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NTR ODUCCION

El relieve tertestre es un conjunto de formas .debidas 7
a la interaccién de procesos enddgenos y exégenos..

Su delimitacién depende de la escala en que se con-
temple a la superficie terrestre, de tal manera que
estas varfan en sus dimensiones desde las mayores
o de primer orden: los continentes y las cuencas

oceanicas hasta las diminutas, como-las estrias gla- -

ciares, cimulos de arena, etcétera.

La ciencia que se ocupa del estudio del relieve
terrestre es la- oeomorfologxa misma que considcra
sus rasgos cualitativos y cuantitativos, origen, edad,
evolucién y dinamica. Para esto se apoya en métodos
propios y en los de otras ciencias, como la geografia,
la geologia y la geofisica.

La geomorfologia ' moderna abarca tal cantidad de
conceptos, métodos de estudio y cartografia, y apli-
caciones, que pretender una exposicion exhaustiva de
esta disciplina, exigiria su contenido en varios voli-

menes. Con este trabajo intentamos presentar una

informacién relativamente novedosa sobre las grandes
estructuras del relieve y corteza terrestre (morfoes-
tructuras), sobre todo en lo que se refiere a los
fondos oceanicos. ,

En los altimos 25 afios han cambiado radical-
mente los conceptos' sobre la estructura y dindmica
de la corteza terrestre, lo que se debe especialmente
a los estudios que sobre el fondo ocednico vienen
realizando las organizaciones cientificas de varios
paises, desde la posguerra. También ha influido,
aunque en menor grado, la exploracién del cosmos,
de la. misma época..

El conocimiento actual del relieve del fondo ocea- -
nico ha permitido establecer cuéles son las grandes

formas de las profundidades oceanicas, complemen-

tando el esquema antiguo, petfeccionado en la actua-

lidad, del continente y su margen sumergida. Ha
surgido asi, una nueva disciplina: la geomorfologia
global o planetaria, que estudia las estructuras de
mayores dimensiones'del relieve terrestre,’y se encuen-
tra en una relacién muy estrecha con la geotectinica,
la tectonofisica, la geodindmica, la geofisica, la geo-
quimica y otras disciplinas. '

Otras tres subdmsmnes forman ademas el con-
junto de-las ramas actuales de la geomorfologia
(Svarichevskaya, 1978): :

1. La geomorfologia general estudia las formas del
relieve originadas por la interaccién de los procesos
endbgenos y exdgenos, y establece Ics métodos de
investigaciones y cartografia.del relieve.

2. La geomorfologia regional estudia la disposicién
de ‘grandes formas del relieve (cadenas montafiosas,
altiplanos, cuencas de piedemonte, etcétera), consi-
derando su morfologia, génesis, edad y posicién geo-
gréfica en un territorio dado; y su objetivo principal
es establecer la historia y las etapas de su desarrollo.

3. La geomorfologia aplicada se ocupa de la solu-
cién de diversos problemas econdmicos relacionados
con el relieve y con los procesos formadores del
mismo, para lo cual utiliza una gran cantidad de
métodos, generalmente bien definidos para cada tipo
de problema.

Este trabajo es el resultado de la consulta de varias
publicaciones sobre la materia, o afines a ésta, cuyos
autores son especialistas reconocidos. Naturalmente
esta monografia esta lejos de ser un manual o texto
basico para estudiantes, ya que no abarca los temas
de los procesos endégenos y exégenos y las formas
resultantes (de tcdas las dimensiones) que tratan
los manuales comunes de geomorfologia. Pretende,
en cambio, proporcionar al estudiante de ciencias
de la Tierra una informacién fundamental e indis-
pensable en nuestros dias, sobre las formas’ estruc-
turales del relieve, misma que por novedosa resulta
todavia escasa en lengua espafiola. J _

‘En los capitulos siguientes se trata/n\algunos temas
controvertidos, como los origenes de la geomorfo-

logia, las teorias sobtc la génesis de los continentes

(v de los sistemas montafiosos) y las cuencas ocea-
nicas; asimismo, la: terminologia usada, en muchos
casos es tema de discusién debido a que proviene

-de otros ‘idiomas, especialmente del inglés. Ha sido
* necesario analizar, cudndo conviene traducir una pala-

bra al espafiol y cuando conservarla en su idioma
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. original. Esto tltimo se apoya en el hecho de que
‘muchos términos han sido adoptados universalmente,

como . graben, rift, cratén. Es un error tratar de.cas-

“tellanizar toda palabra extranjera, sobre todo en la

geomorfologia que estd integrada por términos de

muchos idiomas, incluso del espanol (ba]ada barran—
co, caliche, cafién, cuesta, etcétera). .

El ‘autor expresa su agradec1m1ento a todas las
personas que colaboraron para la realizacion de ‘este

traba]o. El sefior Ca1los ]aso asesor del Instltuto
de Geografia de la UNAM se encargd de la revi-
sién de estilo; los doctores Jean Tricart (de la

Universidad de Estrasburgo), Zoltan de Cserna (del

~Instituto de Geologfa de la UNAM) vy el ingeniero

Carlos Castillo Tejero (de la Facultad de Ingenieria -
de la UNAM) leyeron el manuscrito: original e
hicieron criticas importantes. La sefiora Irma Hino-
josa, de la' misma Facultad tuvo a'su cargo la edicién.




PRI’MERA 'PARTE :

ORIGENES DE LA GEOMORFOLOGIA ESTRUCTURA DE LA TIERRA
Y ETAPAS DE SU DESARROLLO

i

L LOS ORiGENES DE 'LA GEOMORFoLoGiA

Se atribuye generalmente el origen’ de la geomor-

fologia a-dos autores principales: - Davis y Penck,

aunque tienen importantes antecedentes en Otros natu-
ralistas de la segunda mitad del siglo XIX, quienes
tuvieron el mérito de interpretar la superficie terres-
tre en relacion. estrecha con la estructura geolégica.

Entre estos se reconoce a Daubrée, De' la Noe, de

Margerie, A. Penck Markov1ch Passarge y otros
autores.

La primera teona que pretendlo exphcar el rehevc v

terrestre @ partir de un ciclo evolutivo fue expuesta

por Davis en 1899, época de grandes descubrimien- .

tos cientificos: los rayos X por Roentgen, en 1895;
la radiactividad por Curie, en 1898 y la estructura
- atémica por Rutherford, en 1899. En esos afios tam-
bién nacieron la 51sm010g1a v la geoquimica.

Un hecho de gran importancia por la 1nfluenc1a ‘

que tuvo sobre todas las ciencias naturales, fue la

publicacién de El origen de. lus especies de Darwin,

en 1859. Fue entonces que el método del evolucio-

.nismo qued6 establecido definitivamente como un:
instrumento indispensable para comprender el mundo

otganico y el inorganico y, consecuentemente, que-
daron sepultadas las. teorfas opuestas del catastro-
fismo que pretendian’ conciliar el pensamiento cien-
tifico con los mitos y el dogma.

En la teorfa de William Davis (The Geographical
Cycle), los sistemas montafiosos pasan por tres etapas
en el proceso de su destruccién: juventud, madurez
y senectud. En esta ‘Gltima el relieve es casi una
planicie o peniplano, proceso que se lleva a cabo

esencialmente en sentido vertical: la nivelacién de

las montafias se produce por una dlsmmuaon gra-

dual de los parteagiias en su altitud. Péro, para

Davis, el ciclo se replte el peniplano se convierte

en zona montafiosa, ‘de tal manera que volvemos :

al punto de-partida.

En 1924 apareci6 Die Mm’ploologzscbe Amzly.ce
de Walter Penck, autor que explica la evolucién del
relieve a partir de una relacién de intensidades de

los procesos enddégenos y exbgenos. ‘Asimismo, la ero-

sién de las montafias, a diferencia de Davis, la explica
‘como un. proceso que se lleva a cabo en sentido
lateral: las vertientes van’ retrocediendo y en su base
‘se va formando un manto de acumulacién producto

~de los detritos acarreados de las partes elevadas; a

este manto le llamé pedimento, y a la planicie ondu-
lada o de lomerios, que se origina al unirse dos
pedimentos, le llamé pediplano.

Con el tiempo estas teorfas habrian de ser corre-
gidas y complementadas Esto es explicable si se
.toma en cuenta que las concepciones sobre la diné-
mica de la Tierra, en especial sobre la corteza, han
cambiado notablemente, de principios de siglo (teoria

_de la contraccién), a la mitad del mismo (teorfa de

los movimientos verticales) y hasta nuestros. dias
(tecténica de placas).- :

La evolucién de las teorfas tectonicas es algo fun-
damental porque sélo es posible comprender el relieve
a partir de los procesos endégenos que lo originan.

- Son muchos los autores que coinciden en que la

‘geomorfologia nacib con las teorias de Davis y Penck

como una disciplina independiente de caracter geo-
grafico-geolégico. La geologia estudia la Tierra en
funcién del tiempo, la geografia en funcién del espa-
cio, y la geomorfologia estudia el relieve de la Tierra
en funcién del tiempo y el espacio.

La Segunda Guetra Mundial marca un umbral
importantisimo en la historia de la ciencia, ya que
fue después de su terminacién que se inician las inves-
tigaciones en dos campos entonces practicamente
desconocidos: el fondo del océano y el cosmos. Y
los resultados habrian de transformar radicalmente los
conceptos sobre el origen, la dinamica y evolucién

. de la- corteza terrestre. Pero independientemente de

todo esto, la geomorfologia pasa de ser una ciencia
tedrica a otra aplicada ‘cuando se desarrollan méto-



dos de utilidad econémica simultdneamente con las

nuevas disciplinas: la geomorfologia general, inte-
grada en estructural y climatica; la’ geomorfologia
aplicada; la geomorfologia regional (auxiliada por
la paleogeomorfologia), la geomorfologia global y la
geomorfologia marina, disciplina independiente.

la geomorfologia global pudo establecerse sblo
en la década de los 60, cuando ce. determiné cuales
son las grandes estructuras del fondo ocednico, su
motfologia y. posicién geografica. Sin embargo, en
1948 Markov ya utilizaba el término “geomorfologia
planetaria” que, obviamente, se limitaba entonces a
las grandes estructuras de los continentes.

Las raices de la geomorfologia las encontramos
en la antigua Grecia (S. vI a.C.), época en que se
considera surge el pensamiento cientifico con Tales
de Mileto, cuando se pretende explicar los fenéme-
nos de la naturaleza por la materia y Su movimiento,
rechazando la influencia de las divinidades. Notables
concepciones provienen de los griegos Anaximandro,

Anaximenes, Heraclito, Dembcrito,  Aristételes, 'y

muchos mas. -
Posteriormente, con los romanos; en el umbral de
1os siglos anteriores a nuestra era y en los primeros
afios de ésta (Tito Lucrecio, Plinio). Y después de
més de 1000 afios de oscurantismo, en Europa vuelve

a surgir el pensamiento cientifico con Copérnico,

Giordano Bruno, Galileo, Leonardo da Vinci, Steno,
Agricola, que continuaria hasta el siglo XvII, cuando
‘hacia fines del mismo nace la ciencia de la geologfa
con la obra de Hutton y posteriormente de Lyell,
a quienes anteceden Lomonosov y Buffon.

‘Asi, la evolucién general de las ciencias en nues-
tros dias es un proceso irreversible, en especial en
lo que se refiere a las ciencias de la Tierra, que
han recibido un impulso extraordinario en los Gltimos
20 afios, con una tendencia cada dia més marcada
al desarrollo de métodos y disciplinas novedosas.

II. LA ESTRUCTURA DE LA TIERRA

Los procesos que tienen lugar en el interior de la
Tierra, especialmente en el manto superior y en
‘la corteza, se manifiestan a través de las grandes
deformaciones de la superficie. Es por esto que el
relieve no puede considerarse aisladamente para su
estudio, principalmente cuando se trata de las estruc-
turas mayores del mismo. Es, asi, necesario consi-
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derar la estructura de la corteza desde dos puntos

de vista: en perfil y en planta. En el primer caso
se definen las capas o gedsferas y, en el segundo,
los grandes bloques méviles: las placas. '

Las gedsferas

La estructura interna de la’ Tierra se ha podido
interpretar a partir del estudio de las ondas provo-
cadas por los sismos, mismas que al presentar cam-
bios bruscos en sus velocidades sefialan zonas de
composicién litolégica semejante, separadas de otras
considerablemente diferentes. Se-han definido asi, tres

capas o gedsferas principales: la corteza, el manto

y el nacleo (Fig. 1). ,

La corteza es €l conjunto de rocas sedimentarias
y cristalinas que descansan por encima de la discon-
tinuidad de Mohorovicic. Su composicidn resulta nota-

~ blemente diferente bajo los continentes y el lecho

oceanico, lo que ha permitido diferenciar dos tipos
de corteza: continental y ocednica. :

CORTEZA

: : ‘ 0
\——— wWAnto ———/°
\\ ~SUPERITOR Ic

= . 77
\¥ 79Q0Km
7
\——manNTQ————
INFERIORT D
: /
—
/
—/2900
L E
RIOR
- 5100
NUCLE
RN
INT.
6371

Fig. 1. Estructura interna de la Tierra
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La corteza contmental que tiene - un promedlo de

35 km de espesor, localmente llega a alcanzar 75-80

km ‘bajo- los. gtandes sistemas - montaficsos. En su e
estructura presenta tres capas (Fig. 1):'la sedimen- -
‘tatia, con un e'spesofde cero a 15 km; por "deba;o-
_descansa la- gramuca ‘misma que consiste en’ gra-" -
nitos 'y rocas semejantes intrusivas, asi. como meta-;”“ ‘
moérficas del - tipo de:- gneises. La tercera’y: ultlrna_ S

'capa es la " ‘baséltica”; comprendida bajo la asiterior
y sobre la dlscontmuldad de Mohorovicic.

‘la capa sedlrnentana es de espesor muy - var1able.

-y asi corno esta ausente en grandes terrltonos tam-

 bién se-encuentra en potentes cuerpos que en algunas}
" ‘localidades. 1legan a ‘rebasar el valor sefialado. de -
- 15km. La veloc1dad de desplazamlento de las ondas -

 sismicas es vanable de 4.5 km/seg. a7 km/seg.
‘La capa “granitica” muestra espesores vanables
hasta 50km ba)o las zonas montafiosas jévenes, .y

unos 10 km en los escudos, estructuras donde aflora__' -
en. grandes extensxones en los 51sternas montanososfv'
generalmente asoma en la porcién central de los’
mismos. La densxdad varfa de 252275y Ta velo-;.' »
- cidad de las ondas sismicas es de'5.52 6.2 km/ seg o
La tercera. capa. se- extlende en forrna continua _

- bajo la- gramnca y: recxbe el nombre de “baséltica”,

debido @ su comp051c1on semejante’ a la de estas
rocas. Su dénsidad “es. de” 2.8 a 3.3, y'las ondas
sismicas’ longltudmales se desplazan con velocidades.

de 6.1 a 7.4 km/seg. Su espesor se calcula-en 15-

25 km, aunque en’ varias localidades presenta hasta'i

" 40 km (ba)o los 51sternas montanosos)

IIIII
[N
|

l
I
NN

Ba]ol el fondo de los oceanos 1a corteza presentaf
un- espesor menor .y estd ausente la capa “granitica”
< (Fig.”2), -asi, estan’ pre@entes <olamente las - capas -

_ sed1mentar1as y basalnca , con .espesores.de 0.2 a

- 0.8km, la” primera, v de’ '3 a 12 la segunda; .entre

 estas dos se diferencia una tercera capa que se. ‘conoce
Su_espesor - es - de -
‘1-2km- (predomman Tos 500 m) y su. den51dad S

. como’: segunda 0. volcamca

hoerarnente menof que la de la capa “basalnca ‘Se

,Jupone que’ ‘estd COﬂStltlllda por lavas y “tobas. Bn .
- estos términos, el espesor de la’ corteza es de5al>s -~

km ba]o los océanos; mcrementandose hasta 20 sola- .
" mente en las proxxrmdades de los l1torales conti-
nentales ba;o las  islas oceanicas y las cadenas .
- montafiosas centro—oceamcas (dorsales) '

“la corteza basaltlca ‘es propia de todos los fon- a8

dos oceanicos, que también se ha reconocido en Jos®

_ mares 1ntercont1nentales de fondo plano profundldad o

con51derable y un talud contmental ‘que’ delimita -
preasamente con el lecho. En esos mares-la corteza -
es mas potente a. costa de los sedlmentos que cubten’ -
la capa '‘basiltica”,

_mares interinsulares como los.de Banda ‘Flores, Sulu
'y otros. El limite entre. las dos cortezas se locahza,
en los océanos a profundldades de 2000 a3 500 m. ‘
. Se ha demostrado que en grandes territorios, a pro-
‘fundidades menores de 1820 m' la corteza es de tipo -
continental, y a mas de 3 640 m es oce4nica (Deme- .

‘mtskaya, 1975). (Tabla 1).
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‘ Fig. 2. Estructula de la corteza terrestre (tomado de Muratov, 1975) I, Dorsal; 1L, Plamcws y montafias
* del continénte; III, Cuenca de mar interior (tipo Mar ’\Iegro), IV, Cuenca de mar marginal (tipo

Japon) V ~Arco insular (tipo Kuriles); VI, Trinchera.

vy Capa “basaltica’”; ;5. Manto; 6. Rocas del manto de mayor densidad; 7. Rocas del -

g 'nor densxdad 8 Fracturas profundas; 9. Conos. volcamcos y canales magmatlcos, M
: Dlscontmuldad de. Mohorov:cnc Tl o :

“granitica”;
‘manto de

Agum, 2. Rocas sedxmentar:as, 3. Capa

_como en. el ‘Mediterraneo, el -
Golfo de Meéxico, el Mar Negro €l Casplo y alounos o




El manto queda separado de la. corteza por la
discontinuidad de Mohorovicic. Es ésta una zona

donde- las velocidades de #as ondas sismicas longi-
“tudinales se -incrementan de 6.9 y 74 a. 8 y 8.8

km/seg; la densidad se eleva de 2.8 a 3.3 y se sitta

'apronmadamente a 10-12 km bajo el lecho oceanico -
'y 55-65 km: bajo los sistemas montafiosos de los
- continentes.’ Se considera -actualmente que su com- -

" posicibn es del tipo de las peridotitas, o, bien, de las
eclogitas. La base del manto se encuentra a una
profundldad aprox;mada de 2900 km, y en €l se
reconocen tres capas: B, Cy D-(Fig. 1). La’ pnmera

se extiende hasta profundldades de 60-250 km y se

infiere que es en varias porciones de la misma donde
estan presentes las zonas magmaticas. Ta capa C

,56_3 extleqc‘1e hgs?ta P rofpndidédes dé 800950 km Y.'S‘é‘, " calcula en 11. 5 en: el nucleo extenor y 17 3 en

el mtenor

TABLA 1 '

PARAMFTROS DE LA CORTEZA DE LOS OCEANOS
ATLANTICO INDICO Y PACIFICO v

" . JOSE LUGO HUBP

' Lzz:_{)labaf' B

ST (\‘(’ORZEL 1974)
‘CAPA . I S s AL 0 ¢
A agua‘ B 1.5 4.8 .
l;' sedimentaria ' 2.0 1.0
A | capaz 4.93 2.28
T capa 3 6.66 4,74
1 manto . 8.0
¢ ‘
0 .
N © agua .- 15 4.8':
g sedimentaria 2.0 0.7
»? . capa 2 513 S1.260
’C capa 3 .6.80 . . '4.4‘_1
_manto ©8.02
0
p o
A " agua S 1.5 4.8 |
C sedirﬁgntarié 2:0° 0.5
I capa 2 . 5.23 . 1.42
F capa 3 7.79 5.07 .
I manto - 8.78
c
1o
¢ of
0" €l agua 1.5 4.8 1.03
R E| sedimentaria 2.0 0.8 1.9
T Al capa ? 5.12 1.68  2.55
E' NI capa 3 6.7 4.77 2.86
Z. I manto 8.08 3.3
A C : -
A

I Veloc;dad de las ondas sismicas en’ km/seg ; II Espesor
'en km 111, Densndad

caracteriza por una mayor densidad que-la anterior.
La dltima capa, D, tiene su base a una profundidad
de 2900 km. Se supone que, en la misma, la den- ‘

. sidad. se mcrementa gradualmente hasta 5 9..

El »nucleo,‘ la terccra capa’ de la Tlerra, tiene un
radio de 3 470 km, habiéndose distinguido dos capas
constituyentes del mismo, separadas a una profun-
didad absoluta de 4700 km en la que se reconoce
una zona de trapsicién- hasta los 5 100 km. En el

“nicleo exterior las ondas sismicas se desplazan’ con

velocidades de 8.1 a 10.4 km/seg, dlsmmuyendo en
la zona- tran51c1onal a 104 9.5 km/ seg, incremen-
tandose levemente en el nucleo interior, a 11.2 - 11.3 -

km/seg. la composmon del nucleo se. cons1derav

semejante a la de los meteoritos. v la densidad se :

Actualmente se. con51dera a la corteza terrestte

como un  sistema de grandes bloques (placas) ‘en

movimiento. Los limites entre una y otras son zonas

: actlvas de las que se reconocen tres tlpos

a), D1vergente €n donde se produce una’ separa-:
cién a partlr de un eje de un sistema montafioso -
oceénico, lo que da origen a una nueva corteza por

- el ascenso de material méntico. Es el proceso cono-

cido como expansibén del fondo oceanico (spreadmg)

"y se e]empllflca con la (Fig. 3A).

b) Convergente o frontal, representado por trin-

‘cheras, arcos insulares y sistemas montafiosos jovenes.
‘Aquif se produce un hundimiento de una placa de
- corteza oceanica ba;o otra de corteza contmental

(Fig. 3B)

c) Fallas transformantes se refieren a- rupturas

- transversales a una dorsal, con corrimiento lateral
de bloques, pero sin influir, aparentemente, en la

formacién o destruccién de la corteza como en los.
casos anteriores (Fig. 3C).

La diferenciacién de la corteza en placas ha sido
expuesta por Mofgan (1968), Le Pichon (1968),
Bullard (1969) Dewey (1970) y otros. Le Pichon
reconoci6 seis placas:” Africana, Euroasidtica, Ameri-
cana, Pacifica, India y Antértica; Morgan mencicna
12, agregando a las anteriores las de Nazca y Cocos,




’ Fig. 3. Tlpos de llmxtes de fas placas: A, dxvergente, con
desarrollo de una dorsal (D); B, convergente, con desarrollo
de una cuenca de mar marginal (CMM), un arco insular
(AI) y una trinchera (T); C, representacién esquematica,
en planta, de una dorsal (D) cortada por f1llas trnnsformantes

(FD).

‘:y otras menotes. D%Qey "(1970) sefiala, en una
publicacién, la existencia de 28 placas principales

(Fig. 4). Sin embargo, en la actualidad algunos auto- -

res reconocen alrededor de cien:

La teoria de las placas explica el proceso tectd-
nico de las estructuras globales: los continentés; las
cuencas ocednicas y. las subordmadas a éstas: tcdos
los sistemas montanosos (continentales y . oceani-
cos) los cratones, las; trincheras, etcétera. Sin embar-

go, por ser ‘una teoria de los ultimos 20 afios -

‘en pleno desarrollo, ‘no-puede considerarse todavia

una respuesta absoluta a todos los problemas del

origen y evolucién dé las grandes formas del relieve.

Hay ‘que tener en cuenta que, los resultados de- las.
investigaciones que, se. llevan a cabo en la materia.

han servido para reafirmar, cada vez con .mayor
solidez, los .postu'lados de la tecténica de placas.

III LA FDAD DE LA TIERRA Y LAS ETAPAS
DE.SU DESARROLL

La teoria de Laplace de fines del 31glo XVIII, sobre :

el origen de la Tierra y el sistema solar a partir de
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'una nebulosa de materla cosmlca en cond1c1ones

: “de altas' tempetaturas represento un gran avance del
-pensam1ento “cientifico, . ya  que’ es: practlcamente el
‘primer . intento - por. e*cphcar el - mundo’ con apoyo -
“en el prmapm del movimiento de la materia.’ Tiene; . - "
- sin embargo un antecedente de gran 1mp0rtanc1a en
Ul hlpotesw de’ Kant de 1755 quien estableci6 las
: vbases para la- postenor teoria de- Laplace ' '
- Yaenel 31glo XX Varios astrénomos; como ‘Schmide .+~
‘en 1934, 'se inclinaron a con51derar que la Tierra
“debié habet surgido por la: condensaaon de materia
‘_fcosmlca e_n cond1c1ones no de altas :sino ba;as tem-‘

Se con51dera que. la hlstona de’ la Tlerra se inicia

a prox1madamente hace 4500 4000 millones de
“afios. Se ha. calculado, asimismo, que el Sol'y los
. planetas de su sistema ‘existen, pos1blemente desde

,'hace 5000 a 7000 millones de afios. ‘Estas deter-

~ minaciones “se apoyan en las edades. determinadas

para los meteoritos caidos en la Tierra, mismas que
han propotcionado edades de hasta 4500 5000
millones de afios. =

Antes de su consohdaaon la Tlerra paso por una
etapa evolutiva antegeologlca. En este periodo,
suponen los astrénomos, debi6 haber durado mas de

1000 millones de afios. Y las teorias. actuales sos-
‘tienen que originalmente el planeta debi6 haber

sido una masa de sustancia fria, sin particulas sélidas,
y debido a la compactaciénide las mismas, por efecto

~ de la gravedad se produjo un incremento de tempe-

ratura que condujo a la fusién. A esto se agregaron los
impactos ‘meteoriticos y- la energid producida por

" los elementos radiactivos. Simultaneamente la matetia

se fue diferenciando:. los minerales mas pesados se

concentraron en las partes més profundas.

‘Una vez formada la corteza terrestre la Tierra pas6
al ciclo geolégico. de: desarrollo. en ‘el cual se reco-
nocen.varios estadios, de. acuerdo con la clasificacién

de- Kham (o ]am 1976) (Tabla 2)

1. F:mdzo lumzr Se rehere a un mtervalo de‘

fiempo de aproxunadamente 500 m1llones de afios,

durante el cual tuvo desarrollo un grandioso. volca-.

~nismo: que se vio favorecxdo por el poco espesor que

entonices ‘posefa la corteza, pero, al mismo tiempo,
en un- gradual proceso de crecimiento por la misma
actividad volcanica. Esta originé rocas y formas como

- coladas de lava, crateres de explosion, conos volcani-
© cos, etcétera, que, en -conjunto, deben haber cubierto

toda la superficie terrestre. El relieve de entonces lo
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"vag 4, Estructura en placas de la corteza: terréstre (tomado de Dewey, 1976),. Placas ‘1, Australiana; 2, - Filipinaé; 3 'Biémafck 4 'Silbmén'} 5,
6, Pac1flca, 7, Gorday- 8, Norteamerlcana, 9; Cocos; <10, Nazca, 11, Antartida; 12, ‘Del Caribe; - 13, Sudametricana; 14;- Adnatlca,

‘26 Indxa (Surorxental), 27, Pacifica Or'ental 28, Chilena.
: zonas de subduccién en el océano; el relleno senala las regiones de corteza contmentql en el fondo oceamco

C , Fiji;.
15, Euroasidtica; °
16 Irani; 17, Arabe; 18, Turca; ‘19, Ellis; 20, Africana; Sudpacifica 22, ‘Reykjaness;. 23, Centroatlantlca, 24 Atlantxco Indxca, 25 Carlsberg," .
Con linea punteada se indican las zonas :rift - de “los continentes;.’ con- lmea contmua las L

.
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. . TAB'LA 2
ESCALA ‘GEOCRONOLOGICA

ERA PERIODO £POCA MoA. ESTADIO
N
CUATERNARIO HOLOCEND £
PLEISTOCENO 2 $ ¢
. NEVO(-;ENEO PLIOCENO 10 A E
CENOZO! ! Pl
orco e MIOCENO 25 -
¢
{ OLIGOCEND | 4 ¢
A
8 | paLeoseno | €ocENO 55
0
PALEOCENO 67 | CONTINENTAL
CRETACICO
137 0CEANICO
MES0Z0ICO JURASICO - Los
TRIASICO . 240 | CONTINENTAL
PERMICO 285 SECUNDARIO
CARBONIFERO 150
. DEVONICO .
PALE0ZOICO 410 | PLATAFORMICO
SILURICO | 440
ORDOVICICO 500
GEOSINCLINAL
CAMBRICO 570
1400 .
TARDI O CONTINENTAL
PRIMARIO
1700
PROTEROZOICO MEDI O PROTO
1900 | CONTINENTAL=
TEMPRANDO GEOSINCLINAL
2600
TARDIO ﬁ
ARCAICO - - 3000 c
TEMPRANDO t
B 3500 A
R
CATARCAICO ) 4000
OCEANICO PRIN
: 4600 YLUNAR
L5000 | ANTEGEOLOGICO

podemos imaginar como el actual de la Luna, y de ahi
el nombre de este estadio de desarrollo, propuesto por
Pavlov en 1922 (Muratov, 1975). Estas antiguas
formas del relieve deben haber sido predominante-
mente circulares, tecténico-volcanicas, afectadas por
fallas de tipos diversos (Pavlovsky, 1975).

Asi, la primera corteza fue del tipo de la oceanica
actual. Sin embargo, las rocas del tipo de los basaltos,
que cubren grandes extensiones de la superficie de
las cuencas oceénicas, son de formacién joven. Las
antiguas han sido ya transformadas o cubiertas com-
pletamente. :

Las numerosas emanaciones volcanicas contribu-
yeron a la formacién de una atmdsfera incipiente,
muy distinta de la actual. Consistia en vapores, me-
tano, 6xido carb6nico, amoniaco, nitrégeno, hidré-
geno, helio, xendn, argén, kriptén, asi. como acidos
clorhidrico, fluorhidrico, bérico, sulfhidrico y otros,

de acuerdo con los estudios de Vinogradov (Muratov,

1975).

La diferenciacién de la-materia condujo a cambios
sustanciales en la atmésfera en el transcurso del
estadio lunar: los gases ligeros, como el helio y el
hidrégeno, disminuyeron en proporcién, al mismo
tiempo que crecia el volumen de oxigeno.

2. Estadio ocedinico primario. la evolucién gra-
dual de la atmésfera durante el estadio lunar condu-
ciria a la presencia del agua en la superficie de la
Tierra y, consecuentemente, a una nueva dindmica
de desarrollo que se caracteriza por la manifesta-
ci6n de los procesos exdgenos niveladores: el intempe-
rismo, la denudacién y la acumulacién. Pero, ademés
de todo esto, la presencia del agua provocaria las
condiciones para el posterior surgimiento de la vida
sobre la Tierra.

Actualmente no es posible hablar de cuando surgié
el agua, pero la datacién de rocas metasedimentarias
ha proporcionado edades hasta de 3 800 - 4 000 mi-
llones de afios, por lo que el medio acuoso es ante-
rior. Por esto es que tampoco es posible definir el
umbral entre los estadios lunar y oceénico primario.

Al final de este estadio, hace unos 4 000 millones
de afios, las depresiones del relieve estaban ya relle-
nas de agua, mientras que en tierra firme las formas
volcanicas eran afectadas por las corrientes fluviales.
En tal forma que los procesos exégenos tenian ya un
desarrollo ciclico y con caracter planetario: la erosién
complementada por la acumulacién.

3. Estadio protocontinental-geosinclinal. En el tiem-
po geoldgico corresponde al arcaico y al proterozoico
temprano, y su terminacidn se sitGa aproximadamente
hace 1700 millones de afios. El suceso notable con-
sistié en la formacién de un nuevo tipo de corteza,
la continental, que crecié a costa de la oceédnica.

