesozoica la mayor parte de la 
plataforma suramericana va a permanecer emergida y sujeta 
a l a erosi Ón. Ta l tendencia la continuará manteniendo d:u
rante el Paleoceno dada le ausencia Je sedimentos de esa 
eda d en l a pl~c. taforma. 0 

A partir del Mioceno comenzaron a desarrollarse movi
mientos ii'ltensee de subsidencia_e.n el borde orient¡¡,l de 
la ple.tafo:rma,. concentrándose en el Sinclinal ~e Mare!iao 
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Y en l a parte ori~ntal del sinolinal del Amazonas aue. son 
transgredidos por el mar durante el Mi oceno y Plio;eno. 

Hacj_a fines del Mioceno, Plioceno y Cuatern&..ri o, por 
el contrario, comienzan a levantarse i nt ensamente las 
partes internas de la pla taforma correspondientes a lo s 
escudo <: brasileños Y guyanés. Los movimientos ascendentes 
adqui:ren mucha in_tensidad en el área de l a pl at afor ma . 
•per~ferica a Los Andes, los cuales ya en ese momento se 
estan levantando r~pidamente. Por ejemplo, l a par ~~c occi-
dent al de l a Patagonia es le·rantaaa ' a mas de ? 000 m de 
altura. De e~'ta forma la plataforma suramericana adqv.i ere 
su estado actual. 

• El geosinclinal andino a partir del Paleogeno mani
fiesta cada vez m~s marcadamente una tendencia a i 1• emer
giendo progresivamente. 'ne esta forma durante el P~ leoc e
no Y Eoceno se acumulan en varias cuencas grandes espe so
res (4,5-9 km) de sedimentos terr{genos. 

El ascens o final de Los Andes comienza a partir de 
fines del Oligoceno Y va a extenderse hasta l a actualidad. 
Estos movimientos ascendentes no se manifestaron continua
mente s~no que estuvieron interrumpidos en vaxias oca$io
nes creandose varias superficies peniplanizadas. Acompa
ñando, a estos movimientos ascendentes se desarrollaron . 
ta..nbien pliegues Y fallas. En Los Andes patagÓaicos y 1cr:.":l 
del Caribe se originaron además cabalgamientos. 

Hacia fines · del Plioceno e inicios del Cuaternario 
ocurren los movimiento-a ascendentes m~s intensos, alcan
zando ,la amplitud de estos en algunas regiones de LosAn
des mas de 6 ocro m • A su vez, ,¡m la periferia de Los An.;. 
des se depositaban enormes espesores de sedimentos terrí
genos. 

En la actualidad Los ~ndes son una regiÓn con fre
cuentes terremotos, intensa actividad volc~ca (JO vol
canes activos) Y fuertes movimientos verticales a lo lar-



una Ele lail zen¡¡s m;s ecid.'vil~ go de !'alle.s, constituyendo 
tectÓnicamente del planeta. 

Jdovímientos orogénicos en otpos co&:ti&Wu $U:a.g.t.e 
la e;a Cenozoica 
En el transc;uxse ae la era Cenozoica ,Qe. de~~rol~B;f9P 

fuertes m~vimientoe ~r&génicoe ennuae:reees ~eo:nnel~~a-
d "' a y Asia Griginándose muchos de los granoe~ 

les e ~u¡-op , e , . t S Hima-
. stemas montañ0sos tales como Los Alpes, arpa ~ ' . . , 

Sl, · · · · • t . n tul. de•a-1. . &te. Todas estas regiones exper~men aro .. 
ayas, 1 ue estucliamos rroll10 similar en lÍneas generales, a os q. . . 

en los continentes americanos • .A estos ge0.s~ncl:Lnales, 

cuyas r0cas terminaron ~iendo deformadas durante.la er& 
i e les c·Gnoce como geesinclinales alp:Ln61s Cenozo ca, s ' . . · 1' 1 

puesto que los Alpes constitúyeron el primer ceos:Lnc :Ln,a. 
ie este tipo bien estudiado. . , 

- , . 1 . le~ alp1n0s f11ero11 Sin em5argo, no solo los eeos:Lnc ,:Lna o 

elevados a grandes alturas. Algunas regiones de las plat~
formas fueron reactivadas, es decir, adquirieron una ~e~-

' . 'l s Tal caso lo estud:La-lidad no caracter:Lst:Lca J>B.rlll. e ... 0 • · . . 

. n detalle en la regiÓn de las Mont~ñas Rocosas~- . remos co . 
1 

· jjj,u 
El fenémeno se repitiÓ en otros lugares. Par eJem~ o, ;,''·,"~ . 
chas de las grandes cadenas de montañas del _Asia Central 

Se elevan a :varios miles de metros de altu.ra cuyas cimas 
ertenecen a áreas de plataforma situados en las inmedia-

P . . 1T • 1 8 y flUe tuer0n en-o iones del geos:Lnclinal de los n:Lma a:ya 
vi.leltos en el movimiento ascendente de este. 

EJt. los continentes el puesto que hab{an dejado vacall
cte los grandes reptiles desaparecidos al final del Cretii
eico va a ser ocupado rápidamente por los ma~{feros que 
evolucionaron con mucha rapidez adaptándose a numerosos 
limbientes. Por ello, la estratigraf{a de los depÓsitos co.ll 
continentales cenozoicos depende en buena medida de los 
rel!ltes fésiles de llliim:fferos. 

En e·l mar prospéran di versos grupos de vertebrados e 
. i#v~rtebrad0S~ :iiltre todos los organismos marinos, aque
lles. que alcanzan mayor propagaciÓn y que son de mayor 
util:fia& en estratigrafÍa son lo s foramin{feros. 

Concentraremos nuestra atenc i Ón al estudicx la era 
Cenozoica en estos dos grupos de organismos estudiando ~ - - - - , 
con menor detalle otros grupos. Por ultimo estudiaremos 
algunos a~pectos del origen del hombre puesto que nues-
tra especie sUrgié a fines de la era. • 

.. , 
Foramj_n:tferos 

Constituyen un grado de enorme importancia en la es-
tratigrafÍa cenozoica. Prácticamente toda la columna es
tratigráfica marina de la era está dividida en base a 
foraminÍferos, en especial los planctenicos. Entre estos 
tienen-gran importancia los géneros glogigerina y globo
rotalia. Otros poseen distri ouciÓn más limitada como 
Hamtkenina, que caracteriza sÓlo las , capas del Eoceno Me
dio y Superior. Cada uno de estas gé4eros está represen
tad0por un nÚmero considerable de es}!lecies con una dis
tribuciÓn estratie;ráfica hastanterestring:ida en la mayor 
parte de loscasos. 

