Por 1a accién de los glaciares: circos, morrenas y picos.

Por las olas: farallones, acantilados marinos, barras y costas,

Por el viento: médanos y cavidades de erosién eélica.

-

EL FACTOR TIEMPO

Cuando se estudia Geologia, al tratar de hempo, se debe hablar
de cientos de lmllones de afios.

La edad de la Tlerra ha sido determinada en varias épocas de -
distinta manera,

En 1654, Usser’ basandose en la Biblla, dedu]o que la Tierra
fue creada el 26- de octubre del afio 4004 A. C. a las 9 a. m.

En 1875 Hutton lanzé 1a" teoria del uniformitarismo, la\cual |
dice que el presenfe es la Have del pasado; con esta base, se |
estudié el aumento de la salinidad de los mares, y se determmo !
que la edad de la Tierra era de 101 millones de afios. ‘

‘Recientemente, utilizando como base la desintegracién de los
minerales radioactivos, se ha determinado que la edad de algu-
nas rocas en Karelia (Rusia) es de 1850000 000; pero la
edad mas probable es de 3000000000 de afios. -

Cuabro peL Tiempo Gm:..écﬁco

Para poder hacer un anilisis de causa y efecto debe conccerse
el orden cronolégico de los sucesos, el cual sirve para organizar
la historia geolégica de la Tierra: Sintetizado en-ese orden. cro-
nolégico se ha formado el cuadro del tiempo geologico.
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Construccién de la Columna Geoligica

Ley de superposicién. En cualquier regién la secuencia de for-

maciones sedimentarias no distorsionadas muestran el orden .

cronolégico de formacién; las formaciones mas antiguas van
debajo. La sucesion se representa comunmente como una seccion
columnar.

Ley de la sucesién faunal. Los fésiles preservados en una
formacion nunca son iguales a los de otra de diferente edad.
Cada formacién contiene su propia fauna, debido a la evolucién.

Correlacion de las partes del registro. En ningiin lugar del
mundo se tiene un registro completo; sin embargo, juntando los
registros de muchos lugares puede construirse una columna geo-
légica completa; la experiencia ha mostrado que la acumulacién
de sedimentos ha sido intermitente por lo que el registro en
cualquier lugar es incompleto. Para correlacionar los fragmen-
tos de la columna geolégica, se emplean varios criterios, siendo
el paleontolégico el mas importante. Por mas de 100 afios los
gedlogos de todo el mundo han cooperado a formar la columna
geologica, habiéndose reconocido aproximadamente 150 Km. de
espesor de rocas estratificadas si las capas estuvieran directa-
mente superpuestas,

Subdivisién y Clasificacién del Registro

Es indispensable hacer una divisién de la columna geolégica
y universalmente se ha aceptado separarla estratigraficamente en:

Tiempo: Eras, Periodos, Epocas, Edades, Intervalos.
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Estratigrafia: Eras, Sistemas, Grupoes o Formaciones, Horizontes.

Diastrofismo como Buse Final para la Subdivision -

“Se ha tratado de escoger una base natural para la clasificacién

que pueda ser aplicada mundialmente para unificar el estudio
geologico en todos los paises. Los fenémenos diastréficos llenan -
este cometido, de acuerdo con los siguientes heLhos

s

I'n

Hay grandes espesores de rocas sedlmentanas depos:tadas 3
sobre las masas contmentales. i

Los sedimentos depositados en las cuencas oceanicas a gran-
des profundidades se pierden para siempre y no son reco- -
brables para la columna geologlca.

Las grandes cuencas poeﬁnlcas estén 1lenas de agua hasta'

su borde, de tal manera que una pequeiia elevacién en el
nivel del mar inundaria gran parte de los commentes' un
hundimiento de 200 m. acabaria con los mares eptconn-
nentales.

Los disturbios de la corteza terrestre que provocan la for-
macién de grandes montaiias han profundizado los océanos
y han expulsado las aguas de los continentes; lo cual ha
provocado una erosién intensa y general.

estudio del registro geolégico muestra las variaciones del

nivel del mar por medio del tipo de sedimentos, hiatos, ete.
Como los océanos estan conectados, el fenémeno resulta natural'
¥ universal.
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Los Cambios Biolégicos como Base de la Clasificacién

La evolucion ha sido continua, asi que la sucesién de faunas
proporciona una base para fijar la cronologia. Esta es la mejor
forma de valuar las discontinuidades del registro y la clasifi-
cacion de las formaciones.

La evolucién ha sido influenciada por cambios fisicos: Los le- |
vantamientos o hundimientos cambian radicalmente los medios |
ambientes; asi los grandes disturbios de la corteza provocan
condiciones criticas y aceleran la evolucién de muchas especies
mientras otras desaparecen. Como puede deducirse, la clasifica-
cién estia basada principalmente en sedimentos marinos.