En las depresiones que se originaron en las zonas
més inestables de la corteza, como la actual provin-
cia del Lago Superior (Pavlovsky, 1975), la acumu-
lacién de sedimentos que se inicié en el estadio
anterior fue causa, en éste, de otros procesos: sedi-
mentacién y metamorfismo, dando origen a gneises,
cuarcitas y otras rocas asociadas a los granitos. Estos,
en conjunto, formaban grandes estructuras del tipo
de domos ovalados cuyos diametros alcanzaban dece-
nas y centenas de kilémetros, y actualmente se reco-
nocen en los relieves més antiguos de los continentes
(los escudos) como en el Lago Superior, en Karelia
(Baltico), en Siberia, en Rodesia y Guayana. Se les
conoce como ovoides o nucleoides, por lo que algunos
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autores: denominan a este estadio nuclear (op. cit.),
y como tal habria terminado hace-2 600 -3 500
millones. de afios segin la regidn.

Los nucleoides eran, en si, protocontinentes que se
levantaban sobre el nivel del océano, mismo que
cubria la mayor parte de la superficie de la Tierra.
Los primeros deben haber surgido hace 3300- 3 500
millones de afios y representan el inicio de la for-
macién de la corteza de tipo continental, misma que
alcanzé espesores de 30 a 40 km, resultado de la
fusién de cuerpos graniticos y metamérficos que hacia
fines de la era arcaica (hace 3 000 - 2500 millones
de afios) estaban unidos en una estructura continen-
tal tnica. ‘ ,

Asi, el desarrollo de la corteza de tipo continental
estuvo asociado a las depresiones marinas o proto-
geosinclinales que existian ya en el arcaico, y durante
el proterozoico temprano tuvieron un gran desarrollo
por el relleno de sedimentos de origen volcanogé-
nico, a lo que sigui6 el plegamiento y la granitizacién.
De esta manera, el volcanismo dejé de ser un proceso
planetario, y se fue reduciendo gradualmente a zonas

alineadas de debilidad de la corteza. De acuerdo
con Shaw (1975) debe haberse iniciado entonces la
expansién del fondo marino, esto es, la tecténica de
placas. '

La corteza continental representaba el protocon-
tinente de Pangea (Fig. 5). Goodwin (1975) da
especial importancia al bombardeo meteoritico que se
produjo sobre la Tierra en su estadio lunar y durante
el arcaico. Considera que los cuerpos meteoriticos
deben haber sido de dimensiones gigantescas, e inde-

pendientemente de la concentracién de los mismos,

sus impactos deben haber provocado el ascenso de
corrientes de conveccién que contribufan a la forma-
cién de la corteza continental. _

Por lo pronto, esta interesante- hipdtesis no ha
encontrado suficientes adeptos, y habrd que esperar
a que los resultados de las investigaciones en este
campo la confirmen o releguen.

4. Estadio comtinemtal primario. Este intervalo de
tiempo es considerablemente mas corto que el ante-
rior, de solamente 300 millones de afios, o sea,

Fig. 5. El protocontinente de Pangea, como se infiere, debié ser hace 200 millones de afios (tomado de

Dietz, 1972). Se indica la posicién actual de los arcos insulares de las Antillas (A) y de Scotia (S).
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terminé hace aproximadamente 1400 millones de
afios. El rasgo caracteristico consiste en una inver-
sién de los procesos que influyen en el desarrollo
de la corteza. Esto es, si en el estadio anterior tuvie-
ron actividad las fosas geosinclinales, en éste déjaron
de existir como tales al cerrarse y definir con mayor
precisién un continente tnico. Todo esto fue acom-
pafiado de plegamiento, metamorfismo y granitizacion,
lo que se traduce en un crecimiento de la corteza
continental. -

5. Estadio plataférmico-geosinclinal. Comprende
el proterozoico tardio y el paleozoico, quedando su
limite inferior aproximadamente en 300 millones
de afios antes.

Durante el proterozoico tardio se cerraron algunas
fosas geosinclinales que habian surgido a fines del
proterozoico teémprano: Atlantico Norte, Groenlan-
dia Oriental, Islas Britanicas y Escandinavia. El relie-
ve consistfa predominantemente en planicies sobre
las que se levantaban conjuntos montafiosos. Pero
también hubo un gran proceso de erosién sobre los
cratones, nivelando las montafias hasta la formacién
del protopeniplano, término propuesto por Korzhuev
en 1970 (Khain, 1971). Esta superficie postetior-
mente fue cubierta por sedimentos del proterozoico
tardio y paleozoico temprano, y en la actualidad, en

algunos casos, quedo al descubierto por la erosién
(op. cit.).

En los cratones tuvo un amplie desarrollo el pro-
ceso de la riftogénesis (Milanovsky, 1981); originan-
do fosas rift.semejantes a las actuales: Sin embargo,
sus orientaciones son variadas, incluso €n un mismo
cratén. (op. ciz.). Su. evolucién fue acompafiada por
la acumulacién de sedimentos, producto de la erosién
de las rocas del arcaico y proterozoico -inferior, aun-
que también tuvieron lugar depésitos volcanogénicos.

Fue este periodo de gran importancia en la his-
toria de la Tierra, en el que lo mas notable es el
surgimiento de los ejes geosinclinales del neogec.
mismos que desmenibraron a los cratones antiguos.
Algunos autores, como Milanovsky (op. ¢it.),. sugie-
ren que en este pericdo la Tierra sufrié una expan-
sién en volumen. Este proceso.de actividad de fosas
geosinclinales significa la separacién de las placas
—hace 800 millones de afios— lo que fue acompa-
fiado de magmatismo y acumulacién. El cratén de
Norteamérica se desprendié del de Europa Oriental,
y éste del de Siberia. El cratén de China resulté
comprimido por tres sistemas geosinclinales: Pacifico

Occidental, Asiatico. Céntral e Indonesio. En el
hemisferio sur continuaba existiendo el superconti-
nente de Gondwana. En los cratones se diferenciaron
bloques positivos y negativos.

Durante el paleozoico, y en especial en los pri-
meros periodos, cambrico, ordovicico y siltrico se
producen transgresiones de importancia considerable
en la historia de la Tierra. A fines del paleozoico
surgieron en algunos cratones de Gondwana zonas
rift que se extendian en la periferia de la cuenca
actual del océano Indico, relacionadas con el inicio
de la desmembracién de Gondwana. Estos procesos
permiten establecer el inicio de un nuevo estadio.

6. Estadio continental secundario. Bs de una dura-
cién breve en el tiempo geolégico: de unos 100
millones de afios. Quiere decir que se extiende de
300 a 200 millones de afios antes, y se caracteriza
por una inversién de la evolucién de la corteza: los
geosinclinales se cerraron dando origen a sistemas
montafiosos, lo que significé un crecimiento de la
corteza continental. Ya a fines del carbonifero, y en
el pérmico, la extincién de los ejes geosinclinales
en el Atlantico Norte y los Urales condujo a la
formacién de el supercontinente de Laurasia. Esto
tuvo lugar cuando Gondwana pasé a la etapa de
desmembracidn por el sistema rift que reactivé el

“volcanismo baséltico.

7. Estadio comtinental ocednico. El ultimo estadio
de la evolucién de la Tlerra se inicié hace 200

“millones de afios (Fig. 5), y el suceso fundamental

de éste se refiere a la separacién definitiva. de Gond-
wana y Laurasia (Fig. 6), lo que daria orlgen a

“los continentes y océanos actuales.’

-El Océano Pac1f1co ‘aun cuando ya existia antes
del paleozoico, en el mesozoico sufri§ transforma-
ciones sustanciales. Hacia el jurasico tardio (150

‘millones de afios) se produce la separacién entre

el Indostin y Australia, y entre aquél y Africa, for-

" mandose el océano Indico. Durante el creticico

tempraho” (130 millones de afios) se formé el

- Atlantico Sur, aunque su desarrollo se inicia hace
‘150 millones de afics. Se produce también la obli-

teracién del Tetis, y, en el Atlantico, la separacién
de Norteamérica de Furopa (Fig. 7).

-En el cretacico tardio (hace 90 millones de afics)
crece la abertura que sépara a los océanos Atlantico
e Indico y contintia-~en su fase principal la oblite-
racién del Tetis. Asimismo,,el choque de Eurasia y
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Fig. 6. La posicién de los continentes 20 millones de afios después del inicio de su separacionm, hace 180

millones de afios (tomado de Dietz, 1972). Las lineas y flechas finas representan zonas de grandes corri-

mientos a lo largo de las méargenes de las placas. Las flechas gruesas representan los vectores del movimier:to.
El hachurc horizontal seitala el nuevo fondo oceinico.

América del Norte provoca la formacién de Las
Rocallosas. Los sistemas montafiosos paleozoicos fue-
ron nivelados y convertidos en el basamento de los
cratones jévenes de los continentes. Hacia la mitad
del creticico tardio (hace 70 millones de afios)
América del Sur se separé de Africa (Fig. 8),y a
fines del cretacico se forman los mares marginales.

A partir del eoceno tardio (hace 50 millones de
afios), las formas mayores del relieve adquieren su

aspecto actual. Por esto, dentro de este estadio se

diferencia la etapa neotectémica. (Khain, 1976).

Surgen, asf, los sistemas rift de los continentes
(aunque son estructuras heredadas) : Africano, Libio-
Rin, Baikal y Norteamericano. Se formé la cuenca
del océano Glacial Artico; se separaron Australia y
la Antartida, y continué la obliteracién del Tetis.

En el oligoceno, hace unos 35 millones de afios,
se produce el choque del Indostin con Eurasia, la
desmembracién del Asia Central, la asimilacién com-
pleta de la placa de Kula por la Americana y la

diferenciacién de la placa Farallén en otras menores:
Nazca, Cocos y Juan de Fuca.

En los ultimos 20 millones de afios se cierra el
océano Tetis y tienen lugar las dltimas fases del
plegamiento alpino; continta el choque del Indostan
con Eurasia (Fig. 9).

Asi, esta clasificacién en estadios, de la historia
de la Tierra, considera que originalmente la corteza
fue del tipo baséltico, semejante a la de la Luna.
En un caso hubo las condiciones favorables para
que la Tierra evolucionara hasta lo que es hoy dia;
en otro, la Luna sigue en el mismo estadio. La
formacién de una corteza continental fue acompa-
fiada de movimientos horizontales de grandes blo-
ques, alternandose los largos periodos de separacién
con los de acercamiento; estos procesos permiten
establecer los umbrales de los estadios evolutivos.
Todo lo anterior lleva a varios autores, como Mila-
novsky (1978, 1981), a apoyar la hipdtesis de que
la Tierra ha sufrido expansién y compresién en el
transcurso de su historia (pulsaciones). Milanovsky
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Fig. 7. Los ‘continentes a fines del jurisico, hace 135 millones de afios (tomado de Dietz, 1972).

(op. cit.) sefiala tres estadios principales de desa-
rrollo de la riftogénesis, mismos que relaciona con
otros de incremento del volumen del planeta: en
el arcaico, proterozoico tardio y mesocenozoico.
Todavia en la década de los afios 50 era muyv
popular la hipétesis sobre la “oceanizacidn” de la
corteza, o sea su gradual conversién a partir de
la “granitica” en “basiltica”. Parte esta hipbtesis
de la consideracién de que originalmente la corteza
fue del tipo de granito, debido a una diferenciacidon
de la materia que formé el planeta. Sostiene, asi-
mismo, que los continentes nunca fueron un.lecho
oceénico, y la corteza “basiltica” se ha desarrollado
a costa de la “granitica” en un proceso irreversible
que se lleva a cabo por hundimiento de grandes
bloques, acompafiado de emanaciones basalticas.

La informacién geolégica, geofisica y geoquimica
reciente habla: més en favor.de la hipbtesis’ que
sostiene un punto de vista contrario a la anterior:
la corteza “baséltica” fue la original y cubrié toda la
superficie, convirtiéndose gradualmente en “grani-
tica”. Asimismo, existen bases suficientes para con-
siderar que la geodindmica actual se caracteriza tanto
por un crecimiento de Ja corteza continental a costa
de la ocednica (zonas de subduccién), como por el
proceso contrario (sistemas rift). .

Sin embargo, la informacién existente en la actua-
lidad es insuficiente, aunque crece en volumen con
extraordinaria velocidad, lo que permite establecer
que esta hipétesis sobre la evolucién de la corteza
terrestre se ird enriqueciendo gradualmente, acercin-
donos cada vez mas a la verdad.
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Fig. 8. Las placas de la Tierra hace 76 millones de afios (tomado de Zoneishan y Savostin, 1979) (esquema simplificado).

dgnH 0907 #S0(




90 140 90 30 0 30

120

60

A

Fig. 9. Las placas de la Tierra hace 10 millones de afios (tomado de Zoneishan y Savostin, 1979) (esquema simplificado).
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SEGUNDA PARTE

LLAS ESTRUCTURAS PRINCIPALES DE LOS CONTINENTES

La superficie que ocupan los continentes por encima -

del nivel del mar, o sea, la tierra firme, es de
148.94 millones de km?, lo que representa el 29.2%
del relieve terrestre. Asimismo, es mayor en el hemis-
ferio norte que en el sur.

La maéxima altitud se localiza en el Himalaya,
con los 8800 m del Monte Everest. Sin embargo,
los promedios de altitud en los continentes son bajos,
a excepc1on de la Antértida (Leontlev y Richagov,

1979):

Eurasia, 840 m.
Africa, 750 m.
Norteamérica, 720 m.
Sudamérica, 600 m
Australia, 320 m.
Antirtida, 2100 m.

Los continentes son, en si, junto con las cuencas
ocednicas, las formas del relieve de orden mayor
(planetarias). A la.vez, estan constituidas de dos
formas principales ( megaformas) que son las gran-
des planicies y los ‘sistemas montafiosos. Las pri-
meras representan el 66% de la tierra firme y 34%
los segundos. Pero estas formas son solamente una
expresion de la estructura interna de la corteza y su
desarrollo en el tiempo gecldgico.

Estos grandes elementos estructurales de la cos-
teza son los cratones (se conocen también como
plataformas) y los orégenos. Se reconocen también
los rift de los continentes, que ademas de presentar
caracteristicas morfoldgicas propias, tienen un régi-
men tecténico de desarrollo también distinto.

I. LOS CRATONES

Los trabajos existentes sobre este tema son innume-
rables, pero hay que citar algunos de especial interés
por su orientacién 'geomorfolégica y su estrecha

N

relacién con la tecténica: de Mescheriakov (1965),
Muratov (1975), Leontiev y Richagov (1979},
Shulez (1979). _

Los cratones son estructuras que se caracterizan
por una estabilidad tecténica y sismica, un volca-
nismo débil, anomalias gravitacionales pequefias y
un gradiente gectérmico menor que en las regiones
tecténicamente activas. Por esto, en su relieve pre-
dominan las planicies de poca altitud, mesas y mon-
tafias erosionadas. Asimismo, se extienden hacia el
fondo marino, a lo que es la plataforma continental.
Sin embargo, originalmente fueron regiones de for-
macién de montafias y, precisamente, los sistemas
erosionados, como las Rocallosas, son testigo de esto.

Los cratones son de edades diversas, aunque se
subdividen en dos: los antiguos, de basamento pre-
cambrico, y los jovenes, de basamento paleozoico
y mesozoico. En los continentes predominan los
cratones antiguos del proterozoico, que son (Fig. 10):
los de Sudamérica, Arabia-Africa, Indostan, Australia,

Norteamérica, Europa Oriental, Siberia, China-Co-

rea y China Meridional. La edad se determina de
acuerdo con la época en que se produjo el plega-
miento del basamento y la etapa de sedimentacion.
Pero, debido a las dificultades para datar estas
estructuras, se considera, por lo general, que la edad
corresponde al término de una época de decarrollo
de la corteza terrestre.

Desde el punto de vista tectonico, los cratones
presentan dos estructuras principales: la plataformay
el escudo (Fig. 11). La primera consiste en dos
series de rocas: un basamento cristalino y volcano-
génico sobre el que descansa discordantemente una
cubierta sedimentaria, con un espesor maximo, en
promedio de 3-4 km, aunque en ocasiones es mayor,
hasta de 10 km. En el caso de los escudos, la cubierta
sedimentaria esta ausente y las rocas cristalinas
afloran en grandes extensmnes de terreno, como en
el Canada.

Los cratones han estado sujetos en el tiempo geo-
légico, tanto a procesos de denudacién, como de
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Fig. 10. Los cratones 'antigii'os y los cinturones montafosos de los continentes (to}nado de Muratov, 1978). 1, Cratonés antiguos: 1, De Europa Oriental;
2, Erie; 3, Siberia; 4, Kolima; §. Siberia Nororiental; 6, Tarim; 7, China-Corea; 8, Tibet; 9, China Austral; 10 Indostin; 11, Indochina; 12, Arabe;
13, Norafrica; 14, Angola; 15, Sudafrica; 16, Australia; 17, Norteamérica; 18, Sudamérica; 19, Brasil Oriental; 20, Argentina-Paraguay; 21, Antartida.
' _:2, Cinturones montafiosos; 3, Cinturones menores: B, del Brasil; DK, Damar-Katanga; R, del Mar Rojo; KT Kunlun-Tsinlin.
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i ' CRATON-
ESCLDO PLATAFORMA

SINECLIS MACIZO

| SINECUIS. ~ ANTECLIS

Fig. 11. Perfil esquemitico de un cratén.
acumulacién; han sido afectados por transgresiones y
regresiones, de acuerdo con los movimientos tecté-
nicos regionales que provocan ascensos de bloques
de la corteza. Asi, en los cratones del hemisferio
sur, los levantamientos predominaron sobre  los
hundimientos durante tiempos prolongados, por lo
que en la actualidad consisten en relieves elevados
y, en general, pertenecen a altos macizos ~monta-
flosos.

Los escudos se presentan topograficamente mas
elevados que las plataformas, estructuras de hundi-
dlmlento relativo. Asimismo, en estas dltimas se
reconocen dos elementos tecténicos principales: los
sineclises y los anticlises (Fig. 11).

Los sineclises son grandes cuencas de longitudes
de mis de il kilémetros, por cientos, incluso miles de
amplitud. En la parte central afloran los sedimentos
mas jévenes, mientras que en las margenes los mas
antiguos. Las capas presentan echados muy débiles y
sus espesores son del orden de 3 a 5 km; en algunos
casos llegan a alcanzar 8-10 km y mis.

Los anteclises son, en si, levantamientos suaves
de rocas sedimentarias de espesores considerable-
mente menores que en el sineclis, y se van adelga-
zando hacia la cresta.

Estas megaformas del reheve se relacionan con
los bloques antiguos del basamento. Mismos que
durante su desarrollo geolégico fueron cubiertos
por mares someros, lo que produjo un proceso
acumulanvo Los escudos, por el contrario, son por-
ciones sometidas a procesos de erosién.

En los cratones, la red fluvial expresa con fidelidad
la. estructura geolégica regional. Las cuencas hidro-
loglcas se extienden més hacia los sineclises y a
formas negativas de los mismos. Esto es claro, por
ejemplo, en el cratén de Europa Oriental y el de

Pl

Sudamérica, donde los sistemas fluviales del Dnieper
v el Volga, para el primero, y Amazonas para el
segundo, estin controlados por las orandes estruc-
turas.

Algunas. formas estructurales menores de los cra-
tones son las fosas, los macizos, cuencas, elevacio-
nes, crestas; flexmnes fracturas profundas, geosu-
turas, etcétera. :

En los cratones antiguos es frecuente encontrar
una relacién compleja entre el relieve y la estruc-
tura geolégica. Un elemento comin son los valles

epigenéticos: formas erosivas con un control estruc-

tural en la secuencia litoldgica superior, y otro en
el basamento discordante mas antiguo.

. Los procesos geomorfolégicos que tienen lugar
actualmente en los cratones son la denudacién y
la acumulacién. El primero ha originado grandes
planicies en los escudos y en los anteclises, estruc-
turas que en el tiempo geolégico han sufrido movi-
mientos ascendentes. El proceso antagbnico de la
acumulacién es mas comuin en los sineclises, mismos
que sufrieron o sufren hundimiento, fenémeno que
da lugar al desarrollo de grandes planicies acumula-
tivas. Ademés de éstas, se reconocen también las
denudatorias. o ‘

Las planicies acumulativas de las plataformas
consisten en una cubierta de materiales no consoli-
dados neogénico-cuaternarios, de origen fluvial: en
el caso de los depésitos provocados por las inunda-
ciones de los rios, fenémeno que se reconoce en
parte de la planicie costera del Golfo de México;
marino, en las zonas litorales actuales o antiguas
(en una franja estrecha de la costa del Golfo de
México); edlico, los depésitos del viento, muy fre-
cuentes en los cratones de Australia y Africa; glaciar
y fluvioglaciar, en los cratones de Norteamérica,
Siberia y Europa Oriental; deluvial y proluvial (de-
positos de piedemonte) comunes en las planicies
marginales de montafias antiguas. . .

En el caso de planicies acumulativas es comitin
que las estructuras geoldgicas se expresen en el relieve
con. poca claridad, ya que se encuentran ocultas.
Generalmente las planicies se sitdan en regicnes que
durante la etapa neotecténica han sido afectadas pot
hundimientos de poca amplitud, y su extensién- es
considerable en Norteamérica y Europa Oriental. En
su morfologia son generalmente onduladas, deforma-
ciones que  muchas veces tienen relacién con' los
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bloques del basamento o con las rocas sedimentarias.
En otros casos son planicies de lomerios, de origen
glaciar, por ejemplo.

La morfologia o relieve de las planicies acumulati-
vas depende fundamentalmente del espesor de los sedi-
mentos no consolidados de la cubierta en conjunto.

Otro es el caso de las planicies denudatorias,
mismas que deben su origen a etapas de nivelacion
prolongadas, proceso que se ve favorecido cuando
estan presentes movimientos tectdnicos positivos. A
diferencia de las planicies acumulativas, en este caso
el relieve es una expresion fiel de la estructura geo-
légica, y esto se aprecia con claridad en los escudos,
que tanto geolégicamente como en su- relieve son
formas positivas. Pero en éstos las estructuras ofi-
ginales ya no se reconocen debido a que han sido
ya niveladas por la erosién, en el transcurso del
tiempo geoldgico: en Canadd y en la regi6n del Bal-
tico, por ejemplo.

Entre las plan1c1es denudatorias se reconocen las
de tipo marginal, mismas que representan un limite
del cratén, bien en condiciones de tierra firme o
bien a lo largo del margen marino. Se desarrollan
en la estructura plegada y, como regla, son de origen
abrasivo (modeladas pot la accién del oleaje). Asi,
la estructura original resulta cortada en algin plano
inclinado cuyo gradiente se incrementa gradualmente
hacia el mar.

Las grandes superficies niveladas se conocen con
el nombre de planicies de cratén o paises de planicie.
Teéricamente son peniplanos o pediplanos, segin
el proceso de desarrollo que le dio crigen.

Es conocido el caso de la erosién diferencial de
las estructuras homoclinales o de echado casi hori-
zontal, en las que la erosién da origen a planicies
escalonadas o mesetas, relieve caracteristico de una
parte del continente africano. La erosién de las mesas,
al producirse en sus margenes, con caracter regresivo,
forma relieves abruptos de laderas empmadas y cimas
de superficie horizontal.

La morfologia no es exactamente igual en las
planicies denudatorias, donde afloran las rocas sedi-
mentarias, que en el escudo. Esto se debe a la inter-
accién de los procesos endégenos y exdgenos durante
el ciclo geoldgico de desarrollo. -Asimismo, las dife-
rencias litolégicas y estructurales, como en el caso
de las monoclinales, favorecen la erosién diferencial,
formando mesas, cuestas, gradas. En los escudos el
relieve es mas accidentado. Un factor importante del

modelado de la superficie de los escudos Baltico y
Canadiense ha sido el levantamiento que se produce
durante el pleistoceno tardio y el holoceno, debido
al retroceso de los hielos que provocaron un desequi-
librio isostatico. Esto ha dado lugar al ascenso de
la tierra firme respecto al nivel del mar, y aunque
es un proceso exotecténico, ha causado la reactivaciéon
de las fracturas profundas; se ha incrementado la
erosién y la red fluvial ha cambiado su configura-
ci6n. Esto es, el desarrollo de las planicies denuda-
torias se ve alterado quedando fuera del ecquema
tedrico idealizado.

Entre las planicies de plataforma se reconocen
no solamente aquellas formas cercanas al nivel del
mar, sino también las que se encuentran a alturas
absolutas considerables, tales como algunos altipla-
nos. Estas estructuras, con una superficie de pocos
accidentes y débil diseccidén, estin constituidas por

_rocas sedimentarias de echado débil o por rocas volca-
" nicas. Ejemplos de lo anterior se reconocen en Gui-

nea, Siberia Central, Africa y otras regiones.

Si bien los rasgos principales del relieve de los
cratones son grandes superficies (planicies de lome-
rios, onduladas, horizontales y subhorizontales), tam-
bién son de importancia las montafias. Estas, sin
embargo, no presentan las altitudes comunes de los
sistemas orogénicos jévenes, ya que, debido a una
prolongada estabilidad tectdnica, la erosién ha ac-
tuado niveldndolas. Algunas caracteristicas impor-
tantes de estas estructuras son: la ausencia de una
alineacién definida, forma irregular en planta'y altu-
ras absolutas bajas, de alrededor de 2000 m. Sin
embargo, las reglas no siempre se cumplen, y tene-
mos asi, sistemas montafiosos nivelados con una clara
alineacién, como veremos mas adelante.

En ocasiones, las montafias de los escudos son
de tipo erosivo: cuando la diseccion fluvial se pro-
duce a lo largo de fracturas que delimitan bloques,
separando unas porciones de la superficie, por formas
relativamente profundas, de otras contiguas.

Leontiev y Richagov (1979) clasifican a las mon-
tafias de los cratones antiguos en dos categorias:
a) montafias tecténicas con estructura antigua y sin
expresién en el relieve; b) montafias erosivas, con-
dicionadas. por una ercsién profunda de los rios y
sin una relacién estrecha con la estructura del basa-
mento.

Ejemplos de montafias de cratones que existen
como testigos de que éstos fuercn antiguamente altos




sistemas montafiosos son las Apalaches y los Urales.
En estos casos existe una alineacién asi como una
relacién clara entre relieve y estructura geologica,
y entre los sistemas de fractura antiguos y jovenes.
En los cratones hay también montafias debidas a la
tecténica disyuntiva, o sea, montafias bloque. Esto
se aprecia con claridad en los montes de Escandi-
navia y Europa Central.

La presencia de las montafias en los cratones no
es un fenémeno solamente erosivo, sino que la tec-
ténica juega un papel importante; de acuerdo con
Leontiev y Richagov (op. cit.), en estas porciones
montafiosas el espesor de la corteza se incrementa
hasta 55 km, por lo que el relieve tiene obviamente
una relacién directa con la arquitectura de la corteza
terrestre.

" Los cratones principales de la corteza

Si bien existe un gran volumen de trabajos publi-
cados sobre los cratones, no significa esto que geold-
gicamente sean conocidos lo suficiente. De algunos
se tiene mayor informacién en cuanto a sus limites
en sentido horizontal y vertical, como los de Europa
Oriental y Norteamérica; de otros, como el de Sud-
américa, la informacién es escasa, y més atn del de
la Antartida. Varios autores han tratado estos pro-
blemas de geologia y geomorfologia regional, entre
otros Machatchek (1955), King (1967), Jain (1971-
1979), Fairbridge (1975), Muratov (1978), en quie-
nes se basa fundamentalmente la descripcion que
se expone en seguida.

En Eurasia son seis los cratones antiguos princi-
pales (Muratov, 1978): Europa Oriental, Siberia,
Indostan, China-Corea, China Austral e Indochina
(Fig. 10). Sin embargo, existen otros menores cOMo
los de Tarim, Tibet y Kolima, y otros mas que por
sus dimensiones quedan comprendidos en la categoria
de macizos. ‘

1. Cratén de Europa Oriental. Esta estructura
abarca casi por completo el norte de Europa,
desde el golfo de Bristol, en Inglaterra, hasta
el pie de los Urales (Bogdanov, 1976). El basa-
mento precambrico tiene pocos afloramientos de
grandes extensiones, y en el cratén se recono-
cen dos que originan los escudos Baltico al noro-
este y Ucraniano al sudoeste. El primero cubre
partes de los territorios de Suecia, Finlandia y
noroeste de la URSS, en la regién del mar Baltico.
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Consiste en rocas cristalinas del catarcaico, arcai-
co y proterozoico que estan representadas por gnei-
ses y esquistos asociados con granitos. En parte
el cratén es joven, con un basamento paleozoico.

Al sudoeste se localiza el escudo Ucraniano
donde los afloramientos son considerablemente
menores. El resto del territorio corresponde a la
plataforma rusa, con un relieve suave de una
altura absoluta promedio de 142 m (Mescheria-
kov, 1972) y una secuencia de rocas sedimenta-
rias del proterozoico superior al cuaternario, con
espesores que llegan a alcanzar hasta 16-20 km
en la cuenca del Caspio. ’

2. Cratén de Erie. Mejor conocido como macizo
de Erie, por sus dimensiones. Se localiza en el
extremo norte de Escocia, donde la franja costera
y las islas Hébridas se encuentran cubiertas pot
un complejo metamérfico cuyas edades varian
de 2200 a 2600 millones de afios. Se considera
que es un- residuo del basamento de un cratén
antiguo, en su mayor parte desmembrado y cu-
bierto por la plataforma continental del Atlantico
(Muratov, 1978).

3. Craton de Siberiz. En su tipo es la mayor
estructura de la Tierra y se extiende desde los
Urales hasta el mar de Okhotsk. Es comtn que
se consideren dos cratones (Khain, 1979): el an-
tiguo Siberiano y la plataforma joven occidental
de Siberia.

Esta dltima consiste en un relieve de planicie
de casi 4 millones de km? cubierta casi en su
totalidad por sedimentos cuaternarios de tipo
continental y glaciomarinos, al norte. Su altitud
es de alrededor de 150 m vy las elevaciones alcan-
zan 200-285 m. Las rocas sedimentarias presentan
espesores maximos de 10-12 km y 6-7 en la por-
cién central, con edades que varian del proterozoico
superior al cenozoico.

El cratén antiguo de Siberia se localiza en la
porcidn central del norte del continente Asiatico,
que en su eje longitudinal mayor alcanza 2500
km, mientras que la superficie es de unos 4400
millones de km?® Pertenece a este cratén una
importante estructura consistente en un basamento
de rocas cristalinas (gneises y granitos arcaicos)
cubiertas por capas en forma de monoclinal, del
proterozoico superior-cimbrico. En su relieve
presenta alturas absolutas con promedio de 700-
1200 m con una cota maxima de 2246 m.

Otra estructura del cratén Siberiano es la pla-
taforma de Siberia Central, en cuya arquitectura
se reconoce un sineclis y un anteclis. La cubierta
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sedimentaria alcanza 10-12 km en una secuencia
del proterozoico superior al cenozoico. .

Una caracteristica propia del cratén de Siberia
es la clara expresién de las fracturas profundas,
que cortan la cubierta sedimentaria y el basa-
mento, con las que tiene relacién una actividad
magmitica que se ha manifestado en el transcurso
del tiempo geoldgico, misma con la que se asocian
las chimeneas de kimberlita y sus yacimientos
diamantiferos.

4. Craton del Indostin. Este es un auténtico
subcontinente relacionado estrechamente con el
protocontinente de Gondwana. Pricticamente, todo
su territorio esta ocupado por un cratén que limita
con los Himalaya y Birmania. El basamento antiguo
aflora en la superficie en amplias extensiones no
s6lo del subcontinente, sino también de la isla
de Sri Lanka, a una altitud de 2500-2700 m.
El conjunto de rocas del basamento es del tipo de
los gneises y granitos, de edades muy variables,
de 500 a 3 250 millones de afios, lo que significa
la presencia de varias fases de activizacién durante
el proterozoico y paleozoico temprano (Khain,
1979). En si, este gran escudo consiste en varios
complejos petroldgicos y cinco bloques tectdnicos
principales (op. cit.). Entre las estructuras . ne-
gativas de plataforma se reconocen dos grandes
cuencas y un sineclis; las dos primeras con rocas

- sedimentarias del proterozoico superior y mis jé-

venes, esencialmente del paleozoico, con espesores.

de hasta 6000 m.