Los: f~rafiitníferos 8ent®ni6bs, áunque máa limitados en 
su ~htribuc~én ge'eé!-eÍfica, · pues la mayor{a sÓlo vi ve en 
--~la.J{·e~1±i;~¡<Y li&l11eras, son también muy abundantes y .-::·?~:rr\·:-: ; .- :::: --. -- · .. ·._.::>. '~,- _,._... .. __ . , 

, .. ~i'0'1iferar•n · de · forme. tal en los mares calidos, tan ex--
' ii:~doe eJ1 ia era, qlie los geÓlogGHil :franceses denomina-



.ron frecuentemente a.l PaleÓgeno como Nummul:Ítico. Entre 
los foramin{feros bentÓnicos tienen particular importan
cia los géneros Amphistegina, Lepidocyclina, Asterocycli
na, Bolivina, Uvlgerina, etc • 

Mamfreros 
La era Cenozoica puede llamarse con razÓñ la era de 

los mam{feros. 
Durante la. evoluciÓn cenozoica de los mamiferos, a pe

sar de su diversidad_, se pueden determinar ciertas ten
dencias comtmes de desarrollo. Los mamiferos del Paleoceno 
fueron, como regla, de menor tamaño que sus descendiente_s, 
tenian las patas cortas, con cinco dedos en cada una, po
se{an 44 dj entes, todos pequeños. excepto los caninos y 
ten:Can cerebros de reducidas dimensiones (fig. 6.6). 

A través de la era se observa_ una tendencia general 
en los mamiferos al aumento de tamaño. ~sto se observa 
muy -bien en el ~bol genealÓgico del caballo. Los antece
sores del caballo eran en el Eoceno animales del tamaño 
de un perro m!:ldiano. Los sucesivos descendientes del "ca
ballo" eocénico (euhippus) alcanzaron cada vez mayores 
dimensiones. 'Lo mismo puede decirse de muchos otros géne
ros y Órdenes que en algunos casos llegaron a originar 
verdaderos gigantes. 

Existe también u_~a tendencia general en todos los ta
lone s de mam{feros a aumentar su cavidad craneana, hecho 

que está. relacionado en forma directa con un aumento del 
volumen del cerebro y, por ende, de la inteligencia de . es
tos organismos. En algunos grupos como los primates, este 
:lesarrollo es enorme en tanw que en otros, como los. in-
sectivoros, es mucho más limitado. • 

A me dida que transcurre la era se observa también un 
perleccionamiento en la denticiÓn de los mamiferos, adap
tándose cada vez mejor al tipo ele alimentaciÓn que _ desa-
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lizados por filllos. Esto demuestra que el "hombre de p;~..: 
k{n" ut'l' b h :L J.za a erra¡nientas. Los restos ca.rbo.llizados aso-
ciados ,a los fÓsile-s deft!Uestran que ya el P. Pekingen.i.s 
se valJ.a del fuego. 

Fig. 6:7 Craneo de Pithecanthropus ~~uctus 
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El grupo dü ilomóres pri¡nitj,\r~s ·más conocidos el Home 

ne underthc l ensi::; fue hallado por primera. vez e.n rei)tos 

i"Ó :dl,;s en .i\ h:weni c: .0n el s iglo pas~:tdo y mas tarde en mu

CÜ D S lugares qe .Eu::: ope, .A~~c .. y Áfrice. Los ·hombres de 

.Ne :.u~derth<: l Dose{on una ca.peci d3t1 craneana simil a.r a. l a 
del hombre m~ :ler'é10 ( ·¡ ,~oo - 1 600 cm)). Con sus r e stos han 

sid o hallados numerosas herramient as ::; ¡;¡ e conoce que do:ni
xw i:>an e l fuego . S.::; l'le !: hallado esqueletos que _evidentemen

te f u e ron ent2rr ü .;08 junt o con l a s herrami ent·as de piedra 

lo <.:ua l J2muestrH ';u.:, poseian rituales funerarios y, pro

bablemente , c;reeilcins r e li¡:;iosas mUY pr:!_mit:fv-as. 
El t o:nbr-..- du Neandertha.l ·tÚ!ie . muchos :¡:oMgqs cemunes 

ea e l Pi t:necamropus, dist ing;ui:.tlelose pcir i!IU D!ayer ce¡¡:~
eiGad cerebra l. E11 W1 e sp~ct _o f-W1datn~~nt~_l; · -:_~in- - ·embl:;irg-0 ·~ - · ;¡ 

el d . !l8ande r than lensis se distingue del Pithecantropus y 

de l hombr e moderno y es en la curvatws. del fémur muy pro-,. 

nunciaüa en ~1 e ine i s t ent e en lo.s Otro~ dos. Por. ello 

se ha planteado que esta especie es un.a rama lateral en 

el árbol generalÓgico del hombre: rl!oderno que no condu~e a 

nosotros sino que se extinguiÓ ~n el Pleistoceno hace 

unes 25 Ó 30 000 afias. 

Los primeros restos de. hombr~s modern~s (Horno sapiens) 
aparecen hace unos 35 oop a:rl.ós y . ]1>robablemeJ:J,te en: Wl ini

ciO fuer.on contemporáneos oon el H. neand~rthale.tisis a, · 

los cuales quizás e:x:term:i,naton. Estos primeros hombres 
modernos habitaron en las- cavernas de Buropa., .As~a y Her

te de África y, a inenU:do, :!!_e le qenomina; hombre de Cro

JI,ag:.non por la regiÓn de Fré!Jlcia ,J'G>nde fueron hallado<J p~r 
. . . 

vez primera. 