 AGRUPACION Y Nom:wcurum' DE LAS UNIDADES

~ Los sucesos més notables de la historia fisica de la Tierra son
los disturbios de la corteza terrestre, los cuales son acompaiia-
dos por la formacién de grandes sistemas de montaiias en todo
el mundo. A estos_grandes movimientos se les llama Revolucio-
nes, las cuales se han usado para separar las unidades mas
“grandes del tiempo geolégico, que son las Eras. Se han recono-
cido 6 revoluciones que de reciente a antiguo, son:

Revoluciones

Cascadiana.
Laramidiana.
Apalachiana.
Gran Caiién. Penokeana.
Algomana.

- Laurentina.

Se han propuesto simplemente los nombres de Criptozoico (vida
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oscura) para todo el tiempo antei del Cambrico y Fanerozoico
(vida conocida) que abarca todo el tiempo més reciente.

FANEROZOICO

Cenozoico.
Mesozoico.
Paleozoico.

CrirPTOZOICO

Proterozoico.
Arqueozoico.
Tiempo Césmico.

El continente americano ha sido invadido por el mar unas 20
veces, inundéndose grandes porciones del territorio; en la actua-
lidad estamos viviendo la primera fase de un nuevo ciclo Y una
nueva Era, y nuevamente el mar estd invadiendo los continentes.

Estudios intensos han demostrado que las inundaciones son
intermitentes y este hecho junto con el del progreso de la vida
se ha usado para limiiar divisiones mis pequeiias, particular-
mente Periodos y Epocas.

Un Periodo tipico tiene una inundacién méxima generalmente
hacia la mitad de su duracién, antecedida y proseguida por
mares de menor extensién. En otras palabras, el Periodo se
inicia con una elevacién del nivel del mar, después la invasién
llega a un méximo con una amplia distribucién de sedimentos
similares y faunas més o menos cosmopolitas; la parte final es
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la regresién de los mares, la cual generalmente es mis ripida-

que su avance. 3

La emersién continental es producida por:

1. La formacién de montaiias.

2. Elevacién vertical de los continentes; y

3. Profundizacién de una o més cuencas océanicas.

Debido a las longitudes de tiempo que han transcurrido para |
cada ciclo, no hay una igualdad entre los periodos definidosé
actualmente, que varian desde 20 a 200 millones de afios cada
uno, siendo los mayores el Cambrico y el Ordovicico.

Los nombres de los sistemas, formaciones, etc. se escogen de
acuerdo con las localidades geogrificas en donde fueron estu- |
diados por primera vez, aunque hay excepciones.

LOS FOSILES

Fésil: del latin fodere, quiere decir enterrar.
Cualquier clase de resto orgénico o impresiones del mismo pre-
servado a través del tiempo en la corteza terrestre es un fésil.

Métodos y Tipos de Preservacion

El especimen completo en hielo o en ambar.

Cuando solamente se preservan las partes duras de los organis-
mos (en capas de lutitas aparecen conchas).

Carbonizacién.

Preservacién de la forma solamente (moldes y rellenos).
Cuando se conserva la forma y la estructura por petrificacion,
permineralizacién o reemplazamiento.
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Huellas de pisadas, rastros o madrigueras.
Coprolitos, formas del excremento de los animales.

Condiciones que favorecen la preservacion de los fésiles

a) Posesion de partes duras,
b) Enterramiento inmediato: Pantanos, arenas movedizas, ce-
nizas volcanicas, tormentas de arena y sedimentos acuéticos.

Muy raramente se encuentran fésiles en las rocas igneas; los
hay escasos y generalmente distorsionados en las rocas metamér-
ficas y son comunes en las rocas sedimentarias tales como lutitas
w caliza. Son poco comunes en areniscas puras.

Interpretacion y Reconstruccién de Fésiles

Leonardo Da Vinci es el padre de laPaleontologia y es el pri-
mero que da importancia a los fésiles.

Los fésiles forman parte de una cadena sucesiva que registra
las diferentes formas de vida.

Significado geogréfico: por ejemplo, si se encuentran fésiles de
animales marinos en tierra, quiere decir que esa tierra en una
época estuvo debajo del mar. También pueden dar una idea
del medio ambiente en que vivieron; para esto son especial-
mente dtiles los vegetales, porque no emigran con los cambios
de temperatura como los animales.

Los intentos para reconstruir los animales cuyos fésiles se han
encontrado, toman como base la anatomia eomparada y la mor-
fologia.
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LA EVOLUCION DF, I S ESP!

Es una teoria que fue lanzada por Charles Darwin en 1859,
Dice que los cambios de los seres vivos son sélo para adaptarse
al medio ambiente.

La evolucién es el cambio constante de los seres viyientes.
Entre los factores que causan la evolucién tenemos on primer
lugar la lucha por la existencia. El éxito en la vida es rara
excepcibn.

EVIDENCIAS DE 1A EvoLucidn

I.2 evidencia de !a evolucién es tan variada y tan extensa que
se requeririan volumenes para estudiarla completamente y una
écnica depurada para su presentacién.