Es importante la otra estructura, el sineclis del
Dekédn —por ser la mayor en la plataforma—,
que cubre una superficie de méas de 1.2 millones
de km? Se encuentra rellena de rocas volcanicas
del tipo de basalto, de fines del cretacico y prin-
cipios del paleégeno y se localiza en la regién

oriental, hacia el golfo de Bombay.

5. Cratén Chino-Coreano. El territorio que com--

prende esta estructura incluye una parte de Corea,
la peninsula de Liaotung, el Mar Amarillo, la
peninsula de Shantung y el oriente de China. Los
afloramientos del basamento en el notte y centro
de Corea forman dos escudos en las peninsulas de
Liaotung y Shantung, con rocas cristalinas del ar-
caico, cuyas edades se han determinado en hasta
3 400 millones de afios. El resto es una plataforma
cen estructuras sineclfs, en la que se reconoce una
secuencia sedimentaria que va del proterozoico
superior al cenozoico (Muratov, 1975).

6. Cratén de China Austral. Se extiende al
sur del anterior y consiste esencialmente en una

plataforma con capas de rocas proterozoicas, cam-
bricas y otdovicicas que alcanzan 7000 m de
espesor, formando dos estructuras sineclis con un
basamento del proterozoico superior. Se presenta,
ademas, un anteclis que forma un relieve elevado,
de 800 a 2 900 m, constituido por rocas paleozoicas
y cenozoicas de poco espesor, de unos 2 000 m.

7. Cratén de Indochina. Se extiende al sur del
cratén de China Austral, pero separado del mismo
por una amplia zona de fracturas profundas de
la cuenca de Lian-Tsian (en el Mekong Supe-
rior). En su estructura se reconocen un anteclis
y tres sineclises (Khain, 1979). En la cresta del
primero aflora el basamento cristalino. arcaico v
proterozoico en un relieve de montafias de 1500
22000 m de altitud. En los sineclises el basamento
se encuentra a profundidades maximas de 6-10
km, en el que la cubierta consiste generalmente en
rocas paleozoicas y tridsicas. Localmente, en un
sineclis se presenta un cuerpo de rocas basélticas
(tridsico) de hasta 1000 m de espesor.

8. Cratén de Kolima. Es una estructura de
dimensiones relativamente pequefias, delimitada
por el norte y el occidente por un arco de levan-
tamientos bloque y pliegues de las cadenas de
Polusni, Tasjayataj y Omuliev. Al sureste conti-
nda el levantamiento del rio de Kolima, donde
afloran rocas cristalinas del basamento cubierto
de rocas sedimentarias que en su base corresponden
al proterozoico superior.

9. Cratén del Tibet. Por sus dimensiones meno-
res también es conocido como macizo, con la
particularidad que es una regién montafiosa ele-
vada, delimitada 2l sur y occidente por los Montes
Himalaya. El basamento aflora solamente de ma-
nera local al occidente, y se encuentra, en general,

cubierto por rocas del proterozoico superior, pa-

leozoico y mesozoico. Aparentemente, este cratén
se extiende al oriente hasta un estrecho sistema
plegado, el de Su Lu Shan que lo separa de la
margen del cratén de China Austral.

10. Cratén de Siberia Nororviental. Al oriente
del cratén (macizo) de Kolima se forma otro
cratén menor, o macizos de Evropol y Yablon,
cubiertos por rocas paleozoicas y mesozoicas. Al
oriente de éstos se localiza la fosa rift de Malo-
niuy. Esta separa la estructura de las montafias
Afiu y la costa de Chaun del macizo de Yablon.

11. Cratén de Tarim. Este es de pequefias di-
mensiones y se extiende en el Asia Central. En
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su relieve domina una cuenca arreica ocupada
en su porcién central por el desierto de Takla
Makan. Es, en si, una plataforma donde la cubierta
sedimentaria consiste en rocas de fines del prote-
rozoico, paleozoico 'y otros mas jévenes que des-
canzan sobre un basamento cristalino datado en
hasta 700 millones de afios. El espesor de la cu-
bierta es en algunos sitios, de hasta 8 km.

El continente africano es en si una gran estruc-
tura craténica. Sin embargo, en el mismo se reco-
nocen los cratones Septentrional, Austral y Ango-
lefio y, adem4s, el Arabe que, aunque separado
geograficamente, se considera en conjunto, por
su historia de desarrollo, en el tiempo geolégico.

12. Cratén de Africa Septentrional. Qcupa casi
todo el continente en su potcién norte y central,
extendiéndose hacia el sur hasta la cuenca del
Congo, en Zaire. El relieve corresponde a lo que
King (1967) define como la depresién del con-

tinente, a diferencia del Africa elevada, en el sur .

y sureste (Fig. 12). No obstante que predominan
las planicies de poca altitud —menores de 400 m~ -
son comunes los terrenos elevados, tipo altiplano,
en secuencias escalonadas, que alcanzan alturas
incluso de més de 3 000 m.

Es éste uno de los cratones mayores, con aflo- .

ramientos del basamento que se extienden a ma-
nera de franjas amplias, a lo largo de las costas
norte del ‘Golfo de Guinea y hasta la cuenca alta

Fig. 12. Regiones altimétricas del continente africano
(tomado de King, 1967).

del Nilo. La mitad norte del cratén ocupado por
la plataforma del Sahara, constituida de rocas
sedimentarias en una secuencia de hasta 10 km,
del cambrico superior al cuaternario. Se recono-
cen, asimismo, dos escudos que son los de Regubat
y Shahgarh, en la misma regién del Sahara, y

- al sur de éste se localizan cuatro grandes sine-

clises rellenos de sedimentos paleozoicos (Muratov,
1978). Las edades de las rocas cristalinas del cra-
tén se han establecido en 3 200-3 500 millones
de afios. Las estructuras positivas y negativas (an-
teclises, bloques, sineclises, fosas) son numerosas
en la plataforma, aunque en detalle no son tan
bien conocidas como en Norteamérica, por ejem-

plo.

13. Craton de Suddfrica. Se localiza precisa-
mente en la porcién sur del continente, en la regién
comprendida entre la desembocadura ‘del rio
Orange, hasta Mozambique, abarcando el estrecho
del mismo nombrte y las islas de Madagascar. Los
afloramientos mayores del basamento se presentan
en Mozambique, Rodesia del Sur y la costa orien-

tal en la Repablica Sudafricana. Estos consisten,

en general, en granitos cuyas edades méaximas se
han evaluado en 3 000-3400 millones de afios.
El relieve consiste en tierras elevadas en general
de mas de 2000 m.

En la porci6én del sur del cratén tiene desarrollo
una plataforma joven con estructura de sineclis,
que en el relieve corresponde a una depresién
acumulativa (desierto de Kalahari). La cubierta

~ consiste en rocas sedimentarias mesozoicas y ceno-

zoicas.

14. Crasém Arabe. Comprende la peninsula
arabe y el territorio de Somalia. En el primero
afloran rocas antiguas del proterozoico superior
en las maérgenes del Mar Rojo, en especial al
oriente del mismo, y también en las costas del
Mediterraneo, en la porcién oriental de la penin-
sula. :

15. Craton de Angola. Es una estructura de
dimensiones reducidas, que se extiende a lo largo
de las costas del Atlantico, y consiste en un basa-
mento de gneises arcaicos.

El continente australiano puede subd1v1d1rse
desde el punto de vista tecténico y geomorfoldgico,
en dos porciones: la occidental que consiste en un
cratén antiguo, y la oriental que, incluyendo las
islas de Nueva Guinea y Nueva.Zelanda, repre-
sentan la continuacién del eje montafioso- del Pa-
c1f1co :
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16. Cratén Awustraliano. Esta es una estructura
compleja que presenta dificultades para reconocer
en ella limites precisos entre escudos y platafor-
mas. Esto se debe a que los afloramientos del basa-
mento no se concentran en un territorio deter-
minado, sino que se recondocen en grandes
extensiones, alternando con cuencas de la cubierta
sedimentaria (Khain, 1979). El basamento arcaico
forma una estructura homogénea en la que sobre-
salen los escudos Australiano Occidental, Austra-
liano Septentrional y el Austral, ademés de una
plataforma que domina la porcién central del
continente, de norte a sur (Khain, 1979; Muratov,
1978).

El escudo occidental (Kalgoorlie-York), que es
el que presenta en su composicién las rocas mas
antiguas del continente, consistentes en granitos
y gneises de 2900 a 3 100 millones de afios, esta
constituido por dos grandes bloques del basamento.
El relieve consiste en una gran mesa con alturas
locales de hasta 600 m de altitud, donde tienen
desarrollo grandes desiertos.

El escudo Septentrional (Camberly-Darwin)
estd formado por rocas mas jovenes, del protero-
zoico inferior: esquistos, gneises, granitos, de edades
de hasta 2 520 millones de afios. El escudo consiste
en varios bloques de composicién petrolégica hete-
rogénea. Las formas negativas —cuencas— pre-
sentan espesores de rocas sedimentarias de hasta
6-12 km.

El escudo Austral presenta dos grandes bloques
en su estructura, que se reconocen por los aflora-
mientos del basamento cristalino, que algunos
autores consideran arcaico por las edades que se
han establecido de los granitos que lo intrusionan,
de hasta 2400 millones de afios (Khain, 1979).

El relieve del cratén Australiano es el caracte-
ristico de estas estructuras, con planicies de grandes
extensiones. Localmente se presentan elevaciones
de 1200-1 500 msnm.

La estructura de plataforma en Australia con-
siste en una cubierta sedimentaria que va del
proterozoico superior al cuaternario, con espesores
de hasta 9 km, formando esencialmente cuencas
y un sineclis (op. cit.).

17. Cratén de la Antéirtida. Obviamente, es la
Antértida el continente que presenta mas dificul-
tades para su estudio, debido a la cubierta potente
de hielo que oculta en gran parte su relieve. Sin
embargo, en los dltimos 30 afios se han llevado
a cabo intensos trabajos geoldgicos y geofisicos
que en la actualidad proporcionan una valiosa
informacion.

La estructura cratén se localiza en la porcién
oriental del continente, y consiste en un basamento
cristalino del que se han obtenido edades de 1 500-
1840 millones de afios, de acuerdo con varios
autores, segin sefiala Khain (1971). La cubierta
sedimentaria forma una plataforma de rocas cuyas
edades se han establecido del proterozoico al jura-
sico. Al occidente, el cratén estd limitado por una
trinchera asociada al sistema’ montafioso que se
localiza en esa direccion.

18. Cratén de Norteamérica. Abarca no sola-
mente una gran parte de los Estados Unidos y
el Canadi, sino también Groenlandia y la Tierra
de Baffin. Se extiende del oriente de la cordillera
hasta las costas del Atlantico Norte y los Apa-
laches (Fig. 13). Las rocas del basamento crista-
lino cubren un gran territorio y, por esto, el cratén
es mejor conocido como escudo Canadiense. Su
relieve consiste en una superficie nivelada, un peni-
plano de 300 m de altitud, aunque hacia el oriente
se eleva en la peninsula de Labrador y en Ila
isla de Baffin, donde alcanza 1500 msnm. Las
costas orientales del escudo estin cortadas por fior-
dos, v en la superficie interior tiene un amplio
desarrollo el relieve glaciar y el limnoglaciar que
es caracteristico.

Las edades méximas de las rocas del basamento
cristalino se han determinado con valores de 2 700
millones de afios. La plataforma del cratén se
extiende en los limites del escudo y alcanza el
sur de los E.U. En esta plataforma se han- diferen-
ciado numerosas estructuras positivas y negativas.
Es importante hacer notar que es éste el craton

Fig. 13. Principales regiones tecténicas de los E.U.
(tomado de Wilson, 1975). 1. Cratén Norteamericano;
2. Regién Apalachana; 3. Regién Cordillerana.
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mejor conocido, junto con el europeo Oriental.

Entre las estructuras de la plataforma resalta el
sineclis del golfo de Hudson, en la porcién central
“del escudo, con un relleno ordovicico, silurico y
devénico que descansa sobre el basamento prote-
rozoico inferior. Al norte se extienden dos cuencas
sineclis de dimensiones menores: Fox y Jones-
Lancaster. Otras son la cuenca de Wallstone, al
noroeste del golfo de Victoria; el anteclis de Cin-
cinnati, paralelo -a los Apalaches; la cuenca de
Michigan, en la isla del mismo nombre; el sineclis
de Illinois; la fosa de Michigan-Illinois; el ante-
clis de Ozark, la cuenca-de Forest City; la cuenca
Salina; el levantamiento Central de Kansas; la
cuenca de Dodge-City; la extensién de la plata-
forma hacia el occidente de Texas. ‘ »

Esta gran plataforma esta integrada en conjunto
por rocas paleozoicas y mesozoicas que descansan
sobre un basamento precambrico, con espesores de
poca magnitud, de alirededor de 3 000 m maximo.
Sin embargo, en el caso de la fosa de Andarco,
el basamento se encuentra a 8 000 m de profun-
didad en lo que es una fosa tipo aulacégeno. El
relieve de la plataforma corresponde a las orandcs
planicies, la dépresién de Laurentia y el archlple-
lago Artico. .

La plataforma joven del cratén norteamericano
se reconoce en el relieve en lo que es la planicie
costera del Atlantico y del Golfo de México. En el
primer caso se extiende a lo largo de la costa
oriental de los Estados Unidos, desde la isla de
Long Island hasta la peninsula de Florida, y con-

. tinGa bacia el océano en lo que es la plataforma
continental. Su extensién es de unos 1500 km,
con amplitud de hasta 250 km. En la costa, la
cubierta sedimentaria es de alrededor de 2.5-3 km
en la plataforma continental. Consiste en rocas
sedimentarias cenozoicas y mesozoicas en una
estructura monoclinal que descansa sobre el basa-
mento paleozoico apalachiano.

La planicie costera del Golfo de Memco €s un
gran arco que va .de la peninsula de la Florida

hasta la de Yucatin. En el territorio de los Estados

 Unidos es amp‘lia de 250 a 500 km, y en México
se estrecha. En si, es una gran cuenca con espe-
sores de rocas de hasta 1’5 000 m. El continente
sudamericano en una gran extensidn territorial es
un cratén antiguo en cuyo relieve predominan las
superficies de poca altitud (menos de 300 m),
aunque localmente, en los escudos, estdn presentes
las’ mesas elevadas que llegan a alcanzar hasta
2700-2 800 msnm. La estructura del continente es
relativamente simple: el eje montafioso marginal

al Pacifico (Andes) y el cratén, las dos mega-
formas dominantes. En este ultimo se reconocen
tres cratones principales.

19. Cratén Sudamericano. Esta gran estructura
cratbnica esta integrada por dos elementos: el
escudo de Guyana y el escudo Brasilefio Occi-
dental (conocido también como Central). En con-
junto, el cratén se reconoce hacia el norte.de la
desembocadura del rio Paran4, donde el basamento
precambrico aflora en grandes 4reas y ocupado
por cuencas de rocas sedimentarias aisladas entre
si. Las laderas noroccidentales del crat’n se extien-
den del altiplano hacia la Cordillera de los Andes,
donde profundizan para pasar a formar parte de
las antefosas, con un relieve de depresiones (poca
altura respecto al nivel del mar) y mesas exten-
didas de poca altitud.

El limite natural entre los escudcs Brasilefio
Occidental y el de la_Guyana' es una depresidén
tipo sineclis que en el relieve corresponde a una
porcién del valle del Amazonas, y al sur se reco-
nocen otras dos depresiones del mismo tipo que
son las de Marianhao y San Francisco (op. ci.).

20. Cratdn Brasileio Oriental. Situado hacia la
margen atlantica del continente, representa una
zona elevada del relieve. Consiste en. estructuras
de rocas metamorficas arcaicas y del proterozoico

* inferior, as{ como granitoides. En el mismo se
presentan cuencas tipo graben con relleno de rocas
sedimentarias principalmente (Muratov, 1978).

21. Cratén Argentino-Paraguayo. Se conoce
también como cratén o plataforma de la Pampa-
'Patagonia. Se extiende al sur de la desembocadura
del rio Paran4. A diferencia de los anteriormente
descritos, en este predomina la cubierta sedimen-
taria que oculta el basamento precimbrico, mismo
que se reconoce en tres zonas principales donde
forma macizos: Sierra de la Pampa, Patagonia
Septentrional y Patagonia Austral. Asimismo, en la
plataforma se reconocen cuatro fosas tectOnicas
que, del norte de Argentina hacia el sur, son:
‘La Pampa, Rio Colorado-Rio Negro, Chabut-San
Jorge y Santa Cruz. En general, los espesores de
- rocas sedimentarias son del orden de 4-5 km.

Esta breve descripcién de los cratones de los con-
tinentes tiene como objetivo principal complementar
la informacién que permita una mejor comprensién -
de los mismos. Tratindose de grandes formas del
relieve se hace necesario exponer los datos minimos
sobre su estructura geoldgica, de tal manera que .
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se‘facilité su reconocimiento, no tanto Como pot-
ciones aisladas, sino como una unidad global. Se
presenta el problema de la diferenciacién de los cra-
tones de los continentes, y de los escudos y plata-
formas- de los mismos; al consultar varios trabajos
sobre el tema, de autores diversos, no encontramos
~dos mapas en que coincidieran totalmente los limites
v nombres de las estructuras. Esto es natural si tene-
Mos en cuenta que NO pPoseen CONtactos Precisos,

y que en muchos casos el grado'de estudio no es

todavia suficiente como para indicarlos con gran
aproximacién (Fig. 14).

II. LOS SISTEMAS MONTANOSOS NIVELADOS
DE LOS CRATONES '

Como se ha mencionado ya, en paginas anteriores,
‘es una caracteristica de los cratones la presencia de
montafias antiguas, genetalmente del paleozoico, que
por la estabilidad tecténica predominante han pasado
a una etapa de nivelacién y se encuentran en proceso
de convertirse, al menos tedricamente, en peniplanos.
Tntimamente asociadas a las montafias se encuentran
las plataformas jévenes, como las de Norteamérica
y Europa Central, de las que se ha hecho ya mencién.
Este tema podria ser considerado en el capitulo
siguiente. Sin embargo, tratindose de montafias, parte
integrante de los cratones y con caracteristicas mot-
fologicas y de edad, distintas de los sistemas que se
agrupan en los cintutones Alpino-Himalayo y de la
Cordillera del continente Americano, consideramos
mas conveniente tratarlo por separado. ’
Los sistemas montafiosos de los cratones son varios,
de extensiones diversas, pero por esta caracteristica,
por su morfologia v posicién geografica, son dos
los principales: los Urales y los Apalaches, y otros
‘tres, que en conjunto se describen a continuacién:

1. El sistema montafioso de los Urales, Este con:
" junto de montafias se extiende con direccién norte-
sur, desde el mar de Kara en el Océano Artico,
“ hasta el mar Caspio, con una longitud de 2 800
km por 180 de amplitud, y representa el limite
de los continentes de Europa y Asia. El relieve
" consiste en elevaciones de poca y media altitud.
Sin embargo, lo que es la estructura tecténica de
los Urales es mucho mas amplia y extensa, pero
nivelada y cubierta (plataforma).
El eje del sistema montafioso es claro y separa
dos vertientes: la occidental, mas suave, se funde

con la planicie de la plataforma rusa. La otra
vertiente, més corta y abrupta hace contacto con
la planicie de la plataforma de Siberia Occidental.

Las altitudes son muy variables a lo largo del
eje, en partes se extienden cadenas montafiosas de
hasta 500 m (altura maxima en grandes exten-
siones) snm, y en otras superan los 1 300 m, mien-
tras que la altitud maxima es de 1895 m.

La estructura geolégica de los Urales consiste
en un sistema de anticlinorios y sinclinorios de
rocas paleozoicas. La formacién de'montafias tuvo

“lugar durante el carbonifero tardio y el pérmico,

y la orogenia abarc6 no solamente lo que son las
montafias actuales, sino también parte de la pla-
nicie de la plataforrna joven de Siberia Occidental
(Mescheriakov, 1972)

Este sistema se extiende, asirnismo, en partes
cubierto, en otras reconociéndose por cadenas mon-
tafiosas, hacia el oriente, a lo largo del margen
del cratén Siberiano, a manera de una franja
estrecha. Alcanza las montafias del Tian-Shan y
Mongolia, prolongandose hasta el mar de Okhotsk
en el Pacifico. Por esto, algunos autores como
Muratov (1978) le llaman cinturén Ural-Mongol.

2. El sistema montaiioso de los Apalaches. Esta
estructura se localiza en el noreste de los Estados
Unidos, extendiéndose desde la ciudad de Nueva
York, 1400 km al suroccidente, en direccién de la
ciudad de Alabama. Su amplitud es de unos 500 km'
y la altura méaxima de 2 027 en el Monte Mitchell.
El relieve es complejo, en el que se reconocen
montafias, mesetas, depresiones, etcétera, lo que
tiene relacién con una estructura geoldgica hete-
rogénea y con su historia de desarrollo. En los
Apalaches se han diferenciado cuatro provincias
en funcién de condiciones tecténicas y geomorfo-
légicas especificas: Lz Mesa, en la parte interior
del continente, constituida por rocas de dislocacién
débil. Las Sierras y Valles, una regién de alter-

- nancia de cadenas montafiosas orientadas en una

misma direccidn, y valles intermontanos; la cons-
tituyen rocas sedimentarias con espesores de hasta
10 000 m, en las que.queda incluido todo el paleo-
20ico; las Montaiias Azules forman el eje del
sistema montafioso y consiste esencialmente en
rocas cristalinas; por ultimo, el Piedemonte es
resultado de la erosiéon de las montafias, lo que
en el paisaje se manifiesta por lomerios y mon-
tafias residuales.” ~

Las montafias del sistema de los Apalaches se
extienden desde su extremo sur hacia él occidente,
en lo que son las montafias de QOuachita, y con-
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tinda la estructura hacia el sur, para volver a

aflorar en las montafias de Maratén y Solitario
en el suroeste de Texas y finalmente en el surceste
del estado de Coahuila, en México.

Esta regi6n ha sido objeto de numerosos estudlos
lo que también ha dado como resultado varias
teorias sobre su origen y evolucién. En la actua-
lidad son los conceptos de la tecténica de placas
los que explican en forma convincente la forma-
cibén de éste y otros sistemas montafiosos.

3. Las Montaiias Escandinavas. Este sistema deli-
mita el cratén de Europa Oriental desde el nor-

occidente, extendiéndose en la zona. limite de-

Suecia y Noruega, continuando hacia el fondo del
mar de Barrents y la isla de Spitzbergen; lo mismo
esta presente en Escocia, norte de Inglaterra, Gales
e Irlanda. Son" montafias niveladas con altitudes
maximas de 2468 m en Noruega; en Suecia las
cimas mayores son de 2117 y 2090 msnm, y en
Escocia 1343 m. Se formaron durante el devénico
y silérico, en el proceso orogénico que abarcd

un gran territorio del actual continente europeo..

4. Las montafias antiguas del cinturén del Medi-
terrdaneo. Esta gran estructura une las regiones
montafiosas del sur y occidente de Europa, sureste
de Asia y las costas del norte de Africa. Sirve,
asimismo, de limite entre los cratones de Europa
Oriental y los de ‘Tarim, Tibet y China Austral

del Indostan. Se extiende, asi, de las costas atlan-"

ticas hasta el Pacifico.

En la periferia de la estructura se presentan

sistemas proterozoicos, y tienen también represen-

tacién paleozoicos y mesozoicos. Una de las por-

ciones mayores del paleozoico superior cubre una
superficie importante de Europa Central y Occi-
dental, del suroeste de Polonia y las costas atlan-
ticas de Francia, asi como casi toda la peninsula
Ibérica y el suroeste de Inglaterra. Asociados a
esta estructura estin tres grandes macizos descritos
por Bogdanov: (Muratov, 1978): el de Molda-
nubio, que se reconoce en Checoslovaqula y Francia

y ademas en la peninsula de Armoérica, de edad

paleozoica y posiblemente arcaica; los otros dos
macizos son el de la Meseta Espafiola y el de Aqui-
tania: el primero se reconoce al oriente de la
peninsula de los Pirineos, y en las costas de Vizcaya
el segundo.

En partes, el basa.rnento se encuentra cubierto
por potentes espesores de rocas sedimentarias ‘meso-
zoicas y cenozoicas, como en la cuenca de Parfs.

S. El sistema montafioso de Verkhoyan-Kolima.
Esta estructura representa el limite entre los cra-

tones de Siberia y Kolima y se extiende-al oriente:
del delta del rio Lena. La méxima altitud es de
2959 m y consiste en pliegues alineados en cuya
estructura se reconoce- una secuencia litolégica del
carbonifero al tridsico, con espesores de hasta
10 km; la longltud es de 1300 km. La orogenia
que cho origen a este sistema se produ;o a fmes
del paleozoico y principios del mesozoico (Mura-

tov, 1978).

Los cratones representan, asi, las porciones funda-
mentales —los niicleos— de los continentes, y frag-
mentos. del antiguo supercontinente de Pangea. Los
escudos, las plataformas antiguas y jévenes, asi como
las montafias de los cratones, son partes intimamente
relacionadas de todo un sistema, cuyo estudio ha
permitido reconstruir la evolucién de la corteza terres-
tre tal como la explican las teorfas tecténicas de
nuestros dias. Los escudos son las estructuras mis
antiguas, resultado de la transformacién de la corteza
ocednica primaria en continental; las plataformas
antiguas representan una transformacién sustancial

'de los escudos por procesos de hundimiento, acumu-

lacién, sedimentacién, metamorfismo, granitizacién,
volcanismo, que espacialmente cubren grandes terri-.
torios de los continentes; las plataformas jévenes, en

. esta” secuencia significan el desarrollo de grandes

procesos acumulativos que cubrieron antiguos sistemas
montafiosos (del paleozoico principalmente), ya antes
nivelados por la erosidn; las montafias son, en general,
las estructuras mas jévenes de los cratones y sefialan
los antiguos limites de los continentes, en lo que
fueron, en otra época, zonas de unién de dos placas.

III. LOS SISTEMAS MONTANOSOS ’

La estructura montafiosa principal, la de mayores
dimensiones, es el cinturén montaioso constituido
por varios paises montaiiosos. (mountains, mountain
land) (Diccionario enciclopédico en cuatro idiomas

“sobre geografia fisica, Ed. Enciclopedia Soviética,

1980) en conjunto, de longitudes casi continentales,
como el eje Alpino-Himalayo y el americano margi-
nal al Pacifico, de la Cordillera de los Andes."

"Bl pais montafioso estd integrado por dos o mas
sistemas (mountain system) (op. cit.) que entre si
pueden ser distintos en cuanto a motfologfa, estruc-
tura y edad. Un ejemplo bien conocido de pais es
el Caucaso, constituido por los sistemas del Gran
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Céucaso, el Pequeiio Caucaso, la Me<eta Volcanica
de Armenia y otros.

La Sierra Madre del Sur y el Sistema Volcanico
Transversal, de México, bien pueden situarse en la
categoria de paises montafiosos. :

Al sistema ‘montafioso lo integran una serie de
cadenas (mountain chain, m. range, ridge) (op. cit.)
consistentes en montafias alargadas separadas por
cuencas o por valles intermontanos. El sistema mon-
taficso puede encontrarse aislado o formar ‘parte de
un pais.

La cadena montaficsa es un'a elevacién con un
eje principal bien definido, sobre la linea de parte-

aguas, que une las alturas principales y separa dos

laderas opuestas. Esto se puede ejemplificar con las
cadenas de la regién de Parras, Coah., donde una
serie de elevaciones alargadas y estrechas se extienden
separadas por cuencas o valles intermontanos; todo,
en conjunto, es un sistema del pafs montafioso co-
nocido como Sierra Madre Oriental.

‘A diferencia de otras formas del relieve, ‘los
estudios sobre las montafias los encontramos en
la antigiiedad, aunque de cardcter descriptivo, en la
Grecia anterior a nuestra era. En los siglos XVIII y
'XIX ya se comocen varios ensayos geolégicos que
intentan explicar el origen de estas estructuras, todo
a partir de las observaciones e interpretaciones que

encontramos en los trabajos de Humboldt, Elie de

Beaumont, Sassure Buch y otros. Gilbert propuso
el término orogenia para referirse al proceso de
formacién de montafas, a fines del siglo XIX.

El origen de los grandes sistemas montafiosos se
ha explicado con base en la teoria del geosinclinal,
término propuesto-por Dana, en 1875, para definir
las fosas marinas alargadas y profundas donde se
llevan a cabo intensos procesos acumulativos en
una primera etapa, y en una segunda, la fosa sufre una
compresién que conduce a la formacién de mon-
tafias. Este concepto serfa posteriormente comple-
mentado por Bertrand en 1887, Haug en 1900,
Stille en 1913 y 1915 y posteriormente por muchos
tectonistas mas.

En los ltimos afios la teoria del geosinclinal se
ha enriquecido con las aportaciones de las -investi-
gac1ones del fondo ocednico, y aunque.el término
sigue vigente, ha cambiado el concepto de forma-
cién de montafias a partir de una fosa geosinclinal
que ocupa una posicién fija. Se explica actualmente
su formacién, por la subduccién de una placa bajo

otra, en una zona de arco insular o una margen
continental, lo que da lugar a las montafias de tipo
epigeosinclinal. ' ;

Sin embargo, no todas las montafias surgieron de
un proceso como el anterior mencionado; se tiene,
asi, el caso de aquellas que se formaron a partir
del levantamiento de una zona cratbnica antigua,
de donde viene su denominacién de montafias epicra-
tonicas. Esto se explica actualmente por el choque
de dos placas continentales. ‘

Las regiones orogénicas se caracterizan, a diferencia
de los cratones, por un régimen mucho miés activo de
sismicidad, volcanismo y movimientos tecténicos
que rebasan en intensidad a la erosién. Es un rasgo
propio de las formas geoldgicas, asf, su expresiéd
directa en el relieve, aunque esto no sea forzosamente
una regla.

Los sistemas montafiosos actuales son ]ovenes del
terciario y cuaternario; los antiguos han sido ya
nivelados por la erosién, y actualmente son parte

de los cratones, o, bien, son montafias de poca altitud,
- como los Urales y los Apalaches ya antes mencic-

nados.

Los principales elementos estructurales de los
sistemas montafiosos son el anticlinorio y el sincli-
norio, el horst y el graben. Los anticlinorios se
manifiestan generalmente como elevaciones monta-
fiosas en las que dominan los procesos erosivos. Les
sinclinorios, a su vez, como cuencas intermontanas
y de piedemonte rellenas de sedimentos. Al mismo
tiempo, estas grandes estructuras estin desmembradas

“en bloques que se van diferenciando durante el pro-

ceso orogénico. -
La formacién de las capas de rocas <ed1mentar1as
puede estar’ relacionada con la estructura del basa-
mento, lo que da origen a formas geoldgicas cono-
cidas como pliegues de fondo. En el caso de que
las rocas sedimentarias no afloren, el pliegue se
manifiesta sclamente como un arqueamiento de la
superf1c1e Los pliegues de fondo se reconocen en
estructuras diversas, como los anticlinorios que llegan
a alcanzar cientos de kilémetros de longitud, lati-
tudes de 60-150 km y alturas absolutas del orden:
de 7 km, como los del Tian-Shan. La Sierra Madre
Oriental es un ejemplo conocido dé una estructura
cuyo eje principal corresponde a un anticlinorio.
Es comtn que las cuencas intermontanas cortes-
pondan a formas geolbgicas negativas, como gra-
benes y sinclinales. La actividad de los procesos
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exogenéticos se encarga de modelarlas por las co-
rrientes fluviales, el hielo y otros agentes, removiendo
materiales en las partes mas altas y depositandolas
en las bajas. Ademis, se reconoce fla cuenca de
piedemonte, que delimita el conjunto montafioso
de la planicie de nivel de base.