El hombre .de Cr oJJiagn<!ln yiviÓ en Eurasia. y África du

r~:~n.te la Última ¡,¡;laciaciÓn. Al rei;irarse los ¡;laciares ~-1 
hombre s.e · 'e.xpantUÓ hacia .el norte. k la vez el perfeccio

namiento pro.gresiVG de sus herramientas cle piedra. llevó 

al hombre de la eulturs. paleol:Ltica (ü.strwnentos pétress 
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mal elal>ora.dos) a la cultura neolitica (1Ait.ru.~otoa p;
treos pulidos). Este paso fue acompañado por la lavvnciÓn 

de la ceréC'~ca, la domesticaciÓn de an1Ml11, oonet.ruo
ciÓn de chozas e inicio de la arquitectura. 

Todo cuanto hemos discutido sobre la evoluciÓn dul 

hombre se refiere al "Viejo Mundo". No E!Xilttll .VS.d•ncias 
de la existencia del hombre en América dur~tl tl\00 pri

meros pasos evÓlutivos. Se estima q~e el homlro ll•'Ó a 
América a través del estrecho de Bering, que !. eeoarQ de 

Asia, hace unos 15 - 20 000 años. Bstos prilftOrOt habS \t;n-

·tes del "Nuevo Munao" eran ya Homo sapiena. 
. # 

La eveluciÓn del hombre a partir de sus an\~O·toroo 
"etiniescos fue magistralmente esbozada por Pedor1oo An&•lD 

'"' a fine(;l del siglGl pass.dG> en su ob,ra "Papel cJol u•ttbca.to vn 

1~ tr~~;t:9.r,maciÓn del mono en hombre" que .roooiQindUOI • 
todos a~uellos que deseen ampliar sus ideaa eobr• ooto 

interesante probl~ma. 
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CAPfTULO 7 UGUNAS CONSIDERACIONeS GEN8R:ALES 

Historia de los océanos 

Al llegar a este capitulo final de nues t ro curso con
viene realiz~ una cierta sintesis y generalizaci0n de 
los he.chos observados y presentar algunas nuevas ideas y 

conceptos que en el marco anterior del curso no pudieron 
ser expresados. 

A pesar de la incertidumbre sobre los sucesivos pasos 
que llevaron a la formaciÓn de nuestro planeta to~1 as las 

. , .&. f , 
teor~as mpdernas part""'! de que la tierra se O!'!:--,o de una 
nube de polvo y gases que poseian una tempera tura muy ba-

, , 't) 

ja (a ·partir de esta nube se originaron tambien los demas 
planetas). También se acepta el hecho de que la composi
ciÓn media de nuestro planeta SS marcadamente di:ferente a 
la del universo por haberse originado La . Tierra a paxtir 
de una porciÓn de la nube calentada en exceso por el sol 
que provocÓ la gasificaciÓn de los compuestos más voláti
les. 

Todos los procesos geolÓgicos endÓgenos que s~ han 
desarroliado una vez formada La Tierra están, en Última 
instancia, condicionados por el origen del planeta, pues

•to que la distribuciÓn de la materia en su interior, aun
que en un inicio debiÓ ser en rasgos generales, bastante 
uniforme a menor escala fue bastante heterogénea. 

En el planQta se acumularon cantidades notables de 
isÓtopos radioactivos. Durante la desintegraciÓn radi~c
tiva se desprende una cier~a cantidad de calor que, debi..o 

. do a la baja conductividad tP~mica de las rocas, ea alma
cenada en su mayor parte en su interior y que sÓlo muy 

lentamente se expande a:l espacio circundante. Este calor 
radioactivo ea el causaftte de la fusiÓn de las rocas y la 
formaciÓn de loa magmas. 

no 

Las diferencias de densidad de lo ... materiales y el 
calor radioactiva han sido los principales propuleoree de 

los procesos endÓgenos desde el .inicio de la evoluciÓn 
geolÓgica del planeta. ' 

La actividad volcánica dio origen a la hidrosfera y 
atmÓsfera primitiva durante el Precámbrico. El hecho de 
que el.campo g.ravitacional del planeta sea relativa~ente 
poderoso permitiÓ que los gases de las erupciones Y emi
siones volcánicas, en vez de escapar al espacio cÓsmico, 
como ocurre en el caso ?e la luna, quedaran atrapadas al
rededor de lR Tierra. La atmÓsfel.'a e hidrosfera comenza
ron a actuar sobre las rocas de la .superficie, comenzando 
los procesos de meteorizaciÓn, erosiÓn y sedimentaciÓn • 

- Ya desde el Arqueozoico estos procesos se encontraban en 
acciÓn como testimonian la:s rocas más antiguas conocidas. 
A partir d~l Arqueozoico comienza la forms.ciÓn de la cor
teza terrestre~ producto de la diferenciaciÓn progresiva 
de la materia de su interior en conjunciÓn con los pro-ce-, 
s.os exogenos. 

Durante el Precámbrico surge la vida sobre la Tierra,· 
hecho que, además .de su importancia en a!, es de enorme 
significaciÓn en la historia gaolÓgica del planeta, pues 

.. determinÓ un cambio en la composiciÓn de la atmÓsfera que 
pasó, ds la reductora original, a la oxidante que conoce
mos en la· actualidad. Los organismos comenzarcrn a crear 
con su actividad nuevos tipos de rocas. 

Puesto que todas las rocas arqueozoicas conocidas es
tán intensamente deformadas, a menudo metamorfizadas re
~ionalmente y cortadas por batolitos gran:(ticos, también 
arqueozoicos, es muy posible que durante ese enorme lapso 

"' . de tiempo existieran condiciones geosinclinales .que abar-
caran todo el planeta. Las primeras plataformas datan de 
inicios del·Proterozoico. 
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A partir de la ·era !'a~eozoica comenzamos. el .. ~8'i;udao _de 
la evolución ceel.Ógiea ae las continentes ame~±canos . Ob
servamos ~0me l0s geosinclinales se disponen en la perife
ria ele' la.s plataformas, enbe estos océanos actuales. Ee
ta no es, sin embargo, una tendencia para todo el pl!neta. 
Por ejemplo, el geosi.tJ.<::linal de los Urales se e~co~tr~lla 
dispuesto entre la plataforma siberiana al .-.t~ y liL :pla
taforma rusa al oeste. 