Anatomia Comparada y Morfologia. Estructuras Homélogas

%2 un hecho que entre grupos de animales semejantes un érgano
dado o la estructura anatémica, estin formados bajo el mismo
plan. asi las diferencias se tienen en el esqueleto entre un reptil,
un lemur y el hombre, si se observan, se encontrara que los
tres estdn formados bajo un mismo plan fundamental y sus
siementos pueden ser identificados hueso por hueso.

E} estudio de los misculos y de los érganos internos proporcio-
nan multiples ejemplos de estructuras homélogas.

E=briologia y Recapitulacion

~«a individuo comienza como una célula. 1a cual por divisiones
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CHIMPANCE

Melamdrfosis de larana - De derecha a izquierda : grupo
de huevos; renocuajos que muestran las dos ultimas eta-
pas en el f:ro?e de los miembros; tres primeras etapas de

cola en lo ranc joven.
19-A

“la vido terrestre que muestran la perdida gradual dela




sucesivas crece y pasa a través de una serie notable de estados
embriologicos y juveniles ante: de llegar a su forma adulta.

Esta secuencia ordenada en los estados de desarrollo constituye
su Ontogenia. Uno de los grandes descubrimientos del @ltimo
siglo es el hecho de que la Ontogenia repite brevemente, y al-
gunos casos imperfectamente, la historia racial o Filogenia.

Ha quedado establecido como una ley natural que la Ontogenia
recapitula la Filogenia.

Paleontologia. La Evidencia Documental

i la vida se ha desarrollado normalmente a través del tiempo
geolégico, los fésiles preservadoes en formaciones sucesivas pue-
den registrar los estados intermedios entre formas que actual-
mente se encuentran sumamente diferenciadas y. proporcionar
eslabones de unién entre grupos de animales muy diferentes. En
el estudio de la embriologia o de la anatomia comparada se
tiene solamente una evidencia circunstancial de la evolucién,
pero los restos fésiles proporcionan una evidencia documental
de los cambios que han ocurrido. :

CAMINOS Y SIGNIFICADO DE LA EVOLUCION

Variacién

La herencia se basa en el principio de que un ser da lugar a
otro ser semejante a él, o sea que el padre pasa a través de su
descendencia con todas sus caracteristicas propias. Sin embargo,
ningiin individuo es exactamente igual a su padre, no es preci-
samente igual a sus hermanos o a sus hermanas sino que gra-
dualmente hay una apreciable variacién entre individuos de la
misma especie.
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La Lucha por la Existencia

- Toda clase de animales y de plantas producen més semillas ¢
las que es posible sobrevivan. Una gran cantidad de animale
superiores pueden poner miles o millones de huevos al aiio. Eg,
quiere decir que entre tales organismos sélo un 10% llega a g
madurez; de otro modo la poblacién de . cualquier

especie ;
incrementaria muy rapidamente.

Seleccién Natural

En una lucha tan severa cualquier ventaja aunque sea ligen
puede decidir entre la vida y la muerte. Asi de las muchas
_variantes insignificantes que aparecen en una especie de genes,
una constituird una ventaja y el individuo tenderd a sobrevivir,
mientras que otras desfavorables tenderdn a ser exterminadas,

Evolucién Produczda por Efecto Je las Radiaciones

Cuando se aplican radiaciones directas sobre genes, se producen
~cambios sumamente profundos en los individuos que nacen dando

lugar a la formacién de verdaderos monstruos. Las radiaciones

- solares o de mingfrales radioactivos en condiciones especiales

pueden haber cofftribuido a la evolucién en forma determinante.

Capitulo 11

MINERALOGIA Y PETROGRAFIA
MINERALES

Las rocas estdn compuestas de agregados de uno o mas minerales,

Un mineral es una sustancia inorganica de estructura definida
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siguientes :

y de composicién quimica determinada. Un cristal bien definido
de un mineral es la representacién de su estructura atémica.

PROPIEDADES FiSICAS DE LOS MINERALES

"Los minerales que componen las rocas, pueden ser conocidos

gracias a sus propiedades fisicas. Las mas importantes, son las

.

" Color y Rayadura

Normalmente es ficil reconocer el color de un mineral, sin
embargo para la identificaciéon de minerales se tienen quadr?s
de comparacién especiales; para no equivocarse es necesario
frecuentemente romper el mineral para obtener una superficie
fresca. Si un mineral es raspado contra un pedazo de porcelana -
de color blanco, la rayadura de particulas minerales queda
gifabada en la superficie. El color de la rayadura es qaracterisﬁpo
del mineral. : :
Dureza

La dureza de un mineral se expresa por su. nimero-en la
escala de durezas de Mohs; cada uno de los minerales que se
ehicuentran en esa escala puede rayar a todos los minerales que
tienen nimeros mis bajos y a su vez puede ser rayado por los
que tienen niimeros mayores.

Cuando un mineral es rayado eon una navaja es necesario ob-
servar cuidadosamente cuando la marca blanca que queda en
el mineral es realmente una ranura dentro del mineral, o bien,
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