La reconstruccién del proceso orogénico se lleva
a cabo a partir del anélisis de los sedimentos, en
especial en lo que se refiere a los espesores y las
facies de los mismos.

Durante la orogenia, en la etapa de mayor inten-
sidad, se incrementa la erosién y, obviamente, la
acumulacién de detritos en la cuenca marginal;
éstos son los sedimentos correlativos o molassa. En
el caso de la depositacién en condiciones aridas
continentales, o de clima célido, los detritos pre-
sentan tonos rojizos y en ocasiones se intercalan
potentes cuerpos yesosos y salinos; inicialmente son
de tipo litoral y posteriormente quedan cubiertos
por sedimentos de origen continental. La molassa se

forma inicialmlente en. las cuencas marginales al.

sistema montafioso, que gradualmente va dominando
espacios mayores hacia el interior del mismo, en
un proceso de integraciéon al levantamiento, trans-
formandose, asi, en un piedemonte.

Esta tltima estructura sufre una intensa erosién
vertical por la accién de las corrientes que bajan
de las altas montafias, formando redes fluviales, prin-
cipalmente del tipo de configuracién paralela. El
piedemonte consiste, por lo general, en depésitos
provocados por las corrientes de crecida que dan
origen a los mantos deluviales y los conos de deyec-
cién o proluvién, asi como también estin presentes
los materiales de depositacién gravitacional o colu-
vién. Inicialmente el piedemonte crece a costa de
los procesos acumulativos y posteriormente su diné-
mica - es acumulativo-erosiva. La cuenca de piede-
monte limita con el sistema montafioso. por fractu-
ras profundas y se produce un plegamiento débil
de las rocas sedimentarias controlado por los bloques
profundos del basamento.

Lo anterior permite comprender que es una pro-
piedad de los paises montafiosos la presencia de una
zonificacién geomorfoldgica (Fig. 15). Es comin
encontrar en. las altas montafias mesetas amplias
con un grado de erosién débil, fendmeno que explica
Kostenko (1972) por un rezago de la erosién en
relacién con la velocidad de crecimiento, considera-
blemente mayor, de la estructura montafiosa.

Las zonas principales son: la imterior, que corres-
ponde a la porcién central (en seccién transversal),
donde dominan los ptrocesos erosivos; la“ zoma “ex-
terior presenta un relieve montafioso, con frecuencia
de tipo alpino y con una diseccién de gran profun-
didad; las zomas de cuencas intermontanas y de pie-
demonte son mas jévenes que las anteriores, ya que
se desarrollan en la etapa final de la orogenia. La
planicie de nivel de base es de tipo acumulativo,

‘generalmente cendicionada por movimientos tectd-

nicos, con relieve predominantemente aluvial y lacus-
tre. La zonificacién geomorfolégica permite com-
prender el desarrollo de las formas del relieve, asi
como los procesos de la morfogénesis (op. cit).

En si, los paises montafiosos pueden ser monoge-
néticos y poligenéticos (op. cit.). Los primeros con-
sisten en sistemas de un mismo tipo, epigeosinclinal
o epicratdnico, aunque pueden ser de diversas edades.
En los poligenéticos, en cambio, se reconoce uno y
otro tipo de sistemas, como las montafias del Atlas
en el norte de Africa. .

Los sistemas montafiosos epigeosinclinales presen-
tan en su relieve cadenas elevadas, alargadas lineal-
mente' y con numefosas estructuras’ volcanicas. Las
cuencas intermontanas y de piedemonte corresponden
en el relieve a grandes cuencas-orograficas que
algunas veces estin ocupadas por lagos o ‘mares
epicontinentales. La estructura predominante en este
tipo de paises montafiosos es la del pliegue y el
pliegue-bloque, fenémeno que se explica por el am-
plio desarrollo que tienen las rocas sedimentarias
y la gran profundidad a que se encuentra el basa-
mento. La estructura exterior es variable: en ocasio-
nes se encuentran grandes flexiones afectadas por
fallas. -

En lo que se refiere a la litologia de los orégenos
epigeosinclinales, es comin en éstos el volcanismo
con manifestaciones de tipo 4cido e intermedio,
donde predominan las andesitas, dacitas y riolitas,
mientras que los basaltos ocupan un lugar secun-
dario. Entre las rocas intrusivas tienen un amplio
desarrollo los granitos y las dioritas. Esta actividad
magmatica se presenta con menor intensidad en las
cuencas de piedemonte (antefosas) que en la estruc-
tura montafiosa. Sin embargo, estin presentes cuer-
pos intrusivos del tipo-de los lacolitos y domos de
composicién alcalina (Belousov, 1975).

Los paises montafiosos epicraténicos de los con-

tinentes son' las megaformas mas extendidas de la
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orogenia cuaternaria, y aquellos surgidos de un cra-
tén antiguo presentan en su estructura interna un
arco - diferenciado en bloques, asi como desarrollo
de nuevas formas estructurales. Es también una pro-
piedad de -este tipo de montafias que hereden la
orientacién de las- estructuras ‘més antiguas, como
las fracturas profundas (Kostenko, 1972).

En los palses epicraténicos es comiin la presencia
de rocas extrusivas alcalinas, tales como basaltos
alcalinos, fonolitas, traquitas. Las intrusivas son gene-
ralmente hipabisales y de la misma composicién
(Belousov, 1975). Sin embargo, el volcanismo no
es un rasgo propio de este tipo de montafias, como
sucede con las de origen epigeosinclinal, y en grandes
extensiones de terreno pueden estar ausentes.

Un rasgo geoldgico caracteristico de los sistemas
montafiosos de los continentes son los complejos
de ofiolitas, consistentes en rocas igneas que van de
ultrabasicas a basicas, asociadas a rocas sedimenta-
rias, y se disponen en fajas lineales o arqueadas.
Se han interpretado como una etapa de desarrollo
de la fosa eugeosinclinal o testigos de un océano
antiguo. Se considera que representan, asimismo, an-
tiguos arcos insulares o cuencas de mar marginal,
aunque no se descarta la posibilidad de que pudieran
ser antiguas dorsales. .

Los ‘sistemas montafiosos de los continentes, dc
acuerdo con los conceptos de la tecténica de placas,
se clasifican en marginales al continente y de colision.
Dewey (1976) explica su origen por una subduc-
cién de una placa ocednica bajo el continente, con
la formacién de montafias en la margen de éste,
primero por volcanismo, y posteriormente por defor-
macién del talud y plataforma continentales, com-
primidos en direccién del movimiento de la sub-
duccién.

Las montafias de colisién se forman por el choque
entre una placa continental con otra de corteza
oceanica que “repta” bajo la primera, formando mon-
tafias volcanicas de tipo basico e intermedio. Una
variante de lo anterior puede ser el choque de la
placa continental con un arco insular (op. cit.).

El caso mas representativo de la colisién se pro-
duce entre dos placas que reconocemos en la India
y el sur de China.

Las clasificaciones de los sistemas montaficsos que
se apoyan en las teorias del geosinclinal y de la tec-
tonica de placas, en realidad no se contraponen.
Podemos hablar, asi, de sistemas montafiosos epigeo-

sinclinales marginales (Los Andes, por ejemplo)
e intracontinentales (Himalaya); lo mismo en lo
que se refiere a los sistemas epicraténicos: margi-
nales (Cordillera de los Estados Unidos) e intra-
continentales (Tian-Shan).

Para ejemplificar mejor todo esto, se describen
a continuacién los paises montafiosos principales
del planeta, de acuerdo con la informacién que pro-
porcionan varios autores como Machatchek (1955),
Nilolayev (1962), King (1967), Khain (1971,
1979) Milanovsky (1973) Falrbrldge (1975), y
otros autores.

Norteamérica

El cinturén montafioso del continente norteameri-
cano (en si, esta estructura continia a-lo largo de
Centro y Sudamérica) lo representa esenc1alrnente
la Cordillera, misma que ocupa toda la margen occi-
dental del continente, con una longitud de mas de
9000 km, desde el estrecho de Behring hasta el
mar Caribe. Su amplitud varia de 800 a 1600 km,
y en sentido longitudinal, en Norteamérica consiste
en cinco segmentos que se diferencian entre si por
su historia geolégica, orientacién, por. la expresion
en el relieve y por la estructura interna. Como sefiala
Khain (1971) los limites de estos segmentos coin-
ciden con gran aprox1mac10n con las fronteras de
los estados. Se reconocen, asi, los segmentos siguien-
tes:

1. La Cordillera de Alaska. En el extremo norte
de América el territorio de la peninsula de Alaska
es esencialmente montafioso. La Cordillera se
extiende de oeste a este, bifurcindose en dos rama-
les que separa la depresién del rio Yukén. El
primer ramal, al sur, marginal al golfo de Alaska
contiene las montafias mas altas de: Norteamé-
rica, incluido el McKinley, de. 6 194 msnm. El
otro ramal, al norte, limita con el sistema de las
Aleutianas y presenta-numerosos volcanes, muchos
de ellos activos. lLas montafias se encuentran
afectadas por intensos procesos erosivos, donde los
glaciares juegan el papel nivelador principal.

En el territorio de Alaska se reconocen rocas
de todos los periodos geoldgicos, de acuerdo con
Dutro y Payne (Wright, 1975), predominando
las rocas metamorficas del precambrico y paleo-
zoico inferior. En el sur de las montafias son
de tipo epigeosinclinal y tienen relacién con la :
trinchera de las Aleutlanas
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2. La Cordillera de Canadi. Ocupa gran parte
del territorio de Columbia Britanica y de la re-
gién del Yukén. Consiste en numerosas cadenas de
montafias dispuestas en dos sistemas principales,
de altitudes variables, que son las cordilleras Occi-
dental ‘e Interior. En la primera se encuentra la
cima mayor del Canada, el Monte Logan de 6108
msnm. En este ramal montafioso tienen amplio
desarrollo las intrusiones pluténicas y, asociadas
a éstas, rocas metamorficas. El sistema interior
presenta un-amplio desarrollo de pliegues y fallas
de diversos tipos, y tienen amplia expresion las
montafias-bloque.

Las orogenias en esta regién se-remontan a la

parte media del proterozmco pero se reconoce
actividad - del mismo t1po en el jurisico medio-
tardio, a fines del cretacico e incluso en el ned-
geno (Gabrielse, 1975).

3. La Cordillera de los Estados Unidos. Es en
este territorio donde la Cordillera de Norteamé-
rica alcanza su mayor amplitud, en cuya seccién
transversal .se réconocen tres zonas orogréficas
(Rezanov 1977): la Occidental, marginal al
Pacifico, que incluye levantamientos como la Sierra
Nevada de California: una gran estructura blo-
que (batolito granitico) con una altitud méixima
de 4418 msnm en el monte Whitney. Al norte de
esta estructura el relieve montafioso es esencial-

mente volcanico, aunque el conjunto de montafias

margmales incluye también estructuras sedlmenta-
rias y metasedimentarias.

En la regién Interior las altitudes son menores
y alcanzan las amplitudes maximas de la Cordillera
en conjunto.. Se encuentran aqui las:provincias
de la Mesa del Colorado.y la Gran Cuenca. La
* primera es un bloque craténico, reactivado tec-
ténicamente en el nedgeno, que alcanza de 3 a
3.6 km de altitud snm. Se encuentra cortado ver-
ticalmente por el Cafién del Colorado, donde se
reconoce - la secuencia sedimentaria paleozoica y

mesozoica, asi como formas magmaticas intrusivas

y extrusivas.

La provincia de la Gran Cuenca es uno de los
elementos principales de la Cordillera y se describe
por separado en el tema de las estructuras rift.

La dltima zona orografica de la Cordillera, la
Oriental, est4 representada por el pais montafioso
de las Rocallosas que se extienden desde Nuevo
México, en el sur, hasta Idaho y Montana, en el

Canada. Consiste en numerosas cadenas monta-

fiosas muchas - veces -limitadas por fallas. Surgie-
ron .en el lugar de un antiguo sistema plegadq

paleozoico, posteriormente nivelado por la erosion.
La méaxima altitud es de 1 800 m en el parteaguas,
de tipo continental.,

4. Lz Cordillera en México. El relieve del terri-
torio mexicano es esencialmente montafioso, y en
él las unidades principales que pueden considerarse
en la categoria de paises son las sierras Madre
Occidental, Oriental y del Sur, el Sistema Vol-
cénico Transversal (Eje Neovolcanico) y, ademds,
la-peninsula de Baja California. Esta ultima de
1700 km- de longitud por 50-200 de amplitud,
con un relieve montafioso, en su mitad norte
consistente en un batolito granitoide mesozoico,
continuacién de la Sierra Nevada. En la otra mitad
de la peninsula domina el relieve volcénico, y
en el extremo sur se levanta un bloque montafioso
de rocas intrusivas.

Con direccibon NW-SE se extiende la Sierra
Madre Occidental, de composicién volcanica y
edad paledgeno tardio-nedgeno. Se encuentra cot-
tada por valles erosivos profundos. Al oriente
limita con el altiplano que separa esta estructura
de la Sierra Madre Oriental.

Esta Gltima se encuentra en la margen del Golfo
y se orienta de sureste a noroeste, hasta la ciudad
de Monterrey donde flexiona al oéste en el sistema
transversal de Parras. Consiste -en su estructura
principal en un gran anticlinorio, con presencia
de bloques. En la secuencia estratigrafica tienen
un amplio desarrollo el jurasico superior y cre-
tacico, hacia la cuenca de piedemonte (antefosa)
en direccién al Atlantico; la secuencia terciaria
se presenta incluso en la amplia plataforma conti-
nental del Golfo. Si bien las rocas volcanicas

'jévenes cubren a esta estructura en las proximi-
‘dades del paralelo 199 al sur de México (Cérdo-

ba), vuelve a surgir y continta en Chiapas y
Guatemala, en el sur de Belice y norte de Hondu-
ras (De Cserna, 1975). La orogenia se¢ produjo a
fines del eoceno, plegando las rocas mesozoicas que
descansan sobre un basamento cirstalino del paleo-
zoico superior.

La Sierra Madre del Sur es otro gran pais mon-
tafioso, complejo en su estructura y relieve, que
incluye un frente montafioso marginal al Pacifico,
de las costas de Jahsco (Cabo Corrientes) hasta
Chiapas, y una depresién (Balsas). Comprende
montafias plegadas de rocas mesozoicas, bloques
controlados por intrusivos y volcanismo terciario.
fntimamente asociada al pais se encuentra la trin-
chera Mesoamericana, paralela al mismo.

El Sistema Volcanico Transversal (Eje Nea-
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- volcanico) es predominantemente plio-cuaterna-

rio, donde se alternan las elevaciones montafiosas
aisladas, cadenas y sistemas, con planicies elevadas
acumulativas (volcinicas, lacustres, fluviales). Si
bien las alturas méximas de los paises antes men-
cionados son menores de 4 000 m, en el Sistema
Volcanico Transversal son varias las cimas que
rebasan este valor, aunque se trata de volcanes
jovenes aislados, como el Citlaltépetl de 5 747 m,

el Popocatépetl de 5452, Iztaccihuatl de 5280

y otros menores de 5000 m. A diferencia de
los otros grandes paises montafiosos de México,
este tiene una orientacidén este-oeste.

5. Centroamérica. Esta estrecha porcién conti-
nental estd ocupada por un sistema de volcanes
que van desde el norte de la frontera de México
y Guatemala hasta el occidente de Panama, con
una longitud de 1400 km. La cima mayor se
encuentra al norte de Guatemala: el volcin Ta-
jomulco, de 4211 msnm. Este sistema se extiende
esencialmente en la margen del Pacifico, con vol-
canes.en general ‘jévenes, muchos de ellos activos
en tiempos histdricos. :

La orogenia de fines del eoceno formé los sis-
temas plegados de las Sierras Madre Oriental y
del Sur, aunque los movimientos continuaron en
el nebgeno y cuaternario. _

El volcanismo cuaternario se expresa con es-
pecial intensidad en €l Sistema Volcanico - Trans-
versal de México, y en Centroamérica.

‘Como elementos tecténicos que nos ayudan a
entender la evolucién de la Cordillera, hay que

considerar dos principales: 1) La dorsal del Pa- .

_cifico, asociada en Norteamérica a las margenes

de Canad4 y los Estados Unidos; 2) La trin-
chera Mesoamericana,. frontal a la Sierra Madre

- del Sur y Centroamérica. :

En el primer caso sefialado se considera que la

Cordillera ha surgido por el choque del continente .
en su margen pacifica con una estructura ocei- .

nica (dorsal). En el segundo, la Sierra Madre del
Sur y Centroamérica son zonas orogénicas activas,
debido a la subduccién de la placa oceanica bajo
la continental. e
Uno de los puntos mas interesantes que encon-
tramos en la tecténica de placas, es la confirma-

'cién de que las orogenias no son procesos aisla-
- dos en el tiempo, sino continuos y reconocibles

hoy dia en muchas regiones de la Tierra.

6. La Cordillera’ de’ Sudamérica. Se extiende
en !a margen continental pacifica, desde €l extremo
occidental de Venezuela hasta Chile. Sus altitu-
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des varian en promedio entte 3000 y 5000 m,
aunque entre Ecuador y Chile central las mon-
tafias alcanzan mayor altitud, generalmente supe-
rando los 5000 msnm; el Aconcagua, la altitud
méaxima de todo el continente, es de 6980 m.
En amplitud posee un valor maximo de 750 km

~en el paralelo 20°, mienttas que el promedio

es-de 500 km. v ;

En casi toda su extensién consiste en cadenas
montafiosas paralelas o subparalelas que general-
mente coinciden con anticlinorios o hotst-anticlino-
rios, separados por valles intermontanos estrechos
que corresponden a sinclinorios o graben-sinclino-
rios (Khain, 1971Y. v ,

El pais montafioso de los Andes es joven, con
estructura de pliegue-bloque y acumulaciones vol-
canicas, relacionadas en forma rigida con las frac-
turas de los anticlinorios (op. cit). Al igual que
el pais de la Sierra Madre del Sur, éste se puede
comprender al considerar la trinchera de Pert-
Chile, marginal a los Andes. A :

La Cordillera de los Andes presenta en sentido
longitudinal 5 grandes segmentos (op.cit.), que
de norte a sur son: ' :

a) La region de las. Antillas-Caribe, que con-
siste en dos bifurcaciones: una es el arco de las
Antillas y otra Centroamérica. La primera se des-
cribe en el tema de las zonas transicionales (ver
p. 66) y la segunda se ha tratado ya en parrafos
anteriores.

b) Los Andes Caribefios. Este es un conjunto
de montafias plegadas que estin separadas del
escudo de la Guyana por las antefosas andinas.
Se extienden en el norte de Colombia'y Vene-
zuela, donde la. amplitud se incrementa hasta
450 km, mientras que al sur se estrechan en Ecua-
dor, donde presenta hasta 100 km. En territorio
de’ Venezuela el sistema montafioso, que se.conoce
como Cordillera de Mérida, presenta su maxima

“altura en el Pico Bolfvar, de 5 000 msnm, esta al-

tura es caracteristica de los Andes colombianos
que alcanzan 5800 m en la Sierra Nevada de
Santa Marta, en el extremo norte. .

c) Los Andes Centrales. Este segmento se orien-
ta de noroeste a sureste, mientras que al sur sigue
esta direccién, alcanzando su méxima amplitud y
altura en el 4ngulo de Arica;, en Chile. Se extiende
en territorio de Perti; Bolivia, norte de Chile, noro-
este y oeste de Argentina. En esta porcién se pre-
sentan cimas elevadas, como el Huascarin, de

6768 msnm. En Pert recibe el nombre de Cor-




ZONAS GEOMORFOLOGICAS ~
! L

. A - D)
——J I T 4
< = A r—_ -
u'_'\ = /\ QRN 2\ 7 7 A
< = \\\ 2\\\‘\ SN ; N
\ 46 /
< N\ N

; Q
MRV N

s - > T IKTAITIE (1K i
A A A 0 MM [W
v — v v v v v T Vv - l ™I

.

s —3x— ¥y TSy TIZTOTIYC OTSBZST T3y TSRS T TR

— g— 99— ——¢——g¢g— 1 —¢ — ¢ — ¢ ——%¢ ¢

1 ()2 [=P [ sl eds Bd7
<% ¢ v B WA s iE=Tm

Fig. 15. Zonificaciéon geomorfolégica y oroclimatica de los paises montafosos (tomado de Kostenko, 1975). A: S
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de los paises montafosos

(tomado de Kostenko, 1975). A: Sistema montafioso, B: Cuencas intermontana y de piedemonte.

1 de piedemonte; IV, Zona de la planicie de nivel de base: Zonas oroclimdticas: Glaciales: 1, Actual, 2, Antigua; Periglaciales:
6, Antigua, Profundidad general de la diseccion del pais montasioso por la accion de las corrientes fluviales y los glaciares:
1es de acumulacién actual; 11, Hielo con morrenas, interior y superficial; 12, Morrena de la mixima glaciacién antigua; 13,

)n general del sistema montanoso, b)Limites de zonas geomorfoldgicas. Cifras 1

f

a 9:

Valles

montafiosos en distintas

Zonas.
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dillera Blanca, constituido de un batolito de gra-
nodiorita.

d) Los Andes Australes (Patagonia). Es ésta -

la porcxon més estrecha del pais montafioso, y
consiste en una estructura anticlinorio que contintia
hacia Tietra de Fuego, al sur, donde la orientacién
cambia a oeste-este. La cublerta mesozoica aqux
al igual que en el nofte alcanza 10km y mas,
mientras que en los Andes Centrales es de 5-6 km.
Al sur se desarrolla la fosa de Magallanes. La
trinchera Perd-Chile guarda una relacién estrecha
en especial con los Andes Centrales y Australes
¥y, en general, con los procesos actuales orogénicos
el volcanismo y la alta sismicidad propla de esta
regién.

e) El dltimo segmento corresponde a las Antillas
Australes y el mar de Scotia, o sea, la continuacién
de la estructura montafiosa hacia el fondo oces-
nico. Por esto se estudia esta regién en otro tema

(ver p. 66)

Sobre la evolucién de los Andes, la estructura geo-
l6gica de los mismos permite inferir un desarrollo
antiguo, desde el paleozoico, aunque la formacién
de la Cordillera actual tiene lugar a fines del terciario
y contintia en todo el cuaternario. De esta manera,
es una estructura heredada. o

Los Andes, como megaforma del relieve terrestre
surgieron en el terciario por la influencia de cuatro
ciclos orogénicos, cada uno de los cuales esta subdi-
vidido en varias fases (Harrington, 1975).

Un levantamiento significativo se produjo a partir
de fines del mioceno (op. cit.), lo que provocd que
el macizo de la Pampa fuera desmembrado en nume-
rosos bloques que dieron origen a un sistema com-
plejo de montafas y valles. Paralelamente, un intenso
volcanismo se extendié desde Colombia hasta Argen-
tina y Chile. ’ :

El pais montafioso de los Andes es un caso tipico
de un proceso orogénico activo. En toda la regién
se manifiesta una intensa 31sm1c1dad y volcanismo.
Ademas, paralelamente al pafs andino se extiende
en el Pacifico, una de las trincheras mayores del
relieve del fondo ocednico “(p. 79). Se interpreta
¢sta como una zona de subduccién entre dos placas
litosféricas.

El -cinturém momtaiioso Alpino-Himalayo

Esta gran estructura global corta todo el continente

‘en el Asia, con m

euroasiatico desde el sur de la peninsula Ibérica hasta
¢l archipiélago de la Sonda. En la porcién occidental
se extiende a través de Europa y hasta el Pamir,
4s de 7000km en una franja de
amplitud variable, de 500-700 y hasta 1000-1 500
km. Limita por el sur con el cratén del Africa y por
el notte con el de Europa Oriental. Se inicia el cin-

turén en-las Cordilleras Béticas (Fig. 16) del sur

de Espafia y el Atlas del extremo norte de Africa,
para continuar en el archipiélago de las islas Balea-
res, los Pirineos, los Alpes (incluyendo los Ape-
ninos), los Carpatos, los Dinéricos, los Balcanes,
Crimeay el Ciucaso, en territorio europeo. Hacia el

‘Asia_contintia en Irdn (Fig. 17) y Afganistan, con

las montafias de Zagros, el Hindukush y Beludgistan,

asi como la mesa de Irdn y el sur de Afganistan, para

extenderse al oriente hacia la peninsula del Indostan

enlo que es el Himalaya. Esta estructura planetaria

tiene como antecedente el protogeosmclmal del Tetis

que tuvo desarrollo desde el proterozoico tardio y

se ‘extendia entre Gondwana y Lauraisa. Los paises
montafiosos que integran el cinturén son muy varia-

dos en su motfologia, asi como en su estructura

tecténica. Estos se describen a continuacién.

1. Las Cordilleras Béticas y el Atlas. Se extiende
en el sur de la peninsula Ibérica y norte de Africa
(Marruecos, Argelia, Tanez) respectivamente, y
estan separados por el Mediterraneo. En territorio-
europeo las primeras tienen una longitud de mas
‘de 600 km, mientras que en Africa, el Atlas mide
alrededor de 2500km, y es en este continente
donde se localiza la cima mayor, de 4 225 msnm.
‘Consisten- en rocas sedimentarias del mesozoico
superior, plegadas y afectadas por intrusiones y
volcanismo. En ‘el” Atlas ‘'se reconoce, en parte,
un sistema de montafias epicratbnicas acociadas al
conjunto epigeosinclinal. Estos sistemas montafiosos
se encuentran en el limite de dos placas cuyos
movimientos han reactivado el proceso orogénico
en tiempos geoldgicos recientes, lo que se acompafia
por intensos procesos erosivos verticales (King,
1967). Este autor encuentra semejanza entre el
Atlas y las montafias de Venezuela, las que fot-
maban un sélo sistema (geosinclinal) en el meso-
zoico medio. Las Cordilleras Béticas encuentran
continuacién hacia el fondo marino, en lo que es
el archipiélago de las Baleares

2. Los Pirineos. -Este' sistema montafioso - se
extiende en los limites de- Espana y Francia, con
‘ 435 km de longitud y alturas méximas de 3 404,
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Pirineos

Meseto
;
de lran

Fig. 16. Los sistemas montafiosos de ‘Europa.

3371 y 3355 msnm. Consiste en rocas meso-
zoicas y cenozoicas que descansan sobre un basa-
mento paleozoico. La estructura plegada muestra,
asimismo, cabalgaduras importantes. Originalmen-
te fue una fosa geosinclinal en la margen del
gran sistema de Tetis. En el eoceno se produjo
la orogenia, y en el plio-pleistoceno ha tenido
lugar una reactivacién, conformando el relieve
actual (King, 1967).

3. Los Apeninos. A lo largo de la Peninsula
Italica se levanta el sistema de los ‘Apeninos, ra-
mificacién de los Alpes, con una longitud de
1190 km y una altitud maxima de 2194 m en
el Gran Sasso. Son una ramificacién de los Alpes
y presentan dos grandes zonas: una exterior en
la que predominan rocas sedimentarias mesozoi-

cas y cenozoicas, y la otra, la interior (occidental),

con presencia de formaciones de ofiolitas, esquistos
v flysch, En ambas se reconocen cabalgaduras.

El proceso de acumulacién termind en el mioceno,
y a fines del mismo.y en el plioceno se produjo
el plegamiento. Los Apeninos guardan una estrecha
relacién tecténica con la fosa del mar Tirreno,
con la que se forma una sutura que ha provocado
el volcanismo cuaternario existente en la peninsula,
con numerosos edificios activos en tiempos histo-
ricos.

4. Los Alpes. Este pais montafioso europeo
representa el segmento mas estrecho del cinturén
Alpino, con 200-250 km de amplitud. En planta
tiene forma -de arco, con un extremo en'las costas
de la Provenza y el otro en territorio de Austria
y el mar Adridtico, con una longitud de 1000
km. En los Alpes se reconocen varios segmentos:
los Prealpes, al norte, mismos que comprenden
el Jura y Baviera; los Alpes Occidentales, del
Mediterraneo al lago Lehman; los Alpes Cen-
trales, continuacién de los anteriores, hasta Wild-
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Fig. 17. Los sistemas montafiosos del Continente *Asiitico.

spitze; 'y los Orientales que alcanzan el mar
Adriatico. En éstos ultimos se encuentra la cima
mas alta del pais montafioso: el Monte Blanco,
de 4 810 msnm.

En lo que se refiere a la estructura, se reconoce
la presencia marcada de compresiones horizontales
v corrimientos de masas ‘en una sola direccién
(norte), con gran amplitud de desplazamiento
(Milanovsky, 1973). La megaestructura consiste
en anticlinorios de grandes dimensiones y forma
rectilinea o arqueada que surgieron de un sistema
de fosas geosinclinales. A principios del nedgenoy
fines del palebgeno se produjo la orogenia que
formé los Alpes, aunque el plegamiento y des-
arrollo de cabadlgaduras es anterior. En el oligoceno
o mioceno surge la estructura de arco-bloque. Asi-
mismo, el proceso orogénico fue acompafiado de
magmatismo intrusivo (batolitos  granitoides) y
extrusivo.

Durante el mesozoico y hasta el eoceno tuvo
desarrollo una fosa geosinclinal con un basamento
del paleozomo superior. En la etapa final de la-
orogenia crecieron las antefosas actuales, que deli-
mitan las montafias del cratén.

De acuerdo con King (1967), la etapa oro-,
génica no ha sido un proceso continuo, sino que
se ha alternado con etapas de erosién, lo que se
reconoce por la presencia de superficies de nive-
lacién; una de las mejor representadas es la de
edad plioceno, misma que después de una intensa
erosién fue levantada y deformada y de la cual
s6lo se conservan residuos en las cimas de las
montaiias.

5. Los Cdrpatos. El sistema montafioso principal
que integra esta estructura representa la conti-
nuacién oriental de los' Alpes a partir del territorio
austriaco. No se reconocen en él grandes altitudes,




generalmente son del orden de 2000 msnm. En

su estructura se aprecia un sistema epigeosinclinal

en el que se presentan en seccién transversal las
zonas interior y exterior. La pnrnera corresponde
a un plegamiento de rocas tridsico-cretécicas de
“un ambiente miogeosinclinal, con estructura de ca-
balgaduras asociadas con rocas metamérficas del
basamento paleozoico y precambrico.

‘La porcién interior pertenece a zonas de sutura.

de bloques de levantamiento' y hundimiento que
corresponden al sistema volcanico de los Tras-

cérpatos. La formacién de las montaiias tuvo lugar

en el oligoceno tardio y mioceno temprano.

6. Los Dindricos y los Balcanes. Los Balcanes
es una peninsula del sureste de Europa, unida al
continente por los dos sistemas montafiosos a que
nos referimos. El de los Balcanes tiene una longitud
de 700 km y es una continuacién de los Carpatos;
el otro representa el extremo sureste de los Alpes
y se extiende 600 km en la margen del mar
Adriatico. Es de origen epigeosinclinal y esta sepa-
rado del sistema de los Carpatos por una depre-
sién que corresponde a macizos intermedios. Es
notable por su relieve karstico que cubre grandes
territorios de Yugoslavia, Grecia, Albania, Bul-
garia y Turquia. Las montafias no son precisa-
mente elevadas, de 2 000 a 2 500 msnm, en pro-
medio. La cima mayor se localiza en Yugoslavia:
el Monte Triglav, de 2 863 msnm. =

El desarrollo geolégico es semejante a otros
sistemas mencionados: acumulacién en condiciones
de geosinclinal, durante el mesozoico; levanta-
miento a fines del cretacico y hasta el eoceno, y
orogenia final en el mioceno.