Es caracteriatico de todos los geosinclinales m zona
ciÓn transversal. Siempre en contacto con la platafor.fm!. •e 
dispone e·l miogeosinclinal Ccya secuencia estrati·5t1ift~~'íl 
está compuesta l'lor depÓsitos parecidos a l~ts ~e ::il!l. .ji-i_"t·~ 
forma, pero c~.m espeser iliuchG) llli:yer y acfunula~~·', < ~ . jj~:au;., 
do, · ea aguas ¡nás profUndas. 

Los sedimentos euge(3s:Lncliaal~s tienen cGme regla .~~~a
yorespesor que los miogeosinclinales y están formados 
pr-incipal.mente por rocas te.rrigenss y volcánicas. 

Durante una buena parte de su desarrollo el eugeoein
clinal se manifiesta desde el punto de vista geolÓgico co
mo un. archipiélago o arco de islas volcánicas. El eU~;eG
sfnulinal es la zona de mayor actividad tect0nic~. En él 
se registr!l.ll habitualmente varios episodios 0regénioo, ae 
larga duraciÓn. En Los Aps.laches estos episodio~; ~uer~s. 
la orogénesis tacÓnica y e.cadiana. Durante Ía or<Dgé~es:l• 
1M rocas no sÓlo se l'lliegan sine que también partes con
siderables de ·ellas se metamorfizan debido al calor l'lro
ve.rU.ente de grandes masas de magma que intruyen el eugeo
sineiinal·. Estas altas temperaturas, . unidas a lás. elevadas 
presiones desarrolladas dura.ute la orogénesis, provocan 
el metamorfismo regional. 

Una caracteristica de la or&génesis es faUe. ti~ se aecea:.. 
. . . ·_ . -- ~,_ ' ·- - ' __ ...,_-;:\ ,: .·, 

rrollá simultáneamente en todo el eugeo~inclinai~ éina ·' ~tlt'e 
en diferentes momentos ac~ú~ . sebre ciistintas;~-g~,tes'. tlel ·::es:.. 
te~ A' consecuencia Ge la o:ioténe3is l.Í.s ;ec;..e e·f···ib.- ·.· 

1ft 

clináles sen . intensarnent~ erosiona,das y, a menudo, se de
positan gral1de¡;¡ volúmenes d.e sedimentos terrigenos en el 
mioge.osincl:i.rtal adyacente. 

Los movimientos orogénicos iniegeosinclinales sen más 
t&rdÚ>s.' iJ?'ej~mplo, el miogeosinc],i~al ·de las Cordille
r&~ no fue perturbado por movimientos tectÓnicos impor
t'!'lntes hasta finales del Mesozoico. Las deformaciones en 
el miogeosinclinal sÓlo se producen hacia el final de la 
evoluciÓn geosinclinal. E.1a algunos casos la movilidad 
tectÓn:lca que afecta el miogeosinclinal se transmite a la 
z0na adyacente Q.e la plataforma. Tal es el caso de la:- :r,e-

.. , . _.· . . 

gion se las Montañas Rocos~s de la plah.forma nerteameri-
"ana a partir del Cretácico. En estos casos se acostúmbra 
a se:ialu.r )a regiÓn co11o una plata.f0rma reactivada. 

La orragé.aesis m:i.ogeoaincli'nal se manifiesta de f0,J'.'IIIil. 
Ust;i.nte. a ·hts del eugeosinclinal COJ¡Hi p1.üla ~·eervár.~e 
b:i[~:ii,· .. eh el caso ·de Los Apalaches, it.M~; ' .~J:.e -; nrlsm¡D se ,~p,l:'~
a~A·t'~ -en Los Alpes y etr0s ,_ Cfu::A~ÉI.ties . ·pler;ades. 

Durante e :J. C~.;é··,eJj!l¡¡ij~iárelll~~ : ~0S platafo;J:>Jll8.S con de
termiam,til¡~;;,'i,W¿j.;t_,e(\5,~jnf};ial!l ·e.p. su aes~r.Qllo. Thire.nte casi tv
aa l .. ir~:i ftie;~·i6~ la:· pl'ata:r~illla ' norteamericana (excepto 
e}. "~~~. ~i!íoí'<ife.t:y:~e) tendió' a aubsidir en forma lenta, 
ac~~~~~ose espe~ores reduddos de sedimentos, fundéUilen-

•' 'l;alme~;te m~:Ú10s. En algunas regiones, como la cuenca de 
Mltrh:igan, •IÍta subsidencia fue mayor. 

La plataforma. suramericana tendiÓ a permanecer em~tr
gida y, po~ ello, la mayoria de los sedimentos acumuladoe 
son contine~tales e incluso glaciales. 

· A partir . del Pérmico comienza · a observarse una "'&ra
da,. de los ..:ia,;es de la platafo!ma norteamericana la oal 
desde ese periodo manifiesta una tendencia a aso•ndV• 
salvo a lo largo de su borde sur sureste y sur o••••• 

Otra diferencia- entre ambas plataformas u la ....... 
. . ' . 

de aatiVidad volcánica significativa en la plataft~~a .... 
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teame!;'icana (hay en poca cantidad en las Montafiaa Rocosaa 
durante el Cenozoico) en tanto que en el Jurásico TardÍo 
y Cretácico Inicial se derramaron sobre la plataforma su
ramericana cientos de miles de km3 de materiales volcáni-
coa. 

Ep cuanto al desarrollo de la vida ea' clara la evolu
ciÓn hacia formas cada vez más complejas y, ala vez, más 
calificadas para enfrentarse con el mundo cambiante. Los 
organismos muy sencillos del Precámbrico dan lugar a for
mas bastante variadas y más dotadas del inicio del Paleo
zoico. Durante la era surgen los grupos de peces, anfi
bios y reptiJ.es as{ como las plantas terrestres entre 
otros grupos importantes de organismos. EÍl la era Mesozoi-.' 
ca surgen los grupos más evolucionados de vertebrados, 
las aves y mamiferos. Estos Últimos, al final de la era 
Cenozoica, culminan en el hombre. 

En nuestro estudio del desarrollo geolÓgico de los 
continentes americanos no le dedicamos prácticamente nin .... 
guna atenciÓn al hecho de si los miamos permanecieron 

. siempre en sus posiciones actuales y/o si con el tra..."ls
curso del tiempo fueron migr!Ulélo..:Twnpoco hemos estudiado , . · . . '. : . ., . .., ' 
nada .sobre la evolueion de >los· oceanos no obstante ocupar 
~stos casi 3/4 de la superficie del planeta. A continua
~iÓn discutiremos ambos temas. 

Algunas nuevas ideas sobre la estructura de la histo
~ia geolÓgica de los océanos y la de.ri va de los con
tinentes 
El tema más p.olémico en todas las ciencias geolÓgicas, 

desde que Wegene~ a principio~ del siglo lanzÓ su famoso 
libro sobre la traslaciÓn de los continentes y el origen 
de los océanos, es el de la deriva continental. Las dis
cusiones sobre este temA se han mantenido con mayor o me
nor intensidad a" lo largo de más de 50 años. En las dos 
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Últimas décadas se han agregndo " loo nreumento 13 plant..., 
dos por Wegener otros muchos provoni,mtos de los estu41ot 
geolÓgicos y geofÍsicos tanto en lon continentes como en 
los fondos oceánicos, por ello ea lft nctuulidad la mayor 

. parte de los geÓlog0a que eatud1nn eoto proble~a están 
inclinados a pensar que los continontna oo han desplazado 
aunque se ha.n planteado varios e!lquom,¡o do dori va conti
nental. Intimamente relacionado con 111 durivn de los con
tinentes se .encuentra el problema del origün de los océa
nos, por ello estudiaremos ambos temas unidoa. 

Wegener en su libro "El origen .de loa continen,;es y 
océa:'l.os" dio numerosos a.rguínentos en pro do lu deriva 
iontinental~ .Algunos mantienen su vigencia hastu hoy¡ 

.. . otr.os han sido refutados. Aquellos argumentos de más peso 
;.: .. · $($'l~~t5l~9;8~:,j,J;>p~ ,Wegener para explicar la de la deriva 

. . - -~--. . '··.J :~->;,~\;-:;,;,1,':','<}~~-~-:.f: :·~ - <-:~- > -• .-; _.- . . --:::-- ' ' ~- - .-_ ·: :-' -. ·. ' . 
continental son ' los siguient'ea: 

a) Semejanza de los contornos de .los continentes aho-i 

ra separados por el Océano Atlántico en particular: 
América del Sur y Áf.rica 

Wegener hizo notar la gran similitud existente entre 
la costa brasileña y la ·africana, las cuales encajan muy 
bien si se coloca el extremo oriental de Brasil (Cabo San 
Roque) en el Golf' o de Guinéa (f:¡.g. 7.1), Este hecho, por 
cierto, no .fue descubierto por Wegener sino que ya hab:Ca 
sido señála<;l\) desde elsiglQ nX., Contra este argumento se 
planteó que ·1a configuraciÓn de las costas es muy varia
ble (lo c~lhemos visto a lo +argo de nuestro curso) y 
que la actt~ semejanza de los contornos pod:Ca ser .un he
cho aa.suál. 'Está refutaciÓn du:lante muchos años permane
ciÓ en pie~ Sin. embargo, enla década del 60 se probÓ a 
realizar la unión de los · contiaentes situados a ambos la
dos .del ~ Atlántico:Meridiona.l, no por el contorno de eu 
l!nea dfi , Costa, sino pqr . un rasgo mucho más fijo como ea 



el de la plataforma continental. La uniÓn fue real~zada 
utilizando e1.1J.Uipos de computaciÓn y los result.ados obte
:lidos fueron muy buenos lográndose un ajuste altamente 
satisfactorio, de América del 3ur y Africa. Resultados 

3emejantes, aunque no con tal grado de cenciendia, _se han 
obtenido entre América del Norte por un lado Y 'Eu.ropa Y_ 
el Norte de Africa por otre. De esta fo~ma los c~ntornoé 
de las masas centinentales a ambos l&li!Gs d.el -A )ljjll.t;laG 

apoyan las ideas WegWnria.nas. 

F'ig. 7.1 

.. 

Africa · 

.~ . 

Reconstruccion paleogeografica de los Co!}tinentes, atlanti
cos en tiempos prejurasicos, de acuerdo a las ideas sobre 
la deriva de los continentes. 
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b) DistribuciÓn de las glaciaciones en el Paleozoico 
Tardio 

Este argumento fue ya estudiado por nosotros. r.ao 
glaciaciones paleozoicas ocurrieron de forma basta~te oi
multánea en regiones que en la actualidad se e;1cuentrn.n 
muy separadas y que poseen un clima tropical o subtl'OJ.I'
cal. Puesto que las regiones que sdren glaciaciones COJI

tinentales han de estar en los polos (.Antártida) o c~:~rcu 

de ellos (por ejemplo, ~r~enlandid) podrÍa suponerse que 
la posiciÓn de los polos ha variado con el tiempo. Sin .. , 
embargó, cualquiera que fuese la posicion de los polos 
durante el,Paleuzoico Tard{o no se consigue explicar lno 

(¡¡ , , 

glaciaciones simultaneas ocurridas en el, manteniendo loo 
continentes sus posiciones actuales (fig. 7.2), puesto 
que nunca se logra colocar a los pol.os en una ubicaciÓn 
tal qu~ t.pdas esas masas continentales (India? .Áfr¿Lca, 
Antártida, Australia y América del Sur) pudieran experi
mentar a la vez una glaciaciÓn. Por otra parte. esta gln
ciaciÓn seria perfectamente explicable si todas esas tie
rras estuvieran unidas en un gran continentet Gondwana, 
que dura.•'lte el Paleozoico Tardio estuvo situado en e 1 po
lo sur y sus inmediaciones. 

e) Siinilitud en la estructura y evq_l.uciÓn geolÓ!íic.:'' 
de los continentes sltuados a ambos lado::J <lol 

Atlántico 
Algunas grandes estructuras geolÓgicas de l•':l Cr)att

nentes atlánti.cos están cortadas abruptamente por ••l 
océano. Estas estructuras son Jtp.y similare,:; u n'. ,·na :•· 
igual posiciÓn en la costa opuesta, como G.:. ,,.,: .,, '1'd i<>

sen sido originalmente continuas. Wegener :.' q'" n• .:· 1 ;. -

res señalaron varios ca.sos en que este ;:;._,~,···!• • • • :· w -

plo, las estructuras plegadas y paJ.eo<:n:c.:;· !.• J ·. 