Los Dinaricos se extienden en Yugoslavia en
direccién sureste, en la margen del Adriético. Su
desarrollo como estructura montafiosa ha sido a
partir del eoceno tardio, lo que se manifestd por
magmatismo intrusivo y extrusivo, formacién de
bloques y de cuencas rellenas de molassa.

7. Crimea. Esta es una peninsula de relieve mon-

tafioso, en la margen del Mar Negro, y se en-
cuentra asociada a los sistemas de los Carpatos ¢
del Chucaso. Sus montafias, de poca altitud, con
" la cima mayor, de 1545 msnm (Roman-Kosh),
son en si el nicleo de lo que fue un amplio pais
montafioso. Consiste en tres cadenas alargadas para-
lelamente a la linea de costa, y estdn constituidas
por rocas sedimentarias plegadas, del jurésico supe-
rior y creticico, afectadas por intrusiones y vol-
canismo. . .
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8. El Caucaso. La parte principal de este pais
montafioso es el Gran Caucaso, de 1200 km de

longitud, el cual se reconoce como una eleva-

cién aislada en las margenes de los mares Negro
y Caspio. En el propio pais se diferencian las
regiones Oriental y Occidental. En esta dltima,
en la parte media se levantan los seis picos mayo-
res de 5000 msnm, donde el Elbruz ocupa el
primer lugar, con 5642 m. Esta regién es un
flanco de amplitud variable, de 40 a 120 km,
en la que predomina la estructura monoclinal con
afloramiento de rocas cristalinas paleozoicas.

El Caucaso Oriental queda delimitado del ante-
rior por una garganta profunda; en esta regién
se reconocen secuencias sedimentarias de rocas
jurasicas, cretacicas y terciarias, las primeras aflo-
rando en la cresta.

La orogenia también tiene lugar después del
eoceno, en especial en el mioceno tardio, con las
caracteristicas propias de los paises epigeosincli-
nales alpinos.  En su estructura de meganticlo-
norio se reconoce una clara zonalidad litolégico-
estructural: en la porcidén central afloran rocas
cristalinas del palcozoico inferior, medio y supe-
rior, asi como intrusiones menores y rocas efu-

~sivas. Al norte cambia a una franja de rocas sedi-

mentarias.

En una de las méargenes del Gran Caucaso se
levanta una serie de montafias “isla” de mas de
800-1 400 msnm que son, en si, lacolitos del
mioceno y plioceno.

9. Iran. Al sureste del Ciucaso se extiende el
pais montafioso de Iran, de mis de 2000 km
de longitud y hasta 1400 km de amplitud. El
territorio esta atravesado por sistemas de montafias,
por el norte y por el sur, y entre éstos se extiende
la meseta de Irén, con una altura promedio de
1200 msnm (Fig. 17).

Por el norte, las montafias del sistema del Elburz
bordean la margen sur de la depresién del Caspio.
Son una estructura anticlinorio de rocas paleo-
zoicas y triasicas afectada en ambos flancos por

fallas de corrimiento. Se presentan las mayores alti-
.tudes en los montes Sabalén (4811 m) y Det-

mavend (5605 m). En su extensién oriental este
pais encuentra continuacién en el sistema del

Kopet Dag, en la frontera con la URSS.

Este 1ltimo- consiste ‘en varias' cadenas monta-

fiosas paralelas de orientacién noroccidental. Una

de ellas se levanta 1000 m -sobre-la depresién
del Karakum. En si, las alturas son moderadas.

‘Tienen su origen en una cuenca miogeosinclinal
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que tuvo desarrollo en el mesozoico-paledgeno,

y en su estructura es un meganticlinorio con fallas -

de corrimiento’ que indican un desplazamiento de
masas hacia el ncrte (Milanovsky, 1973).

Por el sur de Iran se extienden hacia el sur

de Afganistan las montafias del Zagros, a mane-
ra de una franja estrecha que presenta despla-
zamiento, por fallas de corrimiento, al suroeste.
.Ia montafla mas alta, el Zarden-Kun alcanza
4548 msnm.

10. El Pamir. Este pais montafioso epigeosin-
clinal representa un eslabon mias del cinturdén
Alpino-Himalayo. Contrasta con el contiguo, de
Kopet Dag, por sus altitudes: los picos Comu-
nismo, de 7495 msnm y el Lenin, de 7 134 msnm,
las montafias mas altas del territorio soviético.

En su estructura es un arco en el que la porcién

central se levantd, durante el neégeno, mas de
6000 m, y la periferia 2 000-3 000 m (Niko-

layev, 1962). Su relieve consiste en cadenas mon--
tafiosas separadas por valles intermontancs; en .

dicho arco se reconocen tres zonas orograficas:
las altas montafias, el altiplano y las cadenals
transicionales. En las primeras -resaltan las altas

cimas con gargantas erosivas de hasta 3 OOO 3500

m de profundidad.

El altiplano, de 3 700 msnm, muestra - rasgos
de montafias epicratbnicas y se extlende al occi-
‘dente, hacia Afganistin. Las cadenas transicionales

unen al Pamir: con otro gran pais montafioso, el

Tian-Shan, de origen epicraténico. - .

11. El Hindukush y el Karakorum. El territorio-

noreste de Afganistin estd atravesado pot. el pais
montafioso del Hindukush, con una longitud de
unos 600 km, situado al sur del Pamir y en el
extremo oriental de las montafias del Paropamisus

(continuacién del Kopet Dag). Consiste en nume- |

rosas cadenas alargadas, paralelas, con altitudes
de 5143 msnm en el Kch-i-Baba (Afganistin
“Central) y 7 700 msnm hacia su extremo otiental,
en la cima del Tirich-Mir. Estas cadenas se alter-
nan con valles tecténicos en donde destaca el de
Hari-Rod de 400 km de longitud, controlado por
una fractura profunda. En su estructura presenta
rocas sedimentarias miesozoicas y terciarias sobre
un basamento .del paleozoico superior, asi como
intrusivas y volcdnicas. Las cimas mayores del

oriente se levantan sobre un altiplano ondulado,

en partes cortado por profundcs valles erogivos.
En las zonas elevadas actdan con intensidad los
procesos glaciares.

‘Bl Karakorum, con una extensién y con una
amplitud de 500-600 km se encuentra asociado
al Himalaya. Tiene su cima principal en el K2

“de 8611 m.

El nicleo del Karakorum, al igual que el del
Hindukush, est4 constituido por cuerpos de esquis-
tos'y gneises de un basamento precambrico, de una
estructura sinclinorio de 100-150 km de amplitud,
contigua al meganticlinorio himalayo de 300-400
km de amplitud y al anticlinorio del Hindukush
(Kazakov -1978). -

12. E! Himalaya. Con una longltud de 2 400
km por 200-300 de amplitud se extiende el prin-
cipal pafs montafioso del planeta, integrado por
sistemas de cadenas montafiosas de orientacién
gerieral oeste-este. El extremo oriental del Hima-
laya alcanza el valle de Brahmaputra. Atraviesa
territorios de Pakistin (NW), Cachemira, norte
de'la India. En una distancia de 2500 km, de

Asama a Cachemira, tiene forma de arco. Es una
, estructura meganticlinorio cuyas rocas sedimenta-
_rias, que lo constituyen, se encuentran fuerte-

mente plegadas y desplazadas hacia el sur. De
acuerdo con King (1967), el Himalaya es la
porcién frontal de Gondwana, levantada durante
la orogenia Himalaya. Se diferencia, asimismo,
de-los Alpes, por un nucleo de granito de diversas
edades, incluso cenozoico. La secuencia estratigra- -
fica es la caracteristica del cinturdn alpino, donde
la acumulacién marina termina en el eoceno, y

. las. capas més antiguas alcanzan incluso el cam-

brico.

La historia del Himalaya cornprende varias épo-
cas alternas de acumulacién y orogénesis. En el
mioceno medio se produjo la estructura principal
montafiosa, y a fines del plioceno las cadenas
himalayas fueron destruidas por la erosion, y los
sedimentos gruescs se depositaron en -la parte
frontal (op. cit.). En el pleistoceno y holoceno
la orogenia se manifiesta con gran intensidad, y
se reconocen levantamientos que en sentido vertical
alcanzan incluso los 2 000 m. El proceso volcamco :

© esta ausente.

Las montafias mais altas son: Everest de -8 880
msnm, Nanga Parbat (8126), Kanchenjunga
(8603), Makalid (8480), Anapurna (8 078).

" 13. El Tian Shan. Este pais montafioso del Asia
Central se extiende de occidente a oriente unos

3000 km y alcanza una amplitud méxima de

400 km. Esta situado entre la URSS y la Repi-

‘blica Popular China, al norte del Pamir y la
cuenca “del Tanm La méxima altura se reconoce

.
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en el Pico Pobieda, de 7439 msnm. A diferencia

de todos los sistemas del cinturén Alpino-Hima-

layo, antes descritos, este pais es de origen epicra-
ténico y se le considera prototipo. Su historia
comprende varias etapas de acumulacién, orogenia
y erosién. La formacién de montafias ocurri®
en el devénico v en el tridsico. En el jurasico y
creticico tienen desarrollo fosas marinas' con pro-
cesos .acumulativos, y para fines del cretacico se
convierte en una gran plataforma con cubierta
sedimentaria marina y continental. En el mioceno
se lleva a cabo la tltima orogenia, que continia
en el plioceno y cuaternario.

Se calculan las velocidades de levantamiento
en 0.5 mm/afio para el inicio del plioceno, y
9-10 mm/afic en el cuaternario tardio (Belousov,
1978).

En su estructura consiste en un sistema de
arcos afectados por cuencas de relieve de montafias
bajas y planicies Las elevaciones permiten reco-
nocer en sus cimas y d1v1sorlas un antiguo peni-
plano levantado.

Se puede apreciar, por lo anterior, que al norte

~de la peninsula del Indostin se encuentran los
' palses montafiosos més altos del planeta, en la
regién del Asia Central, donde coinciden Hima-
laya, Karakorum, Parmr, Tian Shan, la Meseta
del Tibet, el Kunlun, Jungari, Altai, Gobi y Sayan

Oriental, asi como las cuencas tecténicas de Tad--

glsklstan Fergan, Tarim, Jungari, y Alashan.

En el caso de los grandes paises montafiosos del
Asia Central, tanto las formas positivas como las
negativas presentan orientaciones controladas por
los bloques del basamento.

El proceso de formacién de montafias en esta
regién del planeta ha. sido motivo de fuertes
controversias. La teotia de la tecténica de placas
ha explicado, en la década de los 70, la orogenia

activa como resultado del choque de dos placas

continentales. Pero, como teoria en pleno proceso
~de desarrollo, no da de inmediato respuesta a mu-
chas interrogantes y criticas de quienes sostienen
teorias opuestas. Sin embargo, los estudios nove-
dosos proporcionan cada vez més informacién en
apoyo y enriquecimiento de la tecténica de placas.

Por ejemplo, Molnar y Tapponier (1975) consideran

que el choque del Indostin con Eurasia provoca la
separacién de bloques que se desplazan en otras
direcciones, alejandose de la zona de colisién. Asi,
las deformaciones producidas por el choque de las
placas se extienden a amplias zonas, Zonenshain

.

y Savostin (1979) consideran que la estructura tec-
ténica del Asia Interior es el resultado de la inter-
accién de toda una serie de placas mencres y micro-
placas Estas tltimas son grandes estructuras delimi-
tadas por fallas profundas que cortan la capa litos-
férica, y en dimensiones presentan 500-600 km como.
minimo. Las microplacas estan constituidas por blo-
ques, y son ocho las que los autores mencionados
reconocen en la regién: Mongolia, Jungari, Ordos,
Tarim, Alashan, Tibet, Pamir y Afganistin, y deben
desplazarse en direcciones diversas: . occidente, norte,
nororiente y oriente. '
Por todo lo anterior, se aprec1a que la forrnaaon
de montafias es un proceso de caricter planetario, y
esto se reconoce no solamente en el cinturén de la
Cordillera (margen continental del Pacifico Orien-
tal) —Mediterraneo-Himalaya— Pacifico Occiden-
tal,-sino ‘también en los antiguos sistemas nivelados
de los Urales, Apalaches, ‘Escandinavia, etcétera. La

~ orogenia es actualmente un - proceso activo en los

continentes, y se lleva a cabo con mayor intensidad
en la zona de sutura de dos placas continentales, o
sea, en la regi6n del Himalaya. '

Aunque en el cinturén orogénico activo de los
continentes predominan las estructuras geoldgicas
jovenes del mesozoico, se reconocen también sistemas
armguos paleozoicos reactivados en la etapa neotec-
ténica, como la Cordillera ‘de los Estados Unidos,
el sistema _del oriente de Australia, el Tian-Shan
—que se remonta al proterozoiCco— y otros mas.

La descripcién que se ha hecho de diversos paises
montafiosos es muy breve, al igual que en el capitulo
de los cratones. Se ha limitado a mencionar algunos
rasgos geol6gicos y orograficos, con el fin, no de
explicar cada uno en detalle —lo que nos llevaria
a un estudio de geomorfologia regional— sino el
conjunto mayor a que pertenecen: el cinturén mon-
tafioso. En las obras de Fairbridge (1975) y Khain
(1971-1979) se tratan los temas de la geotect6nica
regional de la Tierra. o

El cinturén Alpino-Himalayo se relac1ona en ‘su
origen con el antiguo océano del Tetis —limite de
placas— que tuvo en el tiempo geolégico evolucién
creciendo en amplitud y reduciéndose. Al mencionar,
como lo hacemos en varios casos, los términos geo-
sinclinal, miogeosinclinal, etgétera, estamos refirién-
donos més a un antiguo medio geografico-geolégico
que a un Proceso.
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IV. LOS EJES RIFT DE LOS CONTINENTES

El rift es una estructura tecténica disyuntiva de la
corteza tetrestre, que se extiende linealmente, con
longitudes de cientos y miles de kilémetros, por dece-
nas o algunas centenas de amplitud. Se originan
por una expansién lateral de bloques gigantescos, en
direccién transversal a la falla que forma el rift,
proceso que va acompafiado del ascenso de material
mantico. Surge, asi, un graben escalonado, relativa-
mente estrecho, cuya amplitud varia de unos cuantos
kilémetros a unas decenas. El fondo de los grabenes
también se encuentra afectado por fallas normales
y fracturas de traccién, proceso unido al cual tiene
lugar una acumulacién exdgena favorec1da por el
hundimientd tecténico.

Las estructuras rift de los continentes han estado
activas en la etapa neotectdénica (nedgeno-cuater-
nario), pot lo que su expresién es directa y precisa
en el relieve: los grabenes se encuentran ocupados
por cuencas fluviales o lacustres, mientras que los
limites laterales consisten en levantamientos asimé-
tricos (arcos suaves, horsts) desmembrados por fallas
que dan origen a otros grabenes estrechos, secundarios.
En algunas ocasiones el levantamiento surge en el
interior del mismo graben, desmembrandolo en dos
porciones o ramales.

Un conjunto de estructuras rift almeadas en un
continente o fondo oceénico se conoce como zona
7ift, algunas de cuyas propiedades son: alta sismi-
cidad, con epicentros poco profundos de 40-50 km;
actividad hidrotermal y magmatismo efusivo, adel-
gazamiento de la corteza, incremento de la densidad
y del flujo térmico, y anomalias gravimétricas de
valores bajos.

- Los procesos que en conjunto dan origen a este
tipo de estructuras se conoce como riftogénesis, y
se consideraban como parte del régimen orogénico.
Sin embargo, en la actualidad se estima como un
régimen de desarrollo independiente de la corteza
terrestre (Belousov, 1975), ya que la dinamica es
distinta a la del proceso orogénico. Asimismo, en
la mayoria de los casos, el rift se presenta en un
cratén antiguo, y algunos autores consideran que
significa el inicio de un régimen geosinclinal: naci-
miento de un nuevo océano entre dos placas conti-
nentales.

El enfoque cientifico sobre estas estructuras cor-
ticales sufrié un' cambio sustancial en las décadas

de los afios 50 y 60, lo que tiene relacién estrecha

con los estudios sobre el fondo oceanico y la teoria
de la tecténica de placas, que permitieron correlacio-
nar los grandes sistemas de grabenes alineados de los
continentes con los de los fondos oceanicos, tanto
en surelacién geografica como en-su dinamica evo-
lutiva. '

Sobre este novedoso tema de los rift se han pubh-
cado en los tltimos afios numerosos trabajos entre
los cuales destaca la monografia de Milanovsky
(1976), en la que se apoya basmamente esta breve
descripcién.

La conjugacién de una serie de zonas rift de un
mismo origen, en un Mismo territorio, se conoce oMo
sistema vift. ‘

Las estructuras rift mayores consisten en varios sis-
temas o zonas que forman un alineamiento de varios
miles de kilémetros en lo que es un eje rift.

El conjunto total de ejes rift de la Tierra es el
sistema rift planetario.

Las zonas rift pueden ser oceanicas, intercontinen-
tales y. continentales. En el ‘primer caso la corteza

“es del tipo oceanico; en el segundo, intermedio, y en

el tercero, continental.

En este tema se tratan solamente los rift de los con-
tinentes; mas adelante se abordarain los de los
océanos. :

Los de tipo intercontinental resultan de la sepa-
racién de dos macizos de corteza continental (apat-
tados por una fosa ocednica rift), cuyas diferencias
son sustanciales en cuanto a dimensiones, morfologia,
estructura, volcanismo, petrologia y otras.

Milanovsky (op. cit.) reconoce dos tipos de zonas
rift distintas en cuanto a estructura, volcanismo e
historia de desarrollo, a las que denomina de fisura
y arcos volcanicos. En las primeras es caracteristica
una gran profundidad de los grabenes (Rin, Baikal),
los levantamientos son estrechos y en algunos casos
el proceso ‘es de un hundimiento general. Dentro
de la zona rift se conocen elevaciones de arco y
horst, con altitudes de 4.5 km, como en Tanganica. La
actividad volcanica es débil y se reduce a localidades,
pero- puede estar ausente. Los centros de erupcion
se localizan en las depresiones limites de grabenes,
en los escalones, en los levantamientos marginales
y en otras formas tecténicas. La presencia de grabenes
alargados es un indicio del desarrollo inicial de las
zonas' de fisura. En las depresiones se’ produce una
acumulacién, inicialmente de detritos finos y sedi-

)
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mentos carbonatados, a los que sigue una molassa
de tipo continental. , :

La secuencia geolégica permite inferir que los
levantamientos son posteriores, en el tiempo, a la
formacién de los gribenes. Estas zonas manifiestan
mayor sismicidad que las de arco volcanico, y su
desplazamiento horizontal alcanza de 5 a 10 km.
Donde predominan las estructuras de arco volcanico,
la actividad efusiva ha sido intensa y de prolongada
duracién en el tiempo. Sin embargo, la= actividad
sismica se presenta con grado moderado.

Son tres los ejes rift surgidos en los cratones de
los continentes: .el Arabe-Africano (Fig. 18-19),
el del Rin (Fig. 20-21) y el del Baikal (Fig. 22).

1. El Eje Rift Arabe-Africano. Entre los de tipo
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continental es éste el que alcanza una mayor exten-
sién, de aproximadamente 6500 km, con orien-
tacién general norte-sur. Un extremo se sitia en
Ja margen sur del Mediterraneo (costa norocciden-
tal de Africa) y el otro en la desembocadura del

Fig. 19. Perfiles esquematicos transversales al Mar Rojo y

_la cuenca de Afar, de acuerdo con Tazief y Varet, 1969

(tomado de Khain, 1973). I, a través de la porcién norte
del rift del Mar Rojo (de acuerdo con Drake y Girdler,
1962). II-III, en la porcién norte de la cuenca ‘de Afar.
1, Basamento; 2, Evaporitas; 3, Sedimentos modernos; 4,

rio Zambeza. Tiene desarrollo en un cratén antiguo
del proterozoico, cuya estructura regional se pro-
yecta en el relieve. ' .

Este eje consiste en un gran namero de zonas
rift que se diferencian por su extensién, hasta de
2000 km; sus grabenes son amplios, alcanzando
incluso algunas centenas de kilémetros, y profun-
dos. El volcanismo influye en' grado considerable
en la evolucién de estas estructuras donde estan
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Fig. 18. El eje rift Arabe-Africano (tomado de Khain, 1973).
1, Etiopia; 2, Kenia; 3, Tanganica; 4, Nyasa.

Basaltos oceanicos; §, Lavas 4cidas; 6, Agua.

presentes tanto zonas de fisura como de arco
volcanico. : , - " .

Se formé en la etapa neotecténica del neogeno-
cuaternario, aunque la actividad se ha venido ma-
nifestando desde el cretacico. De acuerdo con
algunos autores, el desarrollo cuaternario del rift
es heredado, ya que la porcién del canal de Suez
surgié desde el paleozoico (devénico-carbonifero).
 El eje esta integrado por varias ramas que son
las siguientes: - ’ S

a) Rama Nyasa-Tanganica (sudoccidental).
Presenta zonas de fisura con grabenes profundos,
y otras transversales de fractura. La actividad vol-
canica es insignificante.

b) Rama Kenia-EtiopIa (sudoriental). En la
superficie se reconoce por la- presencia de dos
zonas rift de arco volcanico, cuya formacién ha
ido acompafiada de una intensa actividad efusiva.

¢) Rama del Mar Rojo-Levante (nororiental).
Consiste en el gran rift intercontinental que separa
las placas de Africa y Arabia. Se extiende mis
de 3000 km, abarcando el graben del Mar Rojo,
los de los golfos de Suez y Akaba y la zona de
fallas de Levante. - ' ‘ ‘

d) Rama de Adén (oriental). Con una exten-
sién de 1500 km, une los ejes Arabe-Africano
con el de la dorsal del Indico Central.
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Fig. 20. El eje rift del Rin-Libia (tomado de Milanovsky,
1976).
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Fig. 21. Perfil transversal, de occidente i oriente, del graben
del Rin ‘(tomado de King, 1967). 1, Granitos y gneises;
2, Jurisico; 3, Pérmico; 4, Cenozoico; §, Tridsico inferior;
6, Aluvién; 7, Trisico medio; 8, Loess; 9, Tridsico superior.

~El eje rift Arabe-Africano se puede subdividir
en segmentos, considerado en seccién transversal,
que son:

1) del sur, Africano-Oriental y 2) del norte,
Arabe. El primero consiste exclusivamente en

zonas rift continentales; asi, incluye, al igual que
el Arabe, las de tipo intercontinental. En el seg-
mento Arabe las ramas del eje rift se separan
con angulos rectos, mientras que en el otro se
extienden aproximadamente en forma paralela.

En si, el eje rift Arabe-Africano se extiende
sobre un altiplano donde los gréabenes presentan
hundimientos hasta de 3 km que en la superficie
se reconocen como depresiones en varios casos
ocupadas por lagos como los de Rodolfo, Alberto,
Eduardo, Kivu, Tanganica, Malawi (Nyasa), Na-
trén y otros.

El eje tiene continuacién al norte, donde se
conjuga con el cinturén montafioso Alpino-Hima-
layo, y al sur con la dorsal del Indico.

2. El Eje Rift del Rin. De acuerdo con Belousov
(1978), éste es un conjunto de grabenes con una
longitud de unos 600 km que en el relieve corres-
ponde a un valle de casi 40 km de amplitud.
El eje rift consiste en dos partes principales: el
graben del Rin Superior (porcién sur del eje)
y el graben del Rin.Inferior, al norte del eje,
donde éste se bifurca en dos ramas: una de ellas
se extiende al norte, hacia la ciudad de Hutingen;
otra, presenta una orientacién al norceste hacia
territorio holandés, donde aparentemente termina.

El rift del Rin se encuentra apoyado sobre el
basamento paleozoico del cratdén de Europa Oc-
cidental y la cubierta sedimentaria del mismo
(plataforma). De acuerdo con el autor citado, el
eje rift surgié de un arqueamiento en el cual que-
dan comprendidos Swarzwald, Vosgos, las monta-
fias del Rin y los Ardénidos. Las dimensiones del
arco son de unos 250 X 350 km, con una elevacién
de 1000 m. El graben del Rin Supe’rior,coincide,
con este arco.

La edad del rift la éxplica Belousov como del
eoceno tard’o, pero reactivado en el transcurso
del oligoceno, nedgeno y cuaternario. En distintas
etapas de la formacién del rift, hubo emanaciones
de lavas alcalinas. Los grébenes alcanzaron un
hundimiento maximo de 2500 m. .

Milanovsky (1976) describe este eje rift como
de grandes dimensiones (unos 7 000 km), exten-
diéndose desde el graben de Oslo y el Mar del
Norte, hasta las depresiones de la cuenca del rio
Niger. En esta gran extensién se subdivide en siete
segmentos principales: Rin, Mar del Norte, R6-
dano, Cerdefia, Sicilia-Ttnez, L1b1a y "Chad-Ca-
merdn (Fig: 20).

3. El Eje Rift del Baikezl. Con una longitud
aproximada de 2600 km se extiende desde el
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‘noreste al suroeste, con desarrollo en un basamento
proterozoico. A diferencia de otros ejes, sus extre-
mos son aparentemente ciegos, al nc tener conti-
nuacién hacia el interior del continente o a los
océanos. Sin embargo, por su posicién, presenta
relacién de asociacidén con el sistema epicraténico
del Asia Central. Colinda por el sur con el cratén
antiguo de Siberia. el escudo de Aldan y la zona
de la cadena de Stan, al criente.

Visto en planta el eje tiene la forma de una
franja sinuosa de 100 a 200 km' de amplitud,
que alcanza hasta 50 km en la parte media. Es
un arco suave, asimétrico y desmembrado por
numerosas cuencas-graben relativamente estrechas
y alargadas. Su desarrollo permite clasificarlo
entre los de tipo de fisura, y en su disposicién

_espacial se reconocen en €l tres segmentos:

a) Sudoccidental. Consiste en cuencas orientadas
casi al norte-sur y este-oeste, donde el proceso
volcanico tiene amplia expresion.

b) Central. En éste quedan comprendidos los
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Fig. 22. Constitucién de ‘la Zona rift del Baikal, segin Solonenko y Florensov (tomado de Khain, 1973). 1, Sedimentos
de relleno del nedgeno-cuaternario; 2, Mesetas baslticas del nedgeno-cuaternario; 3, Volcanes cuaternarios apagados; 4,
. Mérgenes del cratén de Siberia; 5, Contorno de la zona sismica, con intensidades de hasta 6.5 en la escala de Mercalli; 6, Failas
N normales; 7, Granitos (proterozoico) 8, Proterozoico inferior; 9, Arcaico.

grabenes més profundos, orientados al noreste.
El volcanismo practicamente esta ausente. En si,
constituyen este segmento los grabenes que en
conjunto forman la cuenca del lago Baikal; sus
longitudes generales son de unos 800 km, con

profundidades que varian entre los 5 y 7 km.

Este es el lago més profundo del mundo, con
un desnivel vertical de 1600 m y su fondo a
—1 166 m. Su longitud es de 700 km por 50

“a 80 de amplitud. El proceso acumulativo que tiene

lugar en su fondo esté lejos de compensar al pro-
ceso enddgeno de desarrollo.

¢) Nororiental. A éste pertenece la meseta del
escudo de Stan, con cuencas ofientadas aproxima-
damente al este-oeste y con desarrollo” local de
volcanismo. _

El inicio del proceso de desarrollo del rift se
sitta en el cdmbrico y jurasico-cretacico, y se ca-
racteriza por la presencia de volcanismo alcalino

'y calcoalcalino. -La regién fue estable hasta el

eoceno, lo que favorecié6 que fuera nivelada. En
el oligoceno sufre una reactivacién que continia
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hasta nuestros dias. El tipo de rocas mas exten-
didas son los basaltos de olivino y los traquiba-
saltos. — ‘

Su origen se debe, aparentemente, a movimien-
tos de traccién perpendiculares al eje de la cuenca,
a lo largo del cual se producen corrimientos de
bloques. :

Se han considerado los casos del desarrollo rift en
los cratones antiguos, sin embargo, se reconocen
también en los sistemas montafiosos epigeosincli-
,nales mesozoicos 'y cenozoicos; consisten en estructu-
ras graben, horst y bloque surgidas en condiciones
de traccién, en sentido transversal al eje principal.
Este proceso de riftogénesis puede presentarse simul-
taneo o posterior a la orogenia. La actividad volca-

nica puede estar, o no, presente. Si la corteza se
reduce (la continental) gradualmente, el rift llega a
alcanzar una etapa de evolucién de tipo intercon-
tinental. ' ‘

El caso mas representativo es el de la Cordillera
de Norteamérica, que en el sur se inicia en el golfo de
California, asociado a la peninsula: bloque de miés
de 1000 km de longitud, levantado y con despla-
zamiento horizontal activo en tiempos actuales. Hacia
el norte se extiende a la regién de California y Co-
lorado y finalmente a Oregbén y Montana. En el
primero predominan las formas de horsts (cadenas
montafiosas) y grabenes (cuencas), y en el segundo
las estructuras se encuentran cubiertas por potentes
capas de material volcanico.







TERCERA PARTE

LAS ESTRUCTURAS PRINCIPALES DE LOS[‘ FONDOS DE LOS OCEANOS

Si bien los rasgos principales de la tierra firme se
conocen y fueron descritos, aunque parcialmente,
desde antes de nuestra era, y su estudio se intensifica
en €l siglo XvI con los grandes descubrimientos geo-
graficos y el desarrollo de la cartografia, otro es el
caso de los fondos ocednicos. En efecto, este tema
novedoso evoluciona notablemente sélo después de
Ja Segunda Guerra Mundial, aunque se inicia antes,
en la segunda mitad del siglo XIX, con la expedicién
del “Challengere” (1872-1876) y continta.con las
de los barcos “Gazelly” (1874-1876), “Tuskaror”
(1873-1876), “Albatros” (1886-1906) y otras mas.

Es en estas décadas finales del siglo XIX cuando

se elaboran las primeras cartas batimétricas, aunque
de poco detalle. Hacia 1935 se dispone ya de cartas
més elaboradas en las que destaca la expedicién del
“Meteoro” (1925-1927) por la contribucién que
hace a la batimetria. -

Es en la época de la posguerra cuando se llcvan

a cabo varias expediciones cientificas que cuentan

ya con los medios necesarios para- el estudio del
relieve y la geologia de los fondos oceanicos. El
resultado de estas investigaciones seria fundamental
para el desarrollo de la geologia moderna (“nueva

geologia”), a lo que contribuyeron las expediciones

de los barcos “Atlantis” (1946), “Albatros” (1947-
1948), “Galactea” (1950-1952), “Challengere”
(1950-1952), a los que continuaron —hasta la fe-
cha— muchisimas expediciones mas.

Los trabajos publicados en los dos tltimos dece-
nios sobre geologia y geomorfologia del fondo
ocednico, se cuentan por centenas;-pero son dos tra-
bajos clasicos sobre el relieve submarino los que
marcan el punto de partida de una orientacién
novedosa de las ciencias de la Tierra: de Heezen,
Tharp, Ewing (1959) y Menard (1964). Ve

La idea antigua sobte que el relieve del fondo
ocenico es nivelado y no presenta los contrastes que
el de los continentes, fue siendo desechada a partir
de la segunda mitad de nuestro siglo; cada expedicién
cientifica aportaba nuevos datos que, en conjunto,

hoy dxa nos muestran un cuadro en que el relieve
del fondo oce4nico se caracteriza por grandes desni-
veles, entre formas positivas y negativas, que superan
con mucho a los de tierra firme. Esto se explica
por la relacién de intensidades de los procesos mo-
fogenéticos tanto endégenos como exdgenos. Esto

-es, en amplias zonas del fondo, la actividad tecténica
‘creadora se manifiesta con mayor mten31dad que la

erosién y la acumulacién.

La superficie cubierta por las aguas del océano
representa el 70.8% del total de la superficie terrestre,
con 361.1 millones de' km® (Leontiev y Richagov,
1979). En la regién de las Marianas se encuentra
el punto méas profundo, de 11 022 m, mientras que
las montafias mas altas son las de Mauna Kea y
Mauna Loa, de 4210 y 4 170 msnm, pero con una
diferencia maxima, respecto al fondo marino, de
9470 m. El océano més profundo es el Pacifico,
en promedio de 4280 m; el Atlantico y el Indica
muestran casi el mismo valor, 3940 y 3960 m,
respectivamente, y 1200 m el Glacial Artico (op.
cit.).

Se ha establecido que existen tres zonas del relieve
submarino determinadas fundamentalmente por el
tipo de corteza En cada una se reconocen, a la vez,
tres estructuras de dimensiones planetarias™y sub—
planetarias (Fig. 23), con parametros definidos:

[
o]
2_
6+ 1, ]
ol 33 4B 4 6b |60 | Gb 4 4l 3 |2/
A
8~
6
l(,_I2L7 4 |s 4 6b 6
B8

Fig. 23. Perfiles tipo de los océanos (tomado dec Bogolepov
y Chikov, 1976). A Perfil tipo Atlintico; B. Perfil tipo
Pacifico. 1. Plataforma continental; 2. Talud continental;
3. Pie del continente; 4. Planicie abisal; 5. Elevacién
montafiosa submarina; "6. Dorsal: a) Cresta, b) Flancos;
7. Cuenca de mar marginal; 8. Arco insular; 9. Trinchera.
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pendiente, cotas batimétricas, dimensiones, forma,
ademsas de procesos morfogenéticos y morfodindmi-
cos, asi como disposicién en el esquema global. Estas
zonas son: '

1. La zona continental submarina. Consiste en una
corteza de tipo continental y representa, precisamente,
- la porcién del continente cubierta por las aguas de
mares y océanos; eqmvale a un 21.7% de la super-
ficie total del fondo “ocednico y dentro de ella se
reconocen tres estructuras: la plataforma continental
(continental shelf), el talud continental y el pie del
contmente (continental rise).

2. La 20ma transicional. Es aquella donde se con-
jugan los dos tipos de corteza: la regién donde chocan

una placa oceénica y otra continental. Las estructuras

componentes son: el arco insular, la trinchera y la
cuenca de mar marginal.

3. Lz zona del lecho ocednico. Su corteza, esencial-
mente de tipo basiltico, representa la mayor parte
de. la superficie oceénica y equivale a un 68.6% de
la misma. En ella se reconocen tres grandes tipos
de estructuras: las planicies abisales, las cadenas
centro-oce4nicas o dorsales (mid-oceanic ridges) v
las elevaciones montafiosas ocednicas.

La clasificacién mencionada del fondo ocednico
en tres zonas distintas, considera, asimismo, los tipos
de mirgenes continentales. En el Pacifico, la zona
continental submarina en su mayor extensién es es-
“trecha, constituida por plataforma y talud continen-
tales, a lo que sigue inmediatamente una. zona tran-
sicional, bien con una trinchera, o con una cuenca
de mar marginal-arco insular-trinchera; también se da
el caso en que la plataforma y talud continentales
son muy irregulares y dificiles de reconocer, esto es
en las estructuras llamadas borderland. Por el con-
* tfario, en la mayor extensién de las méirgenes de los
océanos Atlantico e Indic‘o;v predomina la primera
zona con sus estructuras-en la secuencia mencionada
(Fig. 23). De aqui surge la clasificacién de las
maérgenes continentales en tipo Pacifico o activas y
tipo Atlantico o pasivas.

I. LA ZONA MARGINAL SUBMARINA DE LOS CONTI-
NENTES -

La Plataforma Continental (PC).

Es una continuacién-hacia el fondo ocednico, de
los cratones de los continentes o de sus cadenas
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montafiosas marginales. Consiste en una planicie
inclinada con un 4ngulo medio de 30" a 1° la
superficie total que cubre es de aproximadamente
28 millones de km? lo que representa un 7.5%
del total del relieve submarino (Emery, 1977). Hacia
el interior estd delimitada por una ruptura de pen-
diente que se localiza a profundidades de 100-200 m,
aunque en algunos casos es menor o considerable-
mente mayor: 300, 400 y més. En las costas abra-
sivas de montafias jévenes termina la. PC incluso a
50-60 m de profundidad, pero el limite promedio
se sigue considerando de 200 m. En amplitud varfa
mucho, de unos cuantos kilémetros (15-20) hasta

1200, pero el promedlo es de 78 km (I\anaev et

al, 1978).

La PC es en si una antigua porcién del continente,

y por lo menos el 90% de su superficie (Leontiev y
Rlchagov 1979), en el cuaternario ha estado en con-
diciones subaéreas. El nivel del mar ha sufrido
cambios considerables —positivos y negativos— y
solamente en los tltimos 15000 afios ha descen-
dido hasta 130 m (Emery, 1977). Su relieve con-
siste, en general, en una superficie nivelada, aunque
son comunes las irregularidades del tipo de lomas,
de origen diverso. ' :

Una de las formas més interesantes del relieve
de la plataforma continental son las lineas de costa
submarinas, de origen acumulativo o abrasivo, que
permiten reconstruir los limites antiguos entre el
océano y la tierra firme.

Es una caracteristica del relieve de las PC la pre-
sencia de formas originadas en otro ambiente ( glaciar,
fluvial, etcétera). En este caso se encuentran cubiertas
por sedimentos marinos o, bien, niveladas por la
abrasién. Pero, ademés de estos procesos, la actividad
tecténica ha jugado un papel muy importante en
su desarrollo. Esto explica, junto con el fendmeno de
incremento y disminucién del volumen de agua. los
cambios de nivel que continuamente estan sucediendo.

El relieve presenta muchos otros casos, como en
donde la superficie en grandes extensiones es de
origen acumulativo, fenémeno que se aprecia en las
desembocaduras de los grandes rios. También son
comunes las PC constituidas por una antigua planicie
de nivelacién que fue cubierta por el mar. Con fre-
cuencia tienen desarrollo cuencas o depresiones que
corresponden a bloques-graben. La estructura geols-
gica influye también en varios casos, cuando las ele-
vaciones y depresiones locales estin determinadas por
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afloramientos de rocas de diversa resistencia y estruc-
tura (monoclinal,. anticlinal, etcétera). La expresion
de los domos salinos_en el relieve submarino es otro
ejemplo de relacién entre actividad enddgena y relieve.

En el interior de la PC en ocasiones estan presentes

levantamientos regionales y locales que se llegan a -

manifestar en islas y peninsulas. También se levantan
mesetas elevadas constituidas por sedimentos en capas
horizontales o acumulaciones volcanicas.

Los sedimentos son en su mayor parte del tipo

de las arenas con conchillas, a veces también glau-
conita y fosforita. A mas de 20 m de profundidad,
donde la influencia del oleaje disminuye sobre el
fondo, los sedimentos se hacen mas finos, del tamafio
de los limos y, en ocasiones, del de las arcillas.

Obviamente, la PC es la estructura del fondo
oceanico mejor conocida. A continuacién se presenta
una breve descr1pc1on de la misma para cada uno
de los continentes.

El Océano Pacifico

Los trabajos existentes sobre el relieve de este
océano y de los otros son muchos y muy recientes:
de los dltimos 20 afos. Asimismo, constantemente
aparecen nuevos en las principales revistas de geo-
logia, geofisica, geomorfologia y oceanologia. Para
la descripcién del relieve del Pacifico se consul-
taron algunos articulos, y dos monografias funda-

mentales, de Menard (1964) y Udintsev (1972). -

En el Pacifico la zona continental submarina
es, en general, estrecha. La plataforma continental
varia en amplitud en funcién de las condiciones
tecténicas regionales y de los cambios de nivel
producidos durante el cuaternario. El talud conti-

nental, como estructura tecténica que es, se pre-
senta generalmente angosto, mtegrado- a las cuencas
de mar marginal, o con una expresién muy débil
en donde se funde con una trinchera. La tercera

estructura, al pie del continente, pricticamente estd

ausente en el Pacifico.

En el mar de Behring la PC alcanza una pro-
fundidad méxima de 150 m, con un relieve plano
que se extiende hasta los 30-50 m; sin embargo,
hacia el interior se encuentra desmembrada por
formas originadas en condiciones de tierra firme y
cafiones, prolongacién de fiordos.

Frente a las costas de Canada, a lo largo de los-

EU . (hasta California) la PC muestra un relieve
irregular, totalmente distinto en su morfologia de
la PC caracteristica, y entra en una clasificacién
especial, el borderland que se describe mas adelante.

En las costas de México la PC es muy estrecha,
solamente en el golfo de Tehuantepec presenta
50.a 60 millas de amplitud.

En Sudamérica la PC es parte del eje montafioso

marginal, por eso presenta una inclinacién fuerte
y es muy estrecha, de 4 a 10 millas. Es en esta
regién donde la PC tiene la menor amplitud con
relacién a toda la Tierra, y también la pendiente
mayor (Udintsev, 1972). Al sur de Valparaiso
se inicia una ampliacién de la misma y los litorales
muestran rasgos de un modelado glaciar, llegando
a alcanzar en algunas localidades —bahias— hasta
50-90 millas, en especial al sur del Estrecho de
Magallanes donde la profundidad méxima de la
PC es de 180-200 m. Esto cond1c1onado por un
hundimiento continental.
- En los mares de Okhotsk, Japén y Behring la
PC es la continuacién de las planities de tierra
firme, en ocasiones separadas por escarpes fuertes,
o blen son amplias superficies con huellas de
modelado fluvial.

En Australia Oriental la PC varia en amphtud
de 40 a 80 millas hacia el sur, aunque en partes
donde tienen desarrollo grandes arrecifes coralinos
llega a alcanzar de 200 a 250 millas; su pend1ente
es muy débil, de 8,y la profundldad méxima de
100-110 m. :

En la Antirtida se caracteriza por una pro-
fundidad considerable y un relieve complejo. La
primera, generalmente en el limite con el talud,
es-de 220 m, mientras que los valores maximos
son del orden de 400-500 m. Varios autores rela-
cionan este fenémeno con un hundimiento general
del continente por €l peso de los hielos (op. ¢it.);
mientras que la compleudad del relieve la atri-
buyen a la actividad tectdnica y la erosién glaciar.
Las amplitudes varfan de 20-40 a 200 mlllas El
-mar de Ross, de la Antirtida, posee una de las
PC mayores de este continente, con una. profun—
d1dad méxima de 530 m.

El“ Océano Atlintico (Fig. 24).

En la actualidad es éste el océano mejor conocido
en lo que se refiere a su relieve, geologia y otros
elementos. El punto de partida de las investiga-
ciones geomorfolégicas del fondo de los océanos
lo representa el trabajo de Heezen, Tharp, Ewing
(1959-), sobre el Atlantico Notte, al que sigue una
extraordinaria cantidad de articulos cientificos
sobre estos temas, resultado de las exploraciones
que se llevan a cabo en los decenios posteriores.
Destacan, ademds, dos monocgrafias recientes: Ilin
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(1976) y Litvin (1980), que junto con otras.
publicaciones permitieron elaborar el siguiente

resumen.
En Groenlandia la PC es de una amplitud que
varia de 30 a 40 millas en el sur,’y 170 en el norte.
En su relieve se reconocen numerosos cafiones,
extensién de los fiordos costeros, con profundi-
dades de hasta 500 m. La superficie muestra pot-
ciones planas o irregulares de lomerios.
'~ Mas al sur, desde Tierra de Baffin hasta New-
foundland el relieve es esencialmente de tipo gla-

- ciar con lomerfos, y alcanza una amplitud de 6V- -

80 millas; al sureste se amplia hasta 250 millas
y en direccion de Nueva Escocia muestra unas
100-120 millas y se encuentra desmembrada por
tres cafiones profundos (400 m). La profundidad
hacia el limite con el talud contmental es de unos
150-300 m.

Desde la isla de Newfoundland, en dxrecc1on
sureste, la PC se amplia a 250 millas. Hacia el
suroeste, a lo largo de las costas de Nueva Escocia,
. la amplitud es de 100-120 millas, cortada por
dos cafiones de profundidades de hasta 450 m,
que nacen en los golfos del norte de San Lorenzo
y Mahone. ’

Mis ‘al sur se encuentra el banco de Georges,

y en la misma. direccién el relieve entra en-una
transicién, de las formas de origen glaciar que se
van extinguiendo gradualmente, a las de origen
fluvial. La profundidad es poca, de unos 100 m,
y estrecha: cambia de 70 a 10 millas de amplitud,
pero en Miami presenta sélo 2 millas. La super-
ficie es plana, cortada por escarpes de terrazas que
se sitian a profundidades de 35-160m, testigos
de las variaciones del nivel del océano en el cua-
ternario.

La PC del Golfo de Mex1co es amplia en terri-
torio de los EU, con 100-130 millas y una super-
ficie nivelada ‘excepto donde tienen desarrollo
arrecifes coralinos. En México se reduce a 10-20
millas y en el ‘Golfo de Campeche hasta 5. Asi-
mismo, en Yucatan se vuelve a ampliar a 100
. millas, plana en toda su extensi6én, pero afectada
por ondulaciones de arrecifes coralinos.”

También en la costa oriental de Yucatin es
estrecha, de 2-5 millas, en lo que es una franja
de relieve irregular con numerosos arrecifes. Al
" noreste de Honduras y Nicaragua se amplia bius-
camente a 120 millas en lo que es el Banco de
los Misquitos. En direccién a Trinidad vuelve a
- ser una franja estrecha de 10-20 millas, con un
« relieve afectado por arrecifes y escarpes tectnicos.
En las costas de Venezuela, entre Caracas y la isla

Margarita la cuenca de Carioca se presenta como
una estructura profunda de 1420 m en la PC.

En Sudamérica, al sureste de Trinidad la PC
vuelve a sufrir una ampliacién de 50-70 millas,
alcanzando el méaximo en las proximidades de la
desernbocadura del Amazonas, con 170 millas. En
su‘ mayor parte es una superficie nivelada, con -
algunos arrecifes coralinos. En parte se reconocen
terrazas costeras, relicto, a profundidades de 30-
70 m. En las desembocaduras de los rios Amazonas
y - Tocantins se desarrollan -cafiones submarinos.

‘A lo largo de las costas del Brasil la PC es
estrecha, de 15-20 millas, pero entre los” 16° y
20° sur se forman los bancos de Royal-Charlotte
y Abrolius. La superficie en su mayor parte es
plana, con algunos arrecifes. La parte externa
margmal tiene una profundidad de 50-70 m.

‘Al sur del banco de Abrolius la PC se amplia
gradualmente, cerca de la desembocadura del rjo
La Plata alcanza 100 millas y en las islas Malvinas
400. La margen profunda se encuentra a 180 m,

En Europa Occidental la PC, que muestra un
modelado glaciar en las costas de la cuenca de
Noruega y Groenlandia, en la porcién occidental
de Spitzbergen alcanza 40 millas, desmembrada
por varios cafiones de hasta 350 m de profundidad. -

Frente a las costas de Noruega se reconocen
fuertes variaciones en la morfologia de la PC:
al NW y SW es estrecha, de 20-40 millas, con
profundidades maximas de 60-150m; en la por-
cién central de Noruega la amplitud, que se incre-
menta a 120-140 millas, con profundidad de 170
a 280m, a 40-50 m tiene un amplio desarrollo,
con relieve de lomerios de origen glaciar formados
por la accién de los hielos y el oleaje.

En el Mar del Norte la PC es amplia, su por-
cién noreste bordea las -costas de Noruega en
donde se extiende un valle en “U” de 300-400 m
de profundidad; el resto es una planicie inclinada
al norte, con profundidades de 30- 40 y hasta 150-

180 m.

En Escocia Occidental e Irlanda varia de 20
a 70 millas de amplitud, y de las islas escocesas
hasta La Mancha es una planicie ondulada, con
algunos bancos de menos de 100 m de altura. La
margen se encuentra a profunchdades de 150-

» 170 m..

Frente a las costas 0cc1dentales de Francia se
reduce gradualmente al sur, de 80 a 25 millas,

" con una superficie nivelada. La margen profunda

se ‘encuentra a 150 m en el norte, y hasta 100 m
en el sur. : :
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En las costas de la peninsula de los Pirineos
es estrecha, de 10-20 millas y presenta una estruc-
tura en bloques, con cambios bruscos de pro-
fundidad. v

En el continente africano, desde el estrecho de
Gibraltar hasta las islas Canarias no supera las
25 millas, alcanzando la profundidad de 150 a
190 m. La superficie es nivelada; sin embargo,
frente a los cabos se reconocen crestas de origen
estructural. Al sur disminuye la profundidad de la
margen limitrofe con el talud continental, hasta
110 m en el cabo Jubi, conservandose ésta hasta el
golfo de Guinea, con leves variaciones. La ampli-

tud es de 3-4 millas frente a Cabo Verde y de

100-110 millas al sureste, en Conakry y Free-
town, pero en el resto es de 20-40 millas. En
su relieve son comunes las crestas y lornas de
origen estructural. '

Del golfo de Biafra hasta la desembocadura del
Congo la PC presenta amplitudes de hasta 35
millas, mientras que la margen profunda se encuen-
tra a 100-110 m. En su mayor parte la PC. es
plana, aunque cortada por un cafién de 800 m de
profundidad, continuacién del rio Congo, hacién-

dose mis estrecha y profunda hacia el sur, incluso .

en partes casi desaparece y se vuelve a ampliar en
la bahia de Walvis en donde tiene 70 millas de
amplitud v 110 de profundidad méxima.

Al sur de la bahia Walvis la PC se estrecha
en dos ocasiones hasta 10 millas; en el resto del
territorio es de 50-70 millas de amplitud. La pro-
fundidad maxima es de 250m, y en El Cabo
de hasta 400 m. En su mayor parte es plana con
algunas crestas. '

La PC de la Antirtida presenta también como
rasgo notable el modelado glaciar. En el mar de

‘Wedell (occidente) es considerablemente amplia

- que ofrece de los rasgos geomorfolégicos de la

y al oriente estrecha, y en toda su extensién cubier-
ta de hielo. En el mar de Wedell la profundidad
maxima es de 300-350 m, reconociéndose al sur-
este un caién de 1400-1 600 m, de corte vertical.
En la Tierra de la Reyna Maud algunas lenguas
glaciares alcanzan el extremo de la PC.

El Océano Indico (Fig. 25).

Resultado de las investigaciones modernas sobre
el forido del Océano Indico es la reciente mono-
grafia de Kanaev (1979) que, entre numerosos
trabajos afines, destaca por la detallada descripcién

superficie del Indico.

En el extremo sur de Africa, en la regién de
Cabo Agujas, la PC es amplia, de hasta 140 millas,
disponiéndose en su margen exterior el banco del
mismo nombre, en cuya superficie se levanta
una estructura submarina. La superficie, suave, se
extiende hasta profundidades de 200-300 m. En
direccién al oriente de Cabo Agujas la PC se reduce
a 50 millas, disminuyendo gradualmente hacia el
cabo Recife (Puerto Elizabeth) hasta 20 millas,
con profundidad de 80-120 m, aunque la PC apa-
rentemente continfia con aspecto de un bloque
hundido; el limite con el talud se observa a 300-
500 m.

Del cabo Recife al cabo San Luis la PC se
conserva estrecha, de 20.a 25 millas, d1smmuyendo

 cerca de los cabos a 4-5 millas.

Al norte del cabo San Luis se reduce hasta 2-6
millas, localmente presenta menos de 2 y una pro-
fundldad maxima de 70-90. millas.

De la bahia de Algoa y hasta el puerto Inham-
bane es de unas 20 millas de amplitud y 200 m -
de profundidad, disminuyendo a 10-7 millas la
desembocadura del rio Limpopo incrementidndose
a 30-40 millas al oriente. Desde el puerto Inham-
bane y casi hasta puerto Beira se vuelve a estrechar
a 10-15 millas, con orientacién norte-sur; aunque
en la regién del puerto muestra un fuerte incre-
mento a 70 millas, con un relieve accidentado ccn
numerosos bancos, dunas y cafiones. Al noreste
vuelve disminuir en amplitud, presentando 8-10
millas en el cabo de Mozambique.

Al norte de la parte media del estrecho de
Mozambique la amplitud de la PC varia de unos
cientos de metros a 10-15 millas en una zona
donde tienen amplio desarrollo los arrecifes de
barrera que or1g1nan bancos e islas.

En direccién sur del paralelo 12° sur muestra
una ampliutd de 1-4 millas, con un relieve acci-
dentado. Después de-la bahia de Lindo vuelve a
disminuir su amplitud, alcanzando en partes varios
cientos de metros. Més al norte del paralelo 9°
sur se vuelve a ampliar hasta 40 millas, y entre
la desembocadura del rio Ruvuma y el puerto
de Mozambique vuelve a estrecharse a 1-2 millas.

En la regién de la isla de Zanzibar se amplia
a 40 millas, y a su alrededor tiene desarrollo un
arrecife coralino. A lo largo de la costa oriental
es de 2-3 millas, y en parte de 5. Al norte del
esttecho de Zanzibar es de 7-5 millas; méas al
norte, en la bahia de Formosa varia de 1-5 millas,
y solamente alcanza 10 frente a la isla de Pemba.

Frente a las costas de Kenia la PC es estrecha
y nivelada, delimitada por una rotura de pendiente
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_Fig. 25. La Plataforma Continental (punteado) en el Océano Indico y el Continente Australiano.

a 40 m de profundidad. En las proximidades se
amplia a 40 millas con un escalonamiento crigi-
nado por posibles hundimientos, con niveles hasta
de —800, —1 000 m.

A lo largo de las costas de Somalia es estrecha,
generalmente de unas 10 millas, promedio, con
mnimos de 3 y maximos de 18, pero alcanza
35 al sur de . la peninsula de Hafun (10° N).

En Africa Ecuatorial y Nororiental los sedimen-
tos de la PC son predominantemente de origen
organico, con un espesor que alcanza hasta 2 km.

En el extremo nororiental de Africa la PC es
amplia, de hasta 45 millas en la regi{n de las
islas Socotra y The Brothers, con una profundidad
maxima de 180 m.

En el golfo de Adén es de 2-5 millas, local-
mente de hasta 10 millas, y su limite con el talud
continental aproximadamente paralelo a la linea

de costa, excepto al norte del cabo Guardafui
v al oriente del golfo de Tadjoura donde forma
una saliente de hasta 40 millas, con profundidad '
de 250 m.

Al oriente del golfo de Tadjoura en la regién
de Djibuti se amplia a 20 millas, siendo su pro-
fundidad de 30-40 m, con una superficie muy
accidentada por acrecifes coralinos. En el golfo es
estrecha de 2 millas y menos, debido al origen
tecténico del mismo.

A lo largo de la mitad sudoriental de la penin-
sula Arabe la margen submarina del continente
es estrecha. La PC, desde la isla de Perim y hasta
el ‘cabo Ras-el Hadd tiene una amplitud ‘variable
de 10 a 24 millas, una profundidad méxima de
100 m y una superflcxe ligeramente ondulada.
Entre el cabo de Ras Silan y hasta la bahia de
Kuria Muria presenta su mayor. estrechez, de 5-6




millas, aunque en algunas localidades es de s6lo
1 milla e incluso menos. S6lo localmente se incte-
menta a 10-22 millas.

La porcién nororiental de la PC de la penin-
sula Arabe, desde la bahia de Kuria Muria hasta
el cabo Ras-el Hadd se caracteriza por fuertes
variantes de la amplitud, desde 1 a 45 millas,
lo que est4 relacionado con la presencia de nume-
rosas bahias. .

En el golfo de Omaén, del cabo Ras-el ‘Hadd
hasta la bahia Maskat la amplitud es de 1-5
millas, aunque al occidente se incrementa a 16,
con variaciones posteriores de 12-8 millas hacia
el golfo de Oman, donde la PC ocupa todo el
fondo del estrecho de Ormuz.

En la porcién noroccidental del Mar de Arabia,
hacia las costas de Irin se extiende un fondo
poco profundo de hasta 100 m. En el NW del
golfo Pérsico la PC recibe grandes depésitos de
Jlos rios Tigris y Eufrates, por lo que dominan
las formas acumulativas del tipo de los bancos.

La costa norte del mar de Arabia, del estrecho
de Ormuz hasta el golfo de Sonmiyani se ex-
tiende de este a oeste con una PC estrecha, de
5-10 millas en el occidente y hasta de 30 en el
oriente.

Al NW, en el golfo de Sonmiyani la PC cambia
de orientacién SE, mientras que la amplitud se
incrementa de 30 a 60-75 millas encontrandose
el limite con el talud continental a profundidades
de*420-500 m.

El extremo de la PC al suroeste de Bombay
se encuentra a una profundidad méxima de 170
m. Hacia el extremo del Indostin se estrecha y-
presenta una superficie plana o ligeramente ondu-
lada. En la isla de Sri Lanka es muy estrecha,
de 3 a 15 millas, con su extremo poco profundo, de
60-80 m.

En el norte del golfo de Bengala la .margen
continental esta influida por el gran delta de los
rios Ganges y Bramaputra, lo que provoca una
considerable amplitud, de 60 a 140 millas, mien-
tras que la profundidad méxima se sitta a 200-240
m. En su superficie se encuentran con frecuencia
colinas de hasta 150 m de altura. (

La costa occidental de Birmania se caracteriza
por el predominio de un relieve disecado, pero
cerca de la margen de la superficie se hace mas
plana. La amplitud, incluyendo la isla, varia de
60 a 15 millas, disminuyendo, en general, de norte
a suf.

En la regién de la Sonda, al norte del mar de
Andaman la PC tiene una superficie plana o lige-
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ramente- ondulada, cuya amplitud, de 45 millas
al occidente y hasta 140-al oriente se manifiesta
con una profundidad débil, menor de 50 m. A
lo largo de la costa oriental la amplitud es de
100-120 millas y consiste en dos partes: una am-
plia de hasta 100 millas y otra estrecha que
frente a las costas de Malaca alcanza 20 millas.
Su margen profunda se encuentra a 350-500 m.

A'lo largo de la costa sudoccidental de Sumatra
se extiende como una franja continua de 5 a 50
millas de amplitud, y desde la isla de Sumatra
se une con la PC de las islas vecinas, donde toda
la estructura se amplia a-70-80 millas. La pro-
fundidad no es mucha, frecuentemente el limite se
encuentra a 60 m. . :

En la Isla de Java y al occidente de las islas
Menotes de la Sonda la PC se estrecha de 5 a
10 millas, pero localmente se amplia frente a las
bahias hasta 20-25 millas.

Entre Nueva Guinea y Australia se disponen
los mares de Arafura y Timor, y el golfo de Car-
pentaria. Precisamente en este Gltimo alcanza la
méxima amplitud, de 570 millas.

Al norte de la peninsula de Arnhemland se
dispone la PC de Arafura, la que representa una
unidad con la de Nueva Guinea. Gracias a esto
la amplitud general alcanza aqui 450 millas. Hacia
el occidente del mar de Arafura, frente a las islas
Tanimbar la PC tiene una amplitud de 40 y 80
millas. '

A lo largo de las costas noroccidentales de
Australia la amplitud de la PC disminuye de 210
millas a 40 en el mar de Scotia, siendo su profun-
didad de 100-250 millas.

- A lo largo de las costas occidentales de Aus-
tralia tiene una amplitud de 20 a 60 millas y
solamente en algunas localidades se estrecha hasta
6 millas, con su margen profundo a 270 m.

En direccién al puerto Fremantle predomina
la amplitud de unas 30 millas, solamente en la
bahia de Geographer se amplia hasta 55 millas.

En el sur de Australia es de 20-40 millas
hacia el occidente, con un relieve accidentado
condicionado por el basamento cristalino; el ex-
tremo marginal se sitda a unos 110 m de pro-
fundidad. ’En el Gran Golfo Australiano el limite
con el talud continental se encuentra a una pro-
fundidad de 200 m, donde la amplitud de la PC
es de 70-120 millas. Hacia el sureste de la isla
de Eire presenta una amplitud de 70 millas que
se incrementa a 160 millas frente al golfo de
San Vicente, donde la profundidad méxima es
de 165 m. Hacia el estrecho Bass se reduce de
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50 a 15 millas, y frente a los cabos de Northum-
berland y Nelson muestra 20 y 15 millas y una
profundidad, en la margen, de 160-180 m.

Entre Australia y la isla de Tasmania la PC

" es de mares someros, de 100 m. A lo largo de
. las. costas occ1denta1es y sur se estrecha a 20-50
millas, con una profundidad de 137 m.

La PC de la Antartida es de un tipo especial
conocido como“glaciar” por la influencia que han
tenido los thIOS en el cuaternario; sobre todo,
el peso de los mismos que han provocado hundi-
mientos del continente. En el Indico la PC tiene

. una profundidad considerable, generalmente 500 m.

El limite del sector del Océano Indico en la
Antartida se sitia en el meridiano 20° y el para-
lelo 146° 55’. Al oriente, en el mar de D'Urville
la amplitud es de unas 60 millas, mientras que al
occidente es de 60-80 millas, en general con pocas
~variaciones respecto a la anterior. En la regitn
costera de Budd (meridianos 110-115° E) la PC
se estrecha hasta 20 millas; al occidente el relieve
es accidentado, con variaciones de amplitud de
la PC de 10 a 100 millas.

En la PC del mar de Davis la margen es
poco profunda, con frecuencia menor de 200 m,
en parte afectada por: cafiones de origen tectdnico.

En el mar de la Cooperacién la amplitud dis-
minuye, de oriente a occidente, de 90 a 40 millas;

> s6lo frente al golfo de Prydz se incrementa hasta
150 millas; su superficie presenta elevac1ones tipo
bancos iy cafiones submarinos.

En el mar de los Cosmonautas la amplitud de
la PCes de 25-40 millas, pero cerca de los golfos
de Amundsen, Lena, y Alashev se mcrernenta
hasta 60, y localmente a 100 mlllas

El Talud Continénml (TC)

Es ésta una porcién del fondo ocednico, mas o
menos estrecha, que se extiende a partir del borde
de la PC hasta una profundidad de 1000 a 4500
m. Su pendiente media es de 5-7°, aunque a veces
alcanza 25° y-en ocasiones rebasa los 50° (Leon-
tiev y Richagov, 1979). En amplitud varia de 8-10
hasta 250-270 km.

La morfologia del TC consiste generalmente en
una planicie inclinada, desmembrada en escalones
en los que el piso de cada uno limita con un escarpe
que se interpreta con frecuencia como falla normal.
Cuando los pisos adquieren gran amplitud, de decenas
y centenas de kilémetros, reciben el nombre de
mesetas del talud continental- (op. cit.). En la ma-

yoria: de los casos los pisos no estan cubiertos de
sedimentos, siendo frecuente que adquieran la forma-
de pllares separados por depresiones del tipo de los
cafiones submarinos (Fig. 26). Precisamente estas

formas son caracteristicas del TC, v a partir de su

limite con' la plataforma continental inciden verti-
calmente, alcanzando en algunos casos 2000 m de
corte  vertical y cientos de kilémetros de longitud.
En perfil transversal presentan laderas abruptas con
la forma de valle en “V” y una pendiente que
dlsmmuye a profundidad, generalmente con valores
de 120 m/km en la cabecera, 70 m/km en la parte
media y 40 en la parte inferior (op. cit.). Muchos
cafiones tienen ramificaciones y sinuosidades aunque
en la-mayoria de los casos son rectilineos. El origen de
estas ‘formas algunos autores lo atribuyen a un pro-
ceso erosivo que llevan a cabo las corrientes de
turbiedad; otra teorfa sostiene que su origen se debe
a factores tecténicos que han provocado la ruptura
del talud en bloques escalonados —asi como el des-
arrollo de fracturas radiales que lo cortan en sentido
transversal— a-lo largo de los cuales las corrientes
de turbiedad llevan a cabo su trabajo erosivo.