ñas del Cabo en -(fric'3. del Sur, al .reul1 · :· ~<" l :> 
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los continentes por Wegener parecen tener la continuaciÓn 
en las estructu:--1s plegadas de igual edad en las ce.rc·a

nias de Buenos Aires. 
Las estriaciones de los pisos por los que se desliza

ron las glaciaciqnes del Paleozoico Tardio tienen la mis
ma direcciÓn en África Suroccidental y en Uruguay. En es
te Último lugar las estrias indican que los hielos avan
zaron desde el sureste, es decir, de donde hoy se encuen
tra el Atlántico. Este hecho requiere la presencia en 
aquel entonces de -tierras donde ahora se encuentra el 
océano Atlántico pues sabemos que los casquetes glaciares 
no se originan en· los océanos. 

Fig. 7.2 Glaciaciones del Paleozoico Tardlo. Las flechas indican la 
direccibn de desplazamiento en cada regiOn. 

Hoy sabemus, cosa que desconocia Wegener, que existen 
muchos rasgos aimi!ares en las columnas estratigráficas 
de África y Brasil hasta el periodo Jurásico. 
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En cuanto a.l Atlántico norte las simili tudee no oon 
tan notables aunque hay bastante semejanza en la eatrat1-
grafia de Los Apalaches, por un lado, y los cinturone• 
plegados caledonianos y hercinianos de Gran Bretona por 
otro, Y son vari0s los geÓlodos que plantean que oouati
tuyeron un mismo geosinclinal en el Paleozoico. 

El punto más débil de la teoria de Wegener ~ue la 8X

plicaciÓn dad~ al movimiento de los continentes. SegÚn 
Wegener el desplazamiento de los continentes se dob!a a 
la acciÓn combinada de las mareas del Sol y la Luna y el 
movimiento de rotaciÓn de la Tierra. Nuestro planeta o~t 
mueve de oeste a este. Los continentes están· más elevodo~ 

1 
, , 

que os oceanos, y por ello, mas cercanos al Sol y la Lu-
~, son atraidos más intensamente y frenados con rcspooto 
a los océanos .• Es decir, que los continentes se traaluuu.n 
más lentamente. De esta forma; las masas siálicus rlgiduu 
comienzan·a deslizarse sobre el sima oce~~ico viscoso oo~ 
menzando a fragmentarse el gran continente original, Pan-

_gea, supuesto por Wegener, dando lugar a los conti~entaa 
e islas actuales. 

Los cálculos realizados sobre el valor de las fuerzae 
invocadas por Wegener arrojaron que, aunque existe real
ment~ una diferencia en la fuerza de las mareas generadas 
sobre continentes.y océanos, la diferencia es muy pequeña 
Y no da las fuerzas .necesarias para realizar. el mo·-rlmien
to s11puesto. Este hecho hizo perder ante muchos geÓlogos 
valor a la teoria y., después de una g~an popularidad en · 
los años 20 Y 30, la idea fue casi regulada al olvido en 

· las décadas del 40 y 50. A mediados de loe affos 50 se 
iniciÓ un periodo muy activo de la investigaciÓn de loa 
fondos oceánicos que se mantie4be hasta la actualidad Por 
esa época comenzaron también a sistematizares lno me~i
cicines paleomagnéticast Ambas lineas de investigaciones 
comeazaron a arrojar muchos datos ~n favor de la deriva 



de los continentes. 
Veremos en primer lugar los datos paleoma.gnéticos. La 

· 't · ·ero .los polos magnéti-tierra posee un campo magne J.co·, p . 
'f· Asi el polo magné-cos no coinciden con los geogra J.cos. 

tico del hemisferio norte se encuentra ahora en el norte 
de Canadá, de sviado 1.1.nos 20 ° con respecto al polo geo

gráfico. Los polos magnéticos se desplaza~ con ~astante 
ranidez en un ár·ea elrededor de los polos geogra.ficos. 
p0~ ello, cuando se toma un nÚmero considerable de medi

ciones de la declinaciÓn magnética .en muestras de rocas 
de una misma edad se halla que,. aunque los mismos pr•esen

-l;an un amplio rango de valores, se obtiene una. direcciÓn 

promedio que· apunta hacia el. polo geo~ráfico. . . . 
El magnetismo remanente es de caracter permanent·e e. 

irreversible • .Algunos minerales se magnetizan en la.di
recciÓn del campo magnético terrestre en el momento de _su 

formaciÓn • .As{ una lava a l solidificarse tiene un conjun

~0 de minerales que fijan la magnetizaciÓn existente en 

el momento de enfriar por debajo del punto de Curie 
( 600 _ 700 °C). Otros minerales que cristalizan como ce

mento en w1a roca o que se originan por recristalizaciÓn 
obtienen UI1a magnetizaciÓn para-durante el metamorfismo 

lela 0 cercana a la del campo magnético en ese momento. 

El método desde luego, tiene complicaciones e.rr su 
. ' . - , 

interpretad.Ón que no pasaremos a estudiar a.q~. 
Los _.resultados de las mediciones paleomagneticas ob

tenidas en ~r:ue st:c·as de una mi!?ma . edad en una misma re
giÓn, son muy consi8 ~entes y permiten la determinaciÓn 

aproximada de los polos magnéticos y §eográf.icos cuand"o 

hay. muchas determinaciones. 
Las ' determinacl.ones r¡,alizada s . en rocas geolÓgicamen-

te re;ientes in'dican invari~blemente la presencia de los 

polos en situ~qione s simila'xes a las actuales. Pero, . 
· cuando 8 e toman l~s datos. de rocas más ~f:iguas se obtie-

ne que la posiciÓn de los polos magnéticos ha cambiado 

apar~ntemente con el decursar del tiempo cuando es medida 

desde un continente determinado. Por ejemplo, para la 

.América del Norte el polo norte durante el Mesozoico y Pa

leozoico ha migrado de forma aparente progresivamente 

desde .el centro del Pacifico al .Asia su.roriental y al 

Asia nororiental. Lo mismo ocurre con respecto a Europa. 

Ahora bien las posiciones de los polos obtenidos en 

base a los datos de su continente son distintos que los 

que indican los datos de América del Norte. Esto ho pare

ce significar que el eje de rotaciÓn de la Tierra halla 

cambiado, sino que los continentes se han desplazado con . 

el decursar d-el tiempo modificando su posiciÓn respecto · 

a los ·poló.a geográficos. 