El TC es, en conjunto, la forma de mayores dimen-
siones' del relieve terrestre, y a diferencia de la PC,
que es esencialmente acumulativa, el talud es tec-
ténico, con deformaciones que son una clara expre-
sién de la actividad endbgena.

Los rasgos morfolégicos del TC de los océanos
estan’ expuestos en las monografias de Menard
(1963), Ilin (1976) y Litvin (1980) para el
Atlantico; Kanaev (1979) para el Indico, Heezen
et al.:.(1959) y Udintsev (1971) para el Pacifico;
asi como numerosos articulos de varios autores.

El :O céano Paci fico

En este océano donde predomina la zona tran-
sicional, el talud continental, al igual que la PC,
es ‘estrecho; pero, ademés, su limite inferior cs
impreciso, ya que en la mayoria de los casos se
fusiona con una de las laderas de las trincheras,
o, bien, es parte de las cuencas de mar marginal.

En el Pacifico Occidental el TC es una franja

. estrecha que separa la PC de las trincheras o
cuencas de mar marginal que tienen gran des-
arrollo en esta regién.

En las costas de Centroamérica y del” sur de
México se considera un plano hundido; de un
sistema montafioso marginal -del - continente (la
Sierra Madre del Sur, por ejemplo). En Sud-
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Fig. 26. Estadios de formacién de los cafiones submarinos
(tomado de Ilin, 1976). a) Relieve tecténico del TC con
una diseccién intensa; b) Ligeramente nivelado por acumu-
laciones; ¢) Cafones formados por la accién de las corrientes

de turbiedad.

américa es el mismo caso: la Cordillera de los
Andes, cuya base se extiende a las profundidades
oceanicas. Una particularidad del TC en esta regién
es que estd cortado por numerosos cafiones sub-
marinos. Como rasgos morfolGgicos principales

-existe una pendiente de unos 6-7° en un perfil

escalonado con escarpes de hasta 45° y més. Hacia
la parte inferior es mas inclinado que hacia la
superior: fenémeno comin cuando limita con una
trinchera. En amplitud alcanza valores de 30 a
40 millas, lo que lo hace uno de los més estrechos

de la Tierra (Udintsev, 1972).

En las costas del norte de Chile, de Valparaiso
a Antofagasta es, en especial, abrupto y estrecho,
de 30 a 40 millas (del limite de la PC hasta el

" eje de la trinchera). En el sur de Chile y hacia

la Tierra de Fuego se hace més suave y se encuen-
tra desmembrado en escalones. -

La altura es también considerablemente menor,
pero la amplitud se conserva y la pendiente dis-
minuye de 2 a 5-6°, y crece hacia el sur del
Estrecho ‘de Magallanes.

El Océano Aslintico (Fig. 27)

En Groenlandia el TC es una ladera con pendiente

‘media de 3-4° cuyo limite inferior se encuentra

a 2800-3200 m de profundidad. Al sur del
paralelo 72° N, a lo largo del pie del talud, se
extiende el cafién de Espafia-Groenlandia, con
profundidades de 1500-1 600 m, que en el éstre-
cho de Dinamarca se hace menos profundo, de
590 a 600 m.

Al surceste se conserva la pendiente de 3-5°;
el fondo se encuentra a 2 100-2200 m, donde
pasa a una planicie suave. Hacia el extremo sur
de Groenlandia la pendiente se incrementa a
8-10°; en algunas localidades a 15°; la profun-
didad alcanza 2 800-3 000 m, y tienen desarrollo
cafiones submarinos. En la parte superior presenta
10-15° y la inferior se va haciendo més suave
La profundidad maxima -disminuye gradualmente
hacia el norte, hacia el escollo de Canada-Groen-
landia. ‘La- superficie, débilmente - inclinada al
oriente, tiene una profundidad de 400 a 800 m.

En Norteamérica, del escollo de Canadi-Groen-
landia hasta el banco de Flemish Cape el TC'es
homogéneo, suave y con poca diséccién. La parte
superior tiene una pendiente de 2-3°, desarro-
llandose localmente pequefios cafiones y terrazas.

" La porcién’ inferior del TC, a profundidades. de
- 2500 m pasa a un manto plano acumulativo:
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Fig..27. Esquema del talud continental del Océano Atlintico (tomado de Ilin, 1976). 1,
) Limites del talud continental; 2, Posicién_“.‘v y numero de perfil.
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" pendiente es constante, en promedio de 4-6°, pero

JOSE LUGO HUBP

Mis al ofiente del Gran ‘Banco de Newfound-

land se exitende un cafién submarino de 1200
m de profundidad que lo separa del banco de
Flemish Cape; en si es una meseta elevada, a
profundidades de 150 a 350 m.

Hasta el Cabo Hatteras el TC consiste en un
escarpe céncavo, desmembrado por numerosos
cafiones submarinos y terrazas estructurales. La

en varias localidades alcanza mas de 10°. El
extremo profundo se encuentra a 2800 m, pero
con un valor maximo de 3600 m. En seguida
se extiende una amplia planicie inclinada, acumu-
lativa. Los cafiones principales, como los de
Hudson, Oceanographer, Gally y otros, se ex-
tienden incluso sobre el manto acumulativo, a
manera de canales de corrientes turbias.

Mis al sur de Cabo Hatteras, el TC estid afec-
tado por la meseta de Blacke, de 150 millas de
amplitud. Su superficie esti nivelada e inclinada
al oriente, a profundidades de 900 a 1200 m.
El escarpe exterior, abrupto, de 20-30°, repre-
senta un ejemplo tipico de una porcién de falla
normal del TC, y su base se encuentra a 4 500-
5000 m.

Al sureste de la mesa de Blacke se extiende

una regién de mares someros donde se. localizan
el banco de las Bahamas e islas coralinas. En la
porcién norte de la regién predomina un amplio
banco desmembrado por cafiones estrechos.

En el Golfo de México, de acuerdo con Shepard |

(1973), la porcién superior del TC es suave aun-
que con un relieve complejo de lomerios y de-
presiones de origen aparentemente erosivo y tec-
ténico (domos salinos). La porcién inferior, por
el contrario, se caracteriza por la presencia de
escarpes de 20-30° y desniveles de 600 a 1 300 m.
En la regién del Caribe el TC adquiere las
caracteristicas de las zonas transicionales: estrecho,
con limites imprecisos y cortado por fallas nume-
rosas.

El TC de Sudamérica, a lo largo de la costa
nororiental 'es de una estructura simple, con una
pendiente media de 4-6° y una profundidad de
3 300-3 500 m. En las regiones de Paramaribo v
la desembocadura del Amazonas estd afectado
por los salientes del escudo de la Guyana y la
mesa del Amazonas. Su superficie nivelada alcanza
una profundidad maxima de 1100-1200 m vy
1400-1 600 m.

En la.costa oriental de Brasilia se encuentra
desmembrado por cafiones submarinos a manera
de valles tecténicos que delimitan. bloques. La

profundidad maxima es de 3 500-3 800 m, con

‘una pendiente de 6-8° en la parte media y 2-3°

hacia la base.

Al sur de Rio de Janeiro el TC esta afectado
por la meseta de San Paulo, de superficie nivelada
y débilmente inclinada hacia el océano, con una
profundidad de 2 200-2 700 m. El escarpe exterior
de la mesa es suave y su base se encuentra a
3500 m. :

A lo largo de las costas de Argentina el TC
tiene una pendiente media de 3-5° y estd des-
membrado por numerosos cafiones submarinos. El
pie se encuentra a 3 500-5 000 m de profundidad-

Al oriente de las islas Malvinas se extiende la
mesa Falkland, con una extensién de mas de 600
millas. La superficie estd inclinada al oriente y
presenta una profundidad media de 2 500-2 700 m.
La parte oriental se encuentra levantada como

. un bloque, a profundidad de 1300-1500 m.

En Europa Occidental, a lo largo de Spitzber-
gen, en Ja regi6n del banco de Medvezhm el TC -
es abrupto (4-6°) y estd dividido en bloques. En
la costa noroccidental de Noruega es més incli-
nado, en promedic de 8-10° y en algunas locali-
dades hasta 20°, cortado por. numerosos cafiones
submarinos de origen tecténico. El fondo alcanza.
los 2 700-2 800 m..En la regién central de No-
ruega la parte superior forma un escarpe suave
que a una profundidad de 1300-1400 m sec
convierte en la meseta de Noruega. El relieve es
ondulado, con laderas exteriores de 6-7° de pen-
diente y la base a 3 100-3 500 m de profundidad.

Una' regién que especialmente presenta una
estructura en bloques se localiza al noroeste de
Gran Bretafia. Esto incluye las islas Faeroe, los
escollos submarinos de Willville-Tomson y de
Faeroe-Islandia, la meseta de Rockall, el cafién
de Irlanda y la meseta de Islandia. La forma-
ci6n de esta regién condicionada, aparentemente,
por un hundimiento irregular, a lo largo de lineas
de falla de antiguos bloques continentales.

Entre las islas Faeroe e Islandia se extiende el
amplio escollo de Faeroe. Su superficie se encuen-
tra a una profundidad de 300 a 450 m. La meseta

- de. Islandia, la isla del mismo nombre y Jan °

Mayen son una planicie cndulada, con profundi-

‘dades de 1800-2200 m, afectada por lomas y

escarpes orientados al noreste. Desde el lado orien-
tal, al sur de la isla Jan Mayen se extiende la
cadena-bloque del mismo nombre, cuya profun-
didad se encuentra a 600-900 m. Su extremo sur
estd desmembrado en una serie de bloques asimé-
tricos. La meseta de Islandia es una porcién de
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corteza continental submarina que ha sufrido
algunas transformaciones por procesos rift.
‘Hacia el 4ngulo suroriental del golfo de Viz-

caya el TC es considerablemente abrupto, de 6-8°,

en varias localidades hasta de 10°, y desmem-
brado por numerosos cafiones submarinos; el pie
del talud se encuentra a profundidades de 4 500-
4600 m. A lo largo de las costas norte.y occi-
dental de la peninsula de lcs Pirineos el TC tiene
una estructura compleja de bloques, con pendien-
tes que varfan de més de 20° en los escarpes.
El pie se extiende a profundidades de 4 600-4 700
m en la .costa norte y 5 000 en la occidental. Al
noroeste se encuentra la’ meseta de Iberia, con
una superficie de lomerios a una profundidad de
1500-1 700 m.

En la margen atlantica del continente africano,
desde el estrecho de Gibraltar hasta la regidén
de las islas Canarias, el TC es una ladera incli-

nada 4-6°, afectada por cafiones y terrazas. El pie
se encuentra a profundidades de 2500-2 800 m,

donde se. convierte en una superficie acumulativa.

El archipiélago de las Canarias estd separado del

TC por un cafién de 2000 m de profundidad.
En la regién entre las islas Canarias y Cabo
Verde el TC tiene una pendiente media de 3-5°.

Al norte del mismo se presentan numerosos cafio- .

nes submarinos de los cuales el mayor es el de
Cayar. -La profundidad méaxima se encuentra a
2 600-2 800 m.

Al sur de las islas de Cabo Verde y hasta el
delta del rio Niger el TC es més .abrupto, de
8-10°, con una estructura de bloques escalonados:
Localmente se encuentran cafiones submarinos. El
pie se localiza a profundidades de 3 500-3 800 m,

lo mas profundo en la cuenca de Guinea,

Al occidente de Conakry el TC se encuentra
afectado por la meseta de Guinea, con una super-
ficie ligeramente inclinada en direccién del océano
y a una profundidad de 600 a 1000 m.

En la regién del delta del rio Niger el TC
es una zona de acumulacién que forma un gran
cono de deyeccién con una superficie suave de
2° y su base a mas de 3 500 m, donde se produce
la transicién al manto acumulativo del pie del
continente. . :

Del golfo de Biafra a la desembocadura del
Congo se extiende el TC con poca inclinacién,
de 2 a 3°, mientras que el pie se encuentra a
2500-3 000 m, cortado por el cafibn submarino
del Congo. Mis al sur de este caiidén, hasta el
paralelo 14° S estd afectado por la meseta de
Angola cuyo margen exterior se localiza a 2 000-

2500 m de profundidad. En si presenta un esca-
lonamiento. ‘

Hacia el banco de Agujas el TC consiste en
una ladera con pendiente media de 3-5°, con
su pie a una profundidad de unos 3500 m, y
s6lo cerca del banco Agujas se incrementa hasta
5000 m. Hacia la zona del paralelo 20° S, a
1300-1400 m se extiende una terraza amplia
delimitada por una ladera de hasta 3° que se
extiende a una profundidad de 2300 m hacia la
cadena de Walvis.

El TC de la Antértida presenta una estructura
en bloques. La ladera mas simple esti en el mar
de Wedell donde su inclinacién es de 3-5°. El
pie se dispone a profundidades de 3 100-3 400 m.
A lo largo de las costas de la Tietra de la
Reina Maud numerosas formas bloque dan al
talud una configuracién angulosa. En las pot-
ciones rectilineas la inclinacién del talud varia
de 3 a 8°, incrementindose en algunas locali-
dades a 10-15°. El pie se localiza a 3 800-4 300 m.

E Océano Indico

Cerca del banco Agujas el TC es una estruc-
tura compleja, con numerosos escalones, pero dos
principales: a 1000-1500 m de profundidad el
primero y a 3000 el segundo. La transicién al
lecho oceénico se produce a los 4500 m, en una
regién donde se levantan numerosas montafias
submarinas cuyas cimas se encuentran a 1-2 km
bam. - '

Al oriente del banco Agujas el TC es de una
estructura més simple, de pendiente fuerte, hasta
de 15°. Cerca de puerto Elizabeth alcanza 4 km de
profundidad y 3-2.5 hacia Durban; asimismo, se
reduce considerablemente a 500m en la regién
de Maputo, esto relacionado con la presencia de
la cadena de Mozambique (ver p. 279).

Del estrecho de Mozambique y hasta el cabo
Guardafui el TC es variable en estructura y dimen-

siones. En la parte norte del estrecho de Mozam-

bique el TC sigue paralelo a la costa, con direccién
norte-sur, hasta el cabo de Ruvuma, con una pen-
diente considerable de 10-15° y una altura relativa
de hasta 2 000 m, encontrandose desmembrado por
numerosos cafiones submarinos. :

Al norte del cabo Ruvuma el TC cambia su
orientacién al noroeste, conserviandola casi hasta
el cabo Mafia, con pendiente considerable y des-
membracién. En el paralelo 9° S corta la cabecera
del cafién Tanganica.
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Hacia la bahfa de Formosa esti afectado por
un amplio escalén de 500 a 1000 m de profun-
didad. Este tiene mejor desarrollo al oriente de la
isla de Zanzibar y al noreste de la isla Pemba.

Hacia el cabo Guardafui el TC es una ladera
de hasta 5 km de altura, con relieve accidentado
y con numeroscs cafiones submarinos en una pen-

diente general promedio de 8-10°.
-En la regi6n de la isla de Socotra el TC tiene .

en conjunto una estructura comple;a la orienta-

ci6n y la pendiente varian, en ocasiones brusca- -
mente. La mayor mclmac1on de mis de 20°, se

localiza en la parte norte del TC. Asimismo, la
ladera sur es de 10-15° de inclinacién. :
En el golfo de Adén presenta una fuerte incli-
nacién de 12-15° y altura de 2 000-2 500 m.
En Asia, a lo' largo de la costa sudoccidental de
Arabia, el TC es un escarpe abrupto, de altitud
de 350-400 m, en el estrecho de Bab el-Mandeb;

“en la porcién supcrior el TC presenta un perfil

recto de 6° de inclinacién y el fondo a 450-500 m,
aunque son 600 en la regién del puerto de Adén.

Al noreste el TC conserva su pendiente de 10°,
incrementa su altura, y tiene su base a 1 690 m.
En la regién del meridiano 50° E, el TC, de perfil
recto, estd afectado por numerosos cafiones. El pie
alcanza 2 140 m de profundidad. '

En la regién del cabo Ras Fartak (52°E) el

TC sigue paralelo a la costa, con una variacidn
brusca al norte, y la pendiente en una corta exten-

'si6n fluctiia de unos cuantos grados hasta 15-20°.

Al oriente del meridiano 57° E el TC varia
bruscamente en su direccién a noreste, conservan-
dola hasta el paralelo norte, en el extremo de la
isla de Masira. Posteriormente el TC se orienta
al norte. La porcién NE se extiende 350 millas,
desmembrada por cafiones transversales.

En el golfo de Oman, de Arabia, el TC al sureste

‘es rectilineo y abtrupto (15°), con cafiones sub-

marinos. Al noreste estd cortado por un valle

. profundo.

~escarpes de 10-15°,

En la parte norte del mar de Arabia presenta
un perfil muy complejo en el -que se alternan los
con peldafios horizontales
entre los cuales hay diferencias verticales de 500-
700 m. Las porciones superior e inferior son gene-
ralmente més inclinadas, de unos 10°, mientras
que la parte media es de 1-2°. La altura de] talud
es de unos 3 300 m, reduciéndose hacia los extre-
mos oriental y occidental, hasta 1 km.

A lo largo del TC de la peninsula del Indostan,
cerca de Karachi, es de poca altura, 600 m, debido
a que limita con la cadena de Murray. Frente a

la desembocadura del rio Indo tiene una altitud
de 800 m y un perfil complejo escalonado.

Cerca de Bombay el TC se hace mis alto, de
3000 a 3100 m, y su perfil transversal se com-
plica por numerosos levantamientos y depresiones.
La pendiente cambia, en partes, alcanzando 8-10°
en algunas localidades. Cerca de la margen norte
del extremo de la cadena de las Maldivas la altu-
ra del TC disminuye hasta 1500 m. Localmente,
sobre las laderas se levantan altas montafias hasta
de 2000 m. En la regién del puerto Cochin el TC

- es abrupto (hasta 10°) y . de 2500 m de altura.

Al sur de Cochin presenta un perfil escalonado
con una altura general de 2 000 m.

Entre Karachi y Bombay pertenece al TC una
fosa profunda, rellena, con un espesor de sedimen-
tos de 8-5 km. ,

A lo largo de la costa: sudorlental del Indostan
la margen submarina tiene una orientacién not-

" oriental, y solamente cerca de la margen sur de la

peninsula se dispone el macizo de la isla de Sri

- Lanka. Este se distingue por una pendiente fuerte

de hasta 30°, pero cerca de la parte sur y sud-
occidental se encuentran la pendiente y altura
mayores, de 30° y 4200 m, y cortado por nume-
rosos cafiones submarinos.

Cerca del Indostin, al norte de Sri Lanka es
de poca amplitud, variando su altura de 3500
a 2500 m de norte a sur; al noreste es de 1 000 m.
La pendiente, al oriente de Madris es de 157,
un perfil recto.

Al norte del golfo de Bengala es de poca altitud,.
de 1000 m, con un perfil convexo de 15-10° de
inclinacion.

Cerca de la costa 0cc1d<-,ntal de Birmania alcanza
una altura que se incrementa al sur, de 1000 a
2500 m. En varias localidades cortado por cafiones.

En el mar de Andaman el TC es de poca altura,
de 1-2km. En la parte norte la altura se incre-
menta de occidente a oriente, de 500 a 1 500 m.
La porci6n oriental, de 1 700 m de altura, se incre-
menta hasta més de 2000 m, con una pendiente
media de 4-5°.-

El TC de Australia, en los mares de Australia
y Timor se inicia cerca de la costa de Nueva
Guinea, frente a la bahfa de Kamrau. La parte
superior, hasta la profundidad de 500 m, es un
escarpe abrupto que de la isla de Adu se extiende
inicialmente al noreste y después- al noroeste. Su
profundidad es de 3 000 m.

La siguiente porcién estd orientada de noreste
a suroeste, pasa a lo largo de las costas occiden-

- tales de Aruy miés adelante al suroccidente de la
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isla Tanimbar. La altura varia de 3600 a 1000 m.

En el mar de Arafura, de Australia, el TC es
abrupto, de 15-20°, con débil diseccién. Frente a
las islas Tanimbar se hace més suave.

A lo largo de la costa noroccidental de Australia
el TC es de estructura compleja, con varios esca-
lones y.salientes. Hacia el noreste, frente a la
meseta de Kimberly, la base del talud tiene una
amplitud de 160-70 millas, con una profundidad
de 2500 a 3000 m, lo que se expresa como un
amplio escalén de 15 millas de amplitud que en
algunas localidades alcanza hasta 300-700 millas.

La porcién superior del TC al occidente del
arrecife Ashmor v de las islas Cartier se extiende
al norte, con amplias depresiones de cafiones sub-
marinos. Al sudoeste del arrecife de Scott la parte
* superior del talud es de pendiente suave, de 0.5°;
hacia la parte central, de 1° 30" en promedio, de
5° hacia la porcién inferior. A lo largo del lado
noroccidental la parte inferior es suave, de 2° 30/,
mientras que en la base es de 10°. El pie se encuen-
tra a 5 320 m de profundidad, con una altura 2l
occidente del arrecife de Scott de 4 600 m.

La porcién sudoccidental del TC esta afectada
por el saliente de Exmouth, una superficie plana
que forma un amplio escalén de 70 a 2 000 millas,
y a una profundidad de unos 1000m. En Ja
porcién norte del saliente de Exmouth, a 2 100-
2500 m se extiende un escalén de 50 X 70 millas.
La amplitud del TC es de unas 180-240 millas, la
mayor en Australia. La meseta pasa gradualmente
a una ladera, hasta la profundidad de 2 300 m,

con una pendiente de 8°: El pie se encuentra a

4500 m de profundidad.

En la costa occidental de Australia es de unas
40-130 millas de amplitud, aunque al sur se amplia
a 250. En la regién del cabo Noroccidental el TC
presenta un perfil escalonado, con inclinaciones
de 1 a 10° y con profundidades de hasta 4 270 m.

Del golfo de Shark y hasta el puerto de Freman-
tle la amplitud del TC se reduce y la pendiente
se incrementa donde tienen desarrollo numerosos
cafiones submarinos.

Hacia el puerto de Fremantle el TC alcanza
profundidades de hasta 4 000 m, y en algunas loca-
lidades se incrementa a 4 400 m.

Frente a los cabos del Naturalista y Luna la mai-.

gen sur se vuelve otra vez compleja: en la base
del TC se extiende la meseta del Naturalista, de
190 X140 millas con pendiente de hasta 30°

y profundidad de 4500-5 000 m. A lo largo del
litoral sur de Australia y Tasmania es una ladera

cortada por numerosos cafiones. Del cabo Luna )

hasta el Gran Golfo Australiano el TC es mas
inclinado, con 20-30°. Frente a este litoral cs
mas suave y amplio, con una estructura més simple,
pero con escalones, como las mesetas de Erie y
Tsedum. La primera a 500-1 000 m de profundidad
y 150 millas de longitud y amplitud media de
40 millas. La meseta de Tsedum a 1 000-1500 m
de profundidad y longitud de 300 millas por 100
millas de amplitud.

Hasta el estrecho de Bass el ’TC se hace, mis
abrupto, de 10-20°, con numerosos cafiones, en
especial frente al golfo de Spencer y la isla de
Canguro. En la regién de la isla de Tasmania es
mas abrupto y esta disecado por numerosos cafiones.

En la Antartida el TC del Indico es un escarpe
abrupto de estructura compleja, con una amplitud

- variable de 60 a 90 millas y una altura m4xima
de 1500 a 2000 m. Hacia las costas de Sabrina
alcanza hasta 2 500 m de profundidad. Frente al
glaciar- de Shackleton es de estructura muy com-
pleja afectada por numerosos cafiones, depresicnes
y montafias, la mayor de estas ultimas de hasta
1200-1 500 m. El pie del talud, al norte del banco
de Bross se encuentra a 4 000 m, con una amph-
tud de 80-110 millas.

En la regién del mar de Davis la amphtud del
TC es de 40-70 millas y pendiente de 8-10°,
su base a 1700-2000 m de profundidad, en oca-
siones a 2 500 m. ‘

En el mar de la Amistad el TC es de poca

~altura, de 1000 a 1500m y 40-60 millas de
amplitud. En la regién de la Tierra de Enderby
presenta varios cafiones submarinos. En el mar
de los Cosmonautas se divide en dos: la porcion
inferior y la superior, con profundidades méaximas
de hasta 1500-2 500 m.

La porcién occidental del TC de la Antértida,
.en el mar de Riverhansen alcanza profund idades
de 2000-3 000 m. Hacia la porcién inferior es
suave y de 4000 m de profundidad.

El Pie del Continente (PdC)

A diferencia de las dos estructuras antes descritas,
que son conocidas desde el siglo pasado, esta tercera
se ha establecido en tiempos relativamente recientes.
Fueron Heezen, Tharp y Ewing, en 1954, los pri-

~meros autores que la mencionan con el nombre de

continental rise. Su traduccién literal al espafiol seria,
“levantamiento. continental”, término que no repre-
senta el verdadero significado de la estructura en
cuestién. Pero al observar los nombres que recibe
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en otros idiomas nos encontramos con denominaciones

més precisas: en alemén y en ruso significa pie del
continente, mientras que en francés su nombre es
glacis marine continental (Diccionario enciclopédico
en cuatro idiomas, sobre geografia fisica, 1980).
Consideramos que el término mas apropiado pie del
continente, es expresion fiel de lo que es la estructura.

El PdC representa una transicién del continente
al lecho oceanico, habiendo sido considerado como
perteneciente a una y otra zona. Pero tomando en
cuenta’ su motfologfa de talud de piedemonte, asi
como su basamento subyacente —que de acuerdo
con las investigaciones geofisicas se infiere como un
cuerpo granitoide— varios autores, como Bogoliepov
y Chikov (1976), Leontiev y Richagov (1979) y
otros, lo sitian en la zona continental submarina.

Consiste en una planicie inclinada, con frecuencia
ligeramente ondulada, y delimita del TC con .una
ruptura de pendiente. Se extiende como una franja
de cientos de kilémetros de amplitud (hasta mil
aproximadamente) hacia la planicie abisal, con una
pendiente de 2.5° en su cima, reduciéndose a 10
hacia su base. En profundidad termina, por lo general,
a 3500-4500m.

En su superficie tienen desarrollo elevaciones, a
manera de lomas, de 10-20 y hasta 200-300 m de
altura. Se consideran éstas como conos de deyeccién
formados por las corrientes de turbiedad de los cafio-
nes submarinos. También se explican como resultado

de movimientos gravitacionales de grandes masas de

detritos. Por esto, a diferericia del TC que es esencial-
mente de origen tectdnico, el PAC debe su formacién
a procesos acumulativos en los que los sedimentos
alcanzan espesores de 2 a 3 km.

Sin embargo, el PAdC puede deberse, en ocasiones,
a procesos endbgenos —volcanicos que originan al
pie del TC coladas de lava, volcanes submarinos que,
en caso de quedar cubiertos por sedimentos, mues-
tran un relieve escalonado, de acuerdo con las con-
sideraciones de varios autores (Bogoliepov y Chikov,
1976).

Volnev (1979) da una especial importancia en la
formacién del PAC a las corrientes de turbiedad que
siguen los cauces de los cafiones submarinos, mismos
que cortan la plataforma y talud continentales. Estas
corrientes pueden ser catastréficas y comunes. Las
primeras poseen una fuerte carga (cantidad de sedi-
mentos por litro) y se presentan aisladamente, pero
formando un depésito importante en cuestién de horas;

las segundas son las que ocurren permanentemente
y poseen una carga considerablemente menor, ademds,
son las que provocan las formas lineales erosivas en

‘el PAC, de acuerdo con Leontiev (Volnev, 1979).

Los procesos que transcurren en los cafiones sub-
marinos son semejantes a los de los grandes rios
de la tierra firme: en las cabeceras (en la plataforma
continental o en la porcién superior de talud conti-
nental) predomina la erosidn, en la parte media el
transporte, y hacia la desembocadura la acumulacién.

De acuerdo con Nelson y Milsen (citados por
Volnev), los conos de-deyeccién submarinos son de
dos tipos: oceanicos y mediterrdneos. En el primer
caso un solo cafién forma un gran cono de deyeccién;
en el segundo es un sistema de cafiones submarinos
que dan lugar a varios conos de deyeccién sobre--
puestos (en sentido longitudinal y transversal). Los
ocednicos son propios de los fondos de mar abierto,
los segundos de cuencas mediterréneas.

El desarrollo del manto acumulativo submarino
de conos de deyeccién depende mucho de la distan-
cia entre los cafiones. En su configuracidn, el PdC
adquiere una forma de abanico isométrico ligeramente
céncavo, cortado en su superficie por cauces lineales
submarinos. , ‘

Volnev (op. cit.) clasifica a las formas de acumu-
lacién del pie del continente en cuatro: conos de
deyeccién gigantes (fondo del golfo de Bengala),
conos de deyeccién aislados, mantos de acumulacién

“originados por la fusién de varios conos, y formas

acumulativas gigantes en la planicie abisal (bancos
de las Bahamas, Newfoundland).

~Naturalmente, el conocimiento de esta estructura
en toda la extensién del fondo ocednico es inferior
respecto a Ja plataforma y talud continentales. Esta
practicamente ausente en el Pacifico, y con amplio
desarrollo en el Atlantico e Indico aunque mejor
conocida en el primero. '

N

El Océano Atlintico

Las descripciones de Heezen ez 2l (1959) ellin
(1976) sefialan que el PdC en el Atlantico, en
Groenlandia y en Labrador es una planicie suave

-que se encuentra a profundidades de 2 200-
3 600 m, con una inclinacién de 10 a 50, y cor-
tada por numerosos cafiones.

En la regién de Newfoundland el limite supe-
rior del PdC se encuentra a profundidades de

-2 000-4 000 m, con una amplitud media’ de 200
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millas. La profundidad maxima -se ‘encuentra a
5 000 m. Asi, su pendiente es de 10" en promedio.
Frente a las costas de Estados Unidos de Norte-

. américa (Fig. 28) es una superficie de lomerios

en la cima, con alturas de 10-20 m, de posible
origen erosivo-acumulativo relacionado con los
cafiones submarinos y sus corrientes de suspension.

'El limite inferior es una franja de lomerios de

200-300 m de altura y hasta 3 millas de amplitud.
Esta se infiere como depdsitos gravitacionales.
El elemento estructural més importante del PdC

de Norteamérica es la cadena alineada, o cadenas

sepultadas en su porcidn superior, que va desde
el banco de Newfoundland hasta la meseta de
Blacke. Pocteriormente' hasta las Antillas, el PdC
estd ausente.

A lo largo del TC de Sudamérica, el PdC se
extiende sin interrupcién con amplitudes de 250

a 400 millas'y su limite superior se encuentra a
3000 m de profundidad en promedio; el inferior
a 5000 m.

En general, en el Atlantico Occidental el PAC
consiste en una alternancia de porciones acciden-
tadas y niveladas. Estas ultimas se presentan en
Norteamérica, Argentina, el Golfo de México y
otras regiones. Accidentado es frente a las costas
del Brasil (formas de origen volcanico). Hacia
Uruguay es una planicie acumulativa nivelada.

En el Atlantico Oriental el PdC presenta su
mayor desarrollo en el noroeste de Africa y en la
porcién entre el golfo de Guinea y la cadena
submarina de Walvis. Su amplitud' varia desde
300 a 650 millas, aunque en el resto del océano

pocas veces supera las 100-150 millas. El PdC mas -

estrecho se localiza frente a las costas de Francia
y Espafia y al norte de la cuenca de Guinea.

La profundidad de la cima se localiza a profun-
didades de 3 000 a 4 000 m, mientras que la base
esta a 5 000 m. En especial es amplio al occidente
del Sahara.