N"uevos datos sobre la geolog{a 

·nesde hace unos 20 años la geolog{a de los océanos ha 

sido intensamente investigada y los datos obtenidos han 
revoluci.onado~ -- en gran medida, nuestras concepciones so

bre diversos aspectos del planeta, en particular sobre a.u 

génesis y edad de los océanos. Estos resultados se deben 

en gran p.arte al perfeccionamiento aparatura geof:.Gicn, y 
en especial de s:ismica. También s.e han perfecciont.•~ o mt¡

cho los métodos de perforaciÓn en las. grandes proftu¡dldn

des y hoy es posible realizar perforaciones de ciont : .. , •let 

metros, en l~s sedimentos en profWldidades abiunl•J' •• 
Uno de los resultados más interesantes obh·n:!.•;o;¡ vll 

que en ninguna parte de los océanos han sido hulln•l•,u <Hl

dimentos más antiguos que el Jurásico Superio1•• A .uh¡~; p 
quedan algunas regiones cercanas a los continQt;~nn uun un 

espesor de sedimentos oonsi~erables que HÚrt :v1 hu n <~l<I<J 

totalmente perforados, se calcula dauo el ••upv<Jor • le;~ •u,
dimentos conocidos por métodos s{smicoo •¡uu un 1<\to,¡-:Ún lu

gar las capas de sedimentos de los otWnnou ·1~:.., : 1 11":· l'ill;u 
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&ntiguas que el Mesozoico Inferior o, & lo sumo, Paleo
zoico Superior. Esto contrasta marcadamente por lo~ con
tinentes de los cuales, como hemos visto ~urante el curso, 
tienen una · evoluciÓn y desarrollo muy prolongado desde el 
inicio del Precámbrico. 

· Las investigaciones también demostraron la existenciti 
de una enorme cordillera submarina (fig. 7.3) que se ex
tiende ininterrumpidamente a lo largo de todos los océa
nos por más de 64 000 km, con un ancho variable entre 

l 
centenares y varios miles de ko • La cordillera se eleva 
en muchas regiones varios miles de metros por sobre el 
fondo del océano formando a veces islas como Islandia, 
Santa Elena y otras. La cordillera se caracteriza por .. es
tar e ortada por numerosas falJ:e.s longitudinales que les 
dan un perfil escalonado y presentar a lo largo de am

plios sectores un graben central. Existe· una e.strecha co
rrelaciÓn 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 centroceánica, la cual está des
provista de sedimentos en amplias áreas. 

Fig. 7.3 Cordillera centroatlantica. 
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Las investigaciones , 
loa , magnetometricas realizadas en 

oceanos desde fines de los año 50 h . 
existencia de , s an demostrado la 

, . un campo magnetice bandead 
l. as anomelias posi t. o, en el cual 

~vas Y negativas d' 
das de miles de km d 1 . se ~sponen como ban-

, e ong~tud paral 1 
centroceanica (fig. 7 •4) • ' e as a la cordil-lera . 

Fig. 7 .4 
· Franjas de a • 

de Canada y ~sotmadl~as magneticas e l 
a os Unidos. n e oceano Pacltico, 

l'oU'C4 

183 

l l 



Estas bandas se disponen simétricamente a un lado Y 
otro de la cresta central de los océanos. El descubrimien
to de las citadas franjas condujo, junto con el estudio 
más detallado del relieve de los fondos y" de la acti v:Ldad 
s:Csmica de -los océanos 1?- la detecciÓn de una s erie de 
enormes :fÓsiles que cortan transversalmente las cordille 
ras y regiones adyacent e<:!, desplaz~ndolas en bloques. 

Las fallas presentan una componente hori.zontal del 
movimiento marcado que, en algunos ·-- easos ha per.roi ti do el 
desplazamiento de bloques oontigU.os a distancias superio-

res a , 000 km • 
Lae investigaciones geofisicas, lasmuestras de dra-

gado y perforaciones p~rmitieron destacar l~ diferencia 
radical de composiciÓn entre la corteza oceanica Y la 

continental. 
Esto, aÚn en los años 50 er a un hecho debatible, Y · 

algunos geÓlogos y geofi sicos suponie~ ia presencia ~e 
grandes áreas oceánicas subyacidas por cortezas cont~ne~
tales. Hoy sabemos que los océanos .carecen de capa gran~
tica y sÓlo_alg~as islas oceánicas poseen cortez~ de es
ta naturaleza. Hoy se considera que la capa 2 esta cons
tit~da po.r basaltos con intercalaciones de sedimentos,
en tanto que la naturaleza de la capa 3 es debatible; -
sosteniendo algunos que está formada por anfibolitas en 
tanto que otros creen que la constituyen·serpen-tin~tas. 
De una forma u otra si es-tá bien clara la diferenc~a en 

las cortezas oceánicas y continental. 
otro hecho de gran interés descubierto es que a lo , .. +r 

largo del eje -de la cordiller.; centroceanica se regl.s .... a 
un flujo calorifico muy intenso, conoiderable~ente mayor · 
que la media registrada para continentes Y ocean~s. 

Los datos anteriores y otros más ele diversa indole 
que aqu{ no enumeramos , llevaron al surgimiento de nuevas 

' · ' o" e la corteza terrestre, en par
ideas sobre la evo~ucl.on 
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ticular los océanos condujeron a la formaciÓn de las 
t , d l . • • eorl.as e a exoans2on de los fondos oceanicos y de las 
placas para poder explic.ar todo este conjunto de hechos. 
Estas ideas son el surgi miento, a un ni,vel más elevado 
de conocimiento, Qe la teoria de Wegener sobre la deriva 
de loa continentes. 

De acuerdo a estas teorias las cordilleras centroce§ 
nicas constituyen la regiÓn en la cual se genera la cor
teza oceánica. A lo largo del eje de esta co.l"dillera se 
encuentran enormes masas del material del mant.o diferen
ciado. El eje de las cordilleras se encuentra en estado 
traccional, originándose fracturas y griAtaa por las que 
intruye el materi:ü diferenciado del manto en forma de 
~iques oasálticos. Batos enormes diques que sucesivamen- . 
te se van inyectando, ·forman la capa 3 de los océanos. En 

ocasiones, el magma baaáltieo asciende hasta el fondo 
oceánico derramándose sobre él, originando de esta forma 
junto con los sedimentos que se intercalan con estos man
tos efusivos, la capa oceánica 2 • Por este proceso las 
capas 2 Y 3 se forman en las cordilleras centroceánica. 
La sucesiva inyecciÓn a lo ·largo del eje de las cordille ... 
ras va desplazando lateralmente las porciones previamente 
forniadas, ale.jándolas pro~resivamente del eje de la cres
ta. 

basálticas adquirirán una magne
la posiciÓn ~e los polos magné
historia de nuestro planeta los 

Los diquP.s y coladas 
tizaciÓn determinad~ por 
ticoa. Ahora bien, en la 
polos magnéticos norte y sur parecen haber cambiado en 
_numerosas ocasiones sus respectivas posiciones. A este 
fenÓmeno se le conoce con el nombre de inversiÓn de los 
po~os magnéticos. De esta fo~&h una determinada genera
cion de diques y colada.s tendrá un magnetismo rema'nente 
determinado por la :t'osiciÓn de los polos norte y sur en 
w1 lapsO d.e tiempo dado. Al inve,rtirse los :tJDlo$ magn;ti-



cos y colados que continÚcill ori~inándose en el eje de la 

cresta centroceánica tendrán una magnetizaciÓn inversa a 
sus predecesores. 

De esta forma se orig .i na.n las fa;:jas de anomalia s mag'-

néticas tan caracteristic as de los océanos. 
Las fajas de anomalias se orü~inan cu<>ndo la posici Ón 

de los polos magnéticos nor te y sur cor respond{an al ac-· 

tual y las anomalias .negativa s corresponden a rocas ori

ginadas cuanno .los polos ten.{an u.'1a distribuciÓn inversa 

a la de hoy. 

La formaciÓn de la corte za oceánica· en las cord:Ll l e

ras y su posterior desplazamiento lateral explica po r que 
a medida que se alejan de e sta l os fondos oceánico s son ' 
más antiguos. De acúérdo a e sto, los océanos actuales co-· 
menzaron ·a formarse a inicios del Mesozoico o :fines del 

Paleozoico. 

La teoria de las placas (plate tectonics), tambi~n 
conocida como nueva tectÓnic a global, plantea que el mo
vimiento · antes descrito es realizado segÚn una serie de 

grandes placas li tosféricas que comprenden la. corteza y 

la parte superior del manto las cuales se trasladan como 

cuerpos r{gidos encima de una regiÓn de viscocidad más 
; 

reducida, la astenosfera. Las placas litosfericas son 

trasladadas como losas r{gidas sobre un substrato mÓvil 
(fig . 7. 5). En las cord·illeras centroceánicas ocurre l a 

inyecciÓn de los derivados del manto y las placas son em
pujadas a partir de ellas hacia l a periferia _de los oc~a~ 

nos. Ln los bordes de los océanos se encuentra l a zona r:é 

compr esiÓn, muchas de ella~ representadas por grandes fo~ 
sa s, donde l a corteza oc eánica se hunde hacia el intei'1.o:r · 

. de l manto lJor debajo de los continentes formando l e s lla
mada s zonas de Benioff. 
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Fig. 7 .S E~quema de la formacion de la e . . 
d.t.lleras centroceanicas o r t eza ocean~ca en l as cor-· 
nenta les y su sumersion en los bo~de . . 

"'.. ~ s cont J.-

. Las placas litosféricas est án ·1 "+· '" 
d~lleras centr , . . 1-nuua,,;¡s por l a s cor-

. oceanl.cas y las . ·-
velocidad de la f . , . zonas de .benioff • Como la 

. ormacJ.on de la 1, las crestas no es tu "f - -ueva corteza oceánica en 
1~ orme ent,.e 1 , 

tas movilidade s s e or· . . •. O u s e qtores con distin-
f , l.gl.nan las grand :f , 
allas de trans"'" . , " e s allas oceanica e 

. . , .. orma.cl.on, que :fract ' 
La tectonica globúl o de uran las placas. 

rasgos nuevos re . , placas explica mucho de los 
, ' Cl.en descubiertos d l r 

oceanos. ParticUlarmente 1 d . e a geolog~a de los 
resulta explicada b t + a erl.vada de los continentes 

. . as anue convincent 
tJ.ene, sin embarRo , • emente. La teoria 

l . "" ' aspectos . debiles -~1 . 
. a l.gual que en t. , • .t'.i )Jl'J.mero es que . 

~empos de Wegene . , · • 
canismo por medi d , • "' -:' no e sta clal'o el me• 0 e~ cual ~a lito f . 
astenosfera. No e t' · ~ ~- s era m~gra sobre lo 

, S a uampoco SUfici . t . 
relacion existente " ·t e11 emerge elGboreda la 

, <:Jn r.e el movimi ·. 
evolucion de los . . ' . . en-co de las placa s y l a 

geos~nclJ.nale<' y 1 .. "." 
claro si la teo:r r -~ ' P a ·"cü. orma s ni Qstá 

· J.a puede aplJ.carse ' . · 
Paleozoico Ta.rd{ . a epocae anteriores al 

o pues, has-¡;a e, m 
pleado para explicar 1 . ~ . ome.uto solo h a sido em-
éiclo alpino. . a evolucJ.on de l planeta durante el 

187 



INPES 
VJm)AD ADMINISTRATIVA SANTtAGO 

ISTABLECIMIENTO IMPRENTA 
717 Ejemp1aret 

JUNIO tS 


	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	16
	17
	18
	19
	20
	21
	22
	23
	24
	25
	26
	27
	28
	29
	30
	31
	32
	33
	34
	35
	36
	37
	38
	39
	40
	41
	42
	43
	44
	45
	46
	47
	48
	49
	50
	51
	52
	53
	54
	55
	56
	57
	58
	59
	60
	61
	62
	63
	64
	65
	66
	67
	68
	69
	70
	71
	72
	73
	74
	75
	76
	77
	78
	79
	80
	81
	82
	83
	84
	85
	86
	87
	88
	89
	90
	91
	92
	93
	94
	95