El PdC africano es muy variable en su espesor,

lo que est4 influido por la presencia ‘continua de

-fallas normales, estructuras démicas (diapiros),
"y el basamento presente a poca profundidad (unos,
cientos de metros) . =

El Océano Indico

La informacién existente sobre el PdC del Indico
es todavia mas reducida que la del Atlantico.
Algunos rasgos que senala Kanaev (1979) son
los s1gu1entes

En la regién del banco de las Agujas, a 4 500-

5000 m de profundidad se inicia el PdC, estrecho,
debido a una débil acumulacién que se concentra
en un amplio escalén del TC. '

Cerca del meridiano 50° E el PdC es consi-
derablemente plano y de superficie ligeramente
céncava. Su cima se encuentra a 2 000 m de pro-
fundidad y su base a 2500 m.

El rio Ganges, al desembocar en el golfo de
Bengala forma un gigantesco cono de deyeccion
que se extiende desde la zona litoral hasta la
plamcxe abisal. Sin embargo, se.reconocen con
precisién los limites de la plataforma y talud
continentales. Esta tltima estructura se extiende

_ amas de 1000 m de profundidad como una ladera
empinada de 10-15° que pasa en su base a un
manto suave de 1-2° de inclinacién, en lo que
es el pie del continente, donde tiene desarrollo,
atin, el gran cafién submarino del Ganges, conti-
. nuacién del rio continental.

El Borderland

‘Este término, de aceptacién universal, se refiere a
las franjas continentales submarinas de estructura
compleja: presencia de escarpes, elevaciones y de-
presiones que, en conjunto, no permiten delimitar
con precisién la plataforma y talud continentales.

El ejemplo tipico de un borderland. se encuentra
frente a las costas de California (Fig 29), descrito
por Emerey en 1960. En longitud presenta mis de
2000 km, con su extremo sur en Cabo San Lucas,
B. C. S. Su amplitud es de 100-250 km, y se le
considera una continuacién de la cordillera montafiosa
marginal de California. Consiste esencialmente en
un amplio escalén a 2000 m de profundidad, sepa-

“rado hacia arriba y hacia abajo por escarpes. Su

superficie est4 afectada por elevaciones y depresiones
que se extienden paralelamente a la franja del bor-
derland. Algunas de estas formas, positivas y negativas,
de formas ovaladas, tienen diferencias verticales de
alturas de hasta 1500 m, aunque predominan las
de 1000 m, mientras que sus amplitudes son de
unos 10-30 km, con una pendiente media de 1:10.
A los levantamientos corresponden varias islas: San
Miguel, Santa Rosa, Santa Cruz, San Clemente,
San Nicolas, Guadalupe y otras.

"Al norte de Cabo Mendocino (paralelos 40-51°
N), y a lo largo de las costas de los Estados Unidos

-y Canad4d se extiende una franja de 450 km de

amplitud, semejante a las antes descritas, marginal




- Fig. 28. Estructura del pie del continente de Norteamérica, interpretada de perfiles sismo-
légicos (Uchupi etal En: Ilin, 1976). a) Perfiles; b) Localizacién de éstos.
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Fig. 29. Perfiles del talud continental de Norteamérica, en la

regién de California y Baja California (tomado de Uchupi

y Emery, 1963). I, “Borderland”’; II, Meseta de Argiiello;

I, Proximidades -de la isla de Cedros; IV, Proximidades
de San Francsco.

a la provincia de Cuencas y Cadenas Montafiosas.
Consiste.en un escalén a 3 000 m de profundidad,
con relieve accidentado por elevaciones y depresiones
“cuyas diferencias de altura son del orden de cientos
de metros. Algunas cimas se encuentran cerca del
nivel del océano. '

I LA ZONA TRANSICIONAL
Las Cuencas de Mdr-r‘Marginzzl' (CMM)

Son estas estructuras porciones del fondo oceanico,
delimitadas por todos sus lados por elevaciones que
bien pueden ser margenes continentales, arcos insu-
" lares o montafias submarinas. Son, en general, am-
plias, con un fondo casi plano en ocasiones des-
membrado por montafias mis o menos niveladas.
En su forma, en planta, son en la mayoria de los
casos ovaladas o asimétricas, con profundxdades que
alcanzan de 2 a 3.5 km, aunque en ocasiones llegan

-a 5 km. Respecto a la posicién que ocupan en rela-

cién con otros elementos tectdnicos, se distinguen
dos tipos de CMM: en un caso delimita con la

margen del continente y un-arco insular; en otto'

estd definida pot dos arcos insulares.

Las montafias submarinas que se levantan sobre_

los fondos de las CMM son de dos tipos: bloque y
volcanicas. Las pruneras se forman por la tecténica

disyuntiva y las segundas por los procesos volcanicos
submarinos. Pero, en ocasiones, las montafias repre-
sentan una continuacién de sistemas montafiosos
continentales.

Se aprecia que el espesor de los sedimentos dis-
minuye a medida que la cuenca es més profunda.
Asi, en el caso de algunas menores, de escasa pro-
fundidad, los sedimentos alcanzan espesores de 2-3
km. Pero esto es muy variable y los hay de mis
de 10 km. , :

Una caracteristica de las CMM en cuanto a su
estructura, es la ausencia de la capa granitica, la

que se reconoce s6lo en algunos grandes levanta-

mientos submarinos. Asi, los sedimentos con frecuen-
cia cubren a la capa “basaltica”. En todas las CMM
se reconocen grandes anomalias gravimétricas positi-
vas, una disminucién del valor del flujo térmico,
y una actividad sismica considerable. También se
localizan epicentros de sismos profundos.

Las CMM estin presentes en todos los océanos,

y para la mejor comprensién de estas estructuras,

’se describen a cont1nuac10n sus rasgos prmc1pales

El Océano Pacifico (Fig. 30).

" La geologia y geomorfologia de las cuencas de
mar marginal del Pacifico son tratadas en las
monografias de Menard (1964), Udintsev (1972)
y Levin (1979), entre las principales.

Desde Alaska hasta Nueva Zelanda las CMM
tienen un amplio desarrollo y se encuentran en
estrecha relacién con el Eje Montafioso —o Cin-

~ turén— del Pacifico que conforma sus limites. De
norte a sur las principales CMM que se reconocen
son las s1gu.1entes

1. Cuenca del mar de Behring. Dehmltada por
el arco insular de las Aleutianas y la margen conti-
nental de Norteamérica y Eurasia. Se. pueden
reconocer en ella tres subcuencas: Aleutianas,
Bowers y Comandor. La primera, la mis amplia,

- con profundidades de 3 800-3 900 m, con depre-
siones locales de mas de 4000 m de profundldad
El levantamiento de Bowers, de mas de 3 000 m
de altura sobre el fondo, delimita la -cuenca ante-
rior de la de Bowers, con una profundidad de

- 1000.2 2000 m. En la cuenca de Comandor se
encuentran las mayores profundidades que alcan-

. zan 4 420 m. Asimismo, sobre el piso de la cuenca .
se levanta la cadena de montafias submarinas de
Shirshov, de 370 rmllas de longltud por 90-150
mlllas de amphtud

st v
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2. Cuenca del mar de Okhotsk. Semejante a la
anterior, estd delimitada por cadenas de montafias
submarinas: bloques de rocas de corteza conti-
nental y volcanicas jévenes del arco insular de las
Kuriles. La profundidad maxima es de 3374 m,
mientras que la media es de 777 m. Su relieve es
una alternancia de elevaciones y depresiones.

3. Cuenca del mar del Japén. Se encuentra deli-
mitada por el arco insular del Japén, asi como
por complejos de montafias de estructura de cot-
teza “granitica”. Su profundidad media es de
1535m y la mixima de 4224 m. Su relieve es
accidentado y en éste destaca la meseta de Yamato,
a 285-485 m de profundidad maxima.

4. Cuenca del mar de China Oriental. Junto

~.con el Mar Amarillo se extiende entre el antiguo

cratén chino  (occidente) y el arco insular de
Riukiu (oriente). En su relieve, sencillo, domina
en la parte profunda la cuenca de Okinawa, de
poca profundidad, la méxima de 2717 m.

En las cuencas antes descritas tiene amplio desa-

rrollo la plataforma continental, asi como bloques

de rocas del tipo del granito. Udintsev (1972)

considera porciones hundidas de la PC, como la

‘meseta. de Yamato y la cadena montafiosa sub-

marina de Shirshov. Pero sus porciones profundas
son de corteza ocednica, semejante a la PA.

5. Cuenca del mar.de Banda (Fig. 31). Esti
delimitada por los arcos insulares a que pertenecen
las islas Molucas, Célebes, Orientales de la Sonda
y el mar de Arafura, asi como por el arco insular
de las Filipinas. Esto laconvierte en el tipo de

/CMM delimitadas por todos lados por conjuntos

de islas. Su profundidad media es de 5 000 m, y
la mixima de 5 912 m. Sobre su fondo se levantan
montafias donde destaca el volcdn Hunung Api
que desde la profundidad de 4500 m se eleva

-hasta 280 msnm. También estd cortada por una
“trinchera (lo que se observa también en las- cuen-

cas del Coral y Salomén) de hasta 7 440 m de

‘ profund1dad (trinchera de Weber).

6. Cuenca del mar de;Nueva Guinea. Sus limites
los representa un semicirculo de ¢cadenas-de mon-

- tafias submarinas que se extienden hasta el noreste

de las costas de Nueva Guinea: Islas Occidentales,

" Almirantazgo, Nueva Hanover, Nueva Irlanda y
- Nueva Bretafia. En su fondo se encuentran lo

mismo superficies planas que montafas submarinas,
incluyendo volcanes activos. La profundidad no es

" mucha; 'se reconocen Valores de 2000 a 2 600 m.

7. Cuenca del mar de Salomén. Se encuentra

al sureste de Nueva Guinea, delimitada por el
arco insular del mismo nombre y los de Nueva
Bretafia y las, islas Salomén. Aqui se presentan
dos subcuencas: Nueva Bretafia (mas de 4 000 m)
y Salomén (mas de 5000 m) separadas por una
cadena montafiosa en la que sobresale la isla de
Woodlark, y su fondo cortado por una trinchera.

8. Cuenca del mar del Sur de China (Fig. 31).
En ésta tiene amplio desarrollo la PC, y solamente
un territorio reducido de su parte central presenta
la corteza propia de las CMM, de rocas de corteza

" oce4nica, donde la profundidad maxima en depte-

siones de falla locales alcanza més de 5000 m.
En su relieve se reconoceén mesetas, elevaciones
montafiosas (volcanes) y depresiones.

9. Cuenca del mar de Sulavesa. Se localiza al
occidente de la CMM de las Filipinas, entte el arco
insular del mismo nombre y las islas Suld (al
norte). Es de fondo plano, con profundidades de
mas de 6000m, con una margen de volcanes
activos. :

10. Cuenca del mar de Suld (Fig. 31). Esta
separada de los mares del Sur de China y de Sula-
vesa por una serie de islas, de corteza de tipo
continental que se extienden de Kalimantan a las
Filipinas. Su relieve -muestra como rasgos princi--
pales una meseta submarina a 1 OOO 2000 m
de profundldad y dos cuencas con profundldades
méaximas de 2.064 y mis.de 5 000 m.

11. Cuenca del mar del Coral. Se localiza entre
el cratén de Australia y el arco insular de las
Nuevas Hébridas, al oriente y norte. La profun-
didad media, con un relieve accidentado, es dz
2394 m; se reconocen los arrecifes de b\arrera
mayores desctitos, asi como la meseta submarina de
Queensland y la de Bellona, y el levantamiento
de Mellish en la parte central. Entre este tltimo

Ty las mesas se disponen cuatro subcuencas: la del
Coral de 4842 m, la de Frederick, la de Nuevas
"Hébridas y la de Santa Cruz, estas tres tltimas

de més de 4000 m de profundidad. La trinchera

que corta el fondo de la cuenca es la de San
‘Cristobal, de 5 658 m de profundidad, ademas las
~de Torres y Nuevas Hébridas, de hasta 7 660 m.

Al oriente de Australia, y en direccién a Nueva
Zelanda, se disponen las cuencas marginales Aus-
tral y Septentrional de Fiji, Nueva Caledonia,
Tasmania y Mar de Scotia.

*12. Cuenca Septentrional de Fiji. Todos sus limi-

* tes son arcos insulares y montafias submarinas: al
"norte, el Al de la:Melanesia y las montafias sub-
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Fig. 30. Esquema de localizacién de formas planetarias y megaestructuras del relieve del fondo del Océano Pacifico (tomado
de Udintsev, 1972). 1. Margen exterior de la plataforma continental; 2. Trinchera; 3. Margen exterior de la zona transicional;
4. Levantamientos en la zona transicional; 5. Levantamientos del lecho oceanico; 6. Dorsales; 7. Fallas principales; 8. Numeros
que refieren los nombres de las estructuras: 1. Al y T de las Aleutianas; 2. Al y T Kuriles-Kamchatka; 3. Al y T del Japén;
4. Al'y T de Nansey; 5. Al y T de las Filipinas; 6. Al y T de Izt Bonin; 7. Al y T de las Marianas; 8. Al y T de Yap;
9. Al'y T de Palau; 10. AI y T de Nueva Guinea; 11.. Al y T de Melanesia Occidental; 12. Al y T de Nueva Bretada;
13. Al de Salomén y T de Buganvilia y Guadalcanal; 14. AI y' T' de Nuevas Hébridas; 15. Al de Melanesia Oriental y T de
Vityaz; 16. Al y T de Tonga; 17. Al y T de Kermadec; 18. Al de Nueva Zelanda y T de Hikurangi; 19. Arco de
Maquarrie; 20. ALy T de las Antillas Australes; 21. T de Tierra de Fuego; 22. T de Chile; 23. T de Perti; 24. T Mesoamericana.
Cuencas de mares marginales. 25. Mar de Behring; 26. Mar de Okhotsk; 27. Mar de Japén; 28. Mar de la China Oriental;
29. Mar de Banda; 30. Mar de Nueva Guinea; 31. Mar de Salomoén; .32. Mar Coral; 33. Fiji Septentrional; 34. Fiji Austral;
35. Nueva Caledonia; 36. Mar de Tasmania; 37. Mar de Scotia. Levantamientos en la zona transicional. 38. Levantamiento de
Borodino y extremo norte del sistema de Kiusiti-Palau; 39. Sistema de Kiusiti-Palau; 40. Levantamiento de Fiji; 41. Levan-
tamiento de Kermadec; 42. Sistema de Norfollk; 43. Sistema de Lord Howe; 44. Meseta de Nueva Zelanda; 45. Levantamiento
de Mill. Elevaciones montaiosas del lecho ocednico. 46. Noroccidental (Emperador); 47. Hawai; 48. Shatsky; 49. Marcus-
Wake; 50. Wake-Necker; 51. Line; $2. Manihiki; 53. Tuamotu-Sociedad; 54. Tubuai; §5. Carolinas; 56. Euarpik; 57.
Kapingamarangui; §8. Marshall-Gilbert-Ellice; 59. Fenix-Tokelau; 60. Islas Markis; 61. Chile Occidental; 62. Sala y Gémez;
63. Nazca; 64. Carnegie; 65. Cocos. 66. Tehuantepec; 67. Pacifico Austral; 68. Pacifico Oriental; 69.Albatros; 70. Juan
de Fuca. Cuencas abisales. 71. Noroccidental; 72. Filipinas; 73. Occidental de las Marianas; 74. Oriegtal de las Marianas;
75. Occidental de las Carolinas; 76. Oriental de las Carolinas; 77. Melanesia; 78. Central; 79. Austral; $0. Bellingshausen; 81.
Chile; 82. Perd; 83. Panami; 84. Guatemala; 85. Nororiental. Fallss. 86. Mendocino; 87. Pionero; 88. Murray; 89. Molokai;
90. Clarién; 91. Clipperton; 92. Galipagos; 93. Markis; 94. Pascua; 95. Challengere; 96. Fernindez; 97. FEltanin; 98. -
: Noroccidental;- 99. Taiwan-Palau.
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ig. 31. Perflles de los fondos de los mares de China Austral (I) Sula (II), Célebes (III-V), Molucas (VI), Flores (VII),

Banda (VIII-X), Savu (XI) (tomado de Udmtsev, 1972).

marinas que -se extienden hasta la trinchera de

Tonga (al oriente), al occidente el AI de Nuevas
Hébridas y las montafias submarinas de Norfolk.
Su relieve es complejo aunque de poca profun-
didad, méxima de 3 000 a 4 000 m.

13. Cuenca. Austral de Fiji. Representa una
. continuacién de la anterior, pero separada por las

montafias submarinas de Hanter, y al occidente y

sur por la cadena submarina de Norfolk. De

norte a sur tiene 900 millas, con una amplitud

de 400 y una profundidad méxima, en su parte

central, de 5 304 m.

14. Cuenca de Nueva Caledonia.” Se extiende
al oriente de la cadena submarina de Lord Howe
y en el extremo opuesto delimitada por la cadena

submarina de Norfolk. Su méxima profundidad es

de 4 000.m. Su eje mayor es de 1 200 millas, con
una amplitud de 50 a 30 mlllas a SOOOm de
profundidad.

15. Cuenca-del mar de Tasmama Se localiza
entre Australia y Nueva Zelanda, -estd delimitada
por el occidente por la cadena submarlna de Lord

Howe. La cuenca es de forma rémbica, alargada

-de norte a sur; al noreste delimita con Nueva

Zelanda y las montafias de Maquarrie. En su fondo

“se reconocen varias subcuencas, con un relieve

mas o menos plano, definidas por volcanes sub-
marinos y bloques de hasta 2074 m. La profun-

didad méxima es de 5 994 m. En longitud presenta »

1 800 millas por 800 de amplitud.

- 16. Cuenca de las Filipinas. Sus limites los repre-
sentan los sistemas montafiosos de los arcos insu-
lares de Iz Bonin, Volcano, Marianas, Java y
Palau. Por el occidente limita con el atco insular
de las Filipinas; al norte con el sistema montafioso
submarino de Nansey y Japén. La cadena subma-
rina de Kiusit-Palau divide la cuenca en dos
partes: Occidental o Filipinas propiamente y la
Oriental (Nampo. y Marianas Occidentales). Una
gran zona de falla corta la cuenca, de la isla
de Taiwan hacia las islas Carolinas. La primera
cuenca muestra una profundidad de 6000 m y
6600 la segunda. Por su posicibn es también
considerada como cuenca abisal.
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17. Cuenca del mar de las Molucas (Fig. 31).
Esta delimitada por el arco insular de Sulavesa
al occidente y el de Halmahera al oriente, la
cadena submarina de Snellius la separa del Océano
Pacifico. En ella se reconocen tres subcuencas
con profundidades méximas de 3280, 3500 y
4800 m.

18. Cuenca del mar de Java. Este es el caso
especial de una cuenca de mar marginal, cuyo
relieve es esencialmente una plataforma conti-
nental con una profundidad media de 40-50 m.
Se encuentra en las mérgenes orientales del sistema
peninsular de Sumatra y Java. Es muy semejante
en su morfologia a la cuenca del mar Austral
de China. Ambas muy jévenes, de fines del
pleistoceno. :

19. Cuenca del mar de Scotia. Se sitGa entre
los océanos Atlantico y Pacifico, en la Tierra
de Fuego, delimitada por el arco insular de las
Antillas Australes o de Scotia y una serie de
grupos de islas. La ‘descripcién de esta region,
por Gershanovich y Dmitrienko (1975), sefiala
que’ los limites de la CMM son ain imprecisos.
Asimismo, en su relieve complejo se reconocen
planicies, montafias submarinas y fosas (trinche:
ras). La cuenca se subdivide en dos: la Occiden-
tal, con un relieve de planicies acumulativas a
unos 4000 m de profundidad; la Oriental, de
menor superficie y profundidades de 3 500 m,
con numerosas montafias submarinas y fosas. En
sus dimensiones presenta 1 300 millas de longitud
por 350 de amplitud.

Las CMM son jévenes, propias de la etapa
neotecténica; han surgido, asi,
del nebgeno y cuaternario. En algunas tiene un
amplio desarrollo la- PC, fenémeno que se ob-
serva en las de Behring, Okhotsk, China Oriental,
China Austral'y Java. En el resto la PC es una
franja estrecha: regiones donde es mas clara la
transicién del tipo de corteza continental a oced:
nica. - :

El Océano Atlantico

Una de las zonas transicionales mas complejas

se encuentra en la regién del mar Caribe, entre.

Norte y Sudamérica. La descripcién de Khain
(1975) comprende seis cuencas y cuatro cadenas

.montafiosas submarinas, ademas de dos trinche-

ras, que en conjunto integran la zona transicional
del Caribe (Fig. 32). :

en el transcurso

20. Cuenca de Yucatin. Esta se localiza entre
la porcién oriental de la peninsula de Yucatan,
norte de Honduras y la margen sur de Cuba.
Su profundidad méxima es de 4626 m y esta
delimitada al sur por la cadena montafiosa sub-
marina de Caiman, al norte y noreste por el sis-
tema montafioso de la isla de Cuba (entre los
cuales se extiende una fractura profunda; al oriente
es contigua al golfo de Guacanaibo. El espesor
de la corteza, de 9 km, es esencialmente de tipo
oceanico.

La cadena submarina de Caimén delimita a la
cuenca de Yucatin de-la trinchera de Caiman.
Surge a unos 100 km al oriente de la PC de
Belice, y en esa direccién se cotrelaciona con la
Sierra Maestra de Cuba, como un solo sistema.

Otra cadena montafiosa submarina es la de
Nicaragua, que representa un saliente de la PC,
extensién del antiguo macizo centroameticano.
Con direccién noreste-suroeste corta la trinchera
de Caimén y se extiende a través de la cuenca de
Yucatan hasta el extremo occidental de Cuba y el
estrecho de Yucatin. La corteza. muestra aqui up
espesor de 20-25 km, 18 de los cuales son de
corteza “basaltica”.

21. Cuenca de Colombia. Sus limites son: el
macizo de Centroamérica al occidente, las cadenas
submarinas de Nicaragua y Jamaica al norte, las
costas de Colombia al sureste, el Istmo de Panama
al sur, y la cadena submarina de Beta al oriente.
La profundidad maxima es de 4 500 m.

La cadena submarina de Beta tiene una exten-
si6n de 400 km, desde el extremo sur de Haiti
hasta el acceso de Aruba (depresién que separa
las cuencas de Colombia y Venezuela). Se eleva
hasta. 2.5 km, con una pendiente fuerte de 15-
25°. En su composicién consiste en vulcanitas
del creticico, aunque cublertas de sedimentos de
la misma edad, y terciarios.

22. Cuenca de Venezuela. Esta es la mayor
de.la cuenca del Caribe, con un relieve nivelado
que la diferencia de las demés. Delimita al norte
con las Antillas Mayores (al este de Haiti), al
sur con el levantamiento de Curazao, al surceste
se une con la cuenca de Colombia, y al oriente
delimita con la cadena submarina de Aves. La
profundidad méaxima es de 5630 m.

La cadena submarina de Aves, de orientacion
casi norte-sur, se extiende mas de 700 km y divide
la cuenca de Venezuela de la de Granada. Su

" estructura geoldgica consiste en vulcanitas (de 50
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Fig. 32. Esquema del relieve de la regién Mexicano-Caribefia (tomado de Khain, 1975). 1. Tierra firme; 2-4. Mares con

profundidades de: 2 000-3 000 m; 3. 3 000-6 000 m; 4. 6 000 m (trincheras). S. Cuenca de Sigsbee; Y. de Yucatin; C. de

Colombia; K. Trinchera de Caimén; B. Levantamlento de Beta; V. Cuenca: de Venezuela; A. Levantamiento de Aves; G. Cuen
ca de Granada; T. de Tobago; P. Trinchera de Puerto Rico. . .

a 60 millones f,de afios) cubriendo a intrusivos
mas antiguos (58-89 millones de afios).

23. Cuenca de Granada. Se sita entre la cadena
submarina de Aves y el arco de las Antillas
Orientales. Presenta un fondo plano relleno de
sedimentos de 9 km de espesor. Su maxima pro-
fundidad es de 4 120 m. ~

24. Cuenca de Tobago. Se encuentra entre las

Antillas Orientales y la cadena submarina de Bar-
bados; presenta un fuerte espesor de sedimentos,
de 10 km. Su profundidad es mayor de 5 000 m.

25. Cuenca del Golfo de México. Esta gran
depresién de 1602000 km? y una profundidad
méaxima de 3 822 m, presenta un relieve donde
tienen amplio desarrollo la PCy el TC. La cuenca
profunda de Sigsbee queda delimitada aproxima-
- damente a unos 3000 m de profundidad, donde
domina una corteza de tipo ocednico. Al oeste
de ésta se extiende un gran cono de deyecciéa

originado por las acumulaciones del Misisipi, que
cubre el sustrato rocoso. En conjunto la corteza

-tiene un espesor de unos 20 km, hasta la discon-

tinuidad de Mohorovicic (Khain, 1975). En el
relieve de la cuenca del Golfo de México destacan
elevaciones del tipo de lomerios, en el fondo,
que se han interpretado como domos salinos; asi-
mismo estan presentes escarpes y cafiones subma-
rinos a los que se considera controlados por fallas
tectOnicas.

El mar Mediterrdneo, objeto de numerosos estu-
dios, es considerado como una cuenca de mar
marginal en donde tienen desarrollo cuatro cuen-
cas'‘principales y estd presente la corteza oceénica.

26. Cuenca de las Baleares. Est4 delimitada por
los sistemas montafiosos del Atlas y Beta. Su fondo
es nivelado, con profundldades de 2 600-2 887 m.

27. Cuenca del mar Tirreno. Se caracteriza por
la presencia de epicentros sismicos y numerosos
volcanes activos que en parte originan las islas




“Tipar aunque en ella, como en la anterior, predo-
mina un relieve nivelado, propio de planicie abisal,
con una profundidad aproximada de 3 000 m.

- 28. Cuenca del mar Jénico. Se encuentra en
la porcién central del Mediterraneo, delimitada por
“el eje montafioso Alpino. Es ésta la més profunda,
"con 4117 m en la parte central. Su relieve es
accidentado, con numerosas montafias submarinas,
algunas de hasta 3 000 m sobre su base.

© 29, Cuenca de! mar Levante. En el extremo
- oriental del Mediterraneo, ‘se extiende con un
relieve accidentado, de lomerios y montafias sub-
marinas. Al norte de ésta se levanta la cadena de
~Chipre-Macizo Central del Mediterrdneo que la
separa de la cuenca del mar Jonico.

30. Cuenca del mar Caspio. También se encuen-
tra asociada al Eje Mediterraneo, en concreto con
el Kopet Dag, Elburz y Ciucaso.- Aun cuando
tienen amplio desarrollo las estructuras de corteza
continental, su potcién central estd constituida
de rocas de tipo ocednico, con una.profundidad
méaxima de 788 m. Sin embargo, esta porcién
central esta limitada al sur por un esccllo que
define otra subcuenca miés profunda, de 1025 m,
posible relicto del antiguo Tetis y en proceso de
hundimiento (Logvinenko, 1980). La capa sedi-
mentdria es de una gran potencia, de 10 a 25 km.
- Al Mediterraneo pertenecen varias cuencas mas,
pero con la diferencia de que su relieve es de

margen continental. Entre éstas destaca la cuenca
del mar Negro, con una profundidad media de
1197 m y una maxima de 2115 en un fondo
plano, y también con potentes capas de rocas
sedimentarias, semejante a la cuenca del Caspio.
El resto de las cuencas son poco profundas, en
las que domina la PC en su relieve: mares del
Norte, de Irlanda, de Barents, de Kara (Océano
Glacial Artico), de Siberia Oriental y de Chukotka
(OGA), de Beaufort, Hudson, Blanco, Baltico,
Baffin y Labrador. -

Océano Indico (Fig. 33).

En este océano se reccnoce una cuenca de mar
marginal, propia de zona transicional.

31. Cuenca del Mar de Andaman. De acuerdo
con las descripciones que proporciona Kanaev
(1979), en su relieve tiene un amplio desarrollo
la margen continental donde la PC alcanza hasta
200 km de amplitud, reconociéndose en su fondo
dos cuencas: Occidental y Oriental. La primera
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es una depresién, con. relieve complejo, que se
‘extiende desde la base del continente australiano
hasta el estrecho de Nicobar, al sur, con una
profundidad méxima de 4 180 m. La segunda es
menos profunda, de alrededor de 2 000 m. Asi-
‘mismo, en la porcién central de la cuenca se
e‘mende una cadena submarina de 110 millas de
‘longitud por 5O de amplitud, elevandose, sobre su
base, de 1 500 a 2000 m.

' 32. Cuencas de la Antértida. En esta reglon se
reconocen dos cuencas marinas: Ross y Wedell. La
primera es esencialmente una estructura de margen
continental, con profundidades hasta de 1500 m.
En la segunda se reconoce un fondo de corteza
ocednica, a 4880 m, aunque en la mayor parte
dominan la PCy el TC.

Los Arcos Insulares (Al

Estas estructuras son, en si, sistemas montafiosos

" que se extienden longitudinalmente de 1000 a

4000 km. En planta presentan una configuracién
en arco, en algunos casos con un radio de curvatura

-suave, marcado en otros. También pueden ser recti-

lineos, aunque esto sucede muy raras veces. Por su
posicién tecténica representan una zona de unién de
continente y el océano.

Ademés de los arcos simples, los hay también que
consisten en dos, incluso tres cadenas montafiosas
paralelas pero separadas por fosas mas o menos
profundas.

La estructura geolégica de los Al es una correza
basaltica sobre la cual descansan capas de rocas vol-
cénicas y sedimentarias, sobre todo en los arcos jove-
nes en desarrollo, pero cuando han evolucionado a
otra etapa geoldgica, de madurez, su basamentc es
de tipo granitico, época en la que predomina el vol-
canismo de tipo central con numerosas estructuras
andesiticas y rioliticas.

La disposicién de los volcanes en los Al esta
subordinada a las fracturas profundas de orientacién
transversal. Los volcanes mayores se orientan preci-
samente desde el arco, donde lo cortan en su eje
fracturas profundas que se aprecian en el relieve
por estrechos como el Friza y Bussol, en las Kunles
(Leontiev y Richagov, 1979).

- En varios casos, los Al se presentan en un sistema
doble en el cual se aprecian los arcos interior y
exterior, paralelos y separados por una depresion.




Fig. 33. Esquema orogrifico del fondo del Océano indico (tomado de Kanaev, 1979). 1. Eje de la dorsal; 2. Eje de los
sistemas montafosos; 3. Mesetas Y macizos montaiosos; 4. Zonas de falla; 5. Trincheras; 6. Cafones submarinos; 7. Montaas
submarinas; 8. Profundidades maximas de cuencas; 9. Depresiones profundas; 10. Limites de cuencas.
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Para los Al es propio un valor elevado del flujo

térmico, asi como anomalias positivas pequefias de -

la fuerza de gravedad. Representan también zonas
de alta sismicidad y' volcanismo. Precisamente, la

mayoria de los volcanes activos de la Tierra estin .

asociados a los Al, predominando las rocas andesi-
ticas y andesitico-basélticas, pero estin presentes desde

los basaltos de olivino hasta las riolitas. Los volcanes

se disponen en las deformaciones arco de la estruc-
tura interior; ademas, la cadena montafiosa exterior,
en la mayorfa de los casos estd privada de volcanes.
En todo caso, son escascs. Asi, el volcanismo se
aprecia mejor en la cadena interior.

El término Al maduro se refiere al conjunto
estructural actual de gran desarrollo, como las islas
de Indonesia, Filipinas, Japén y Cuba, y la penin-
sula de Kamchatka; pero cada una de éstas inicial-
mente fue semejante a los jévenes Al actuales.

Este Gltimo se refiere a la cadena de islas, relati-
vamente pequefias, constituidas por rocas cenozoicas
que descansan sobre un basamento paleozoico o me-
~ 50Z0ico. .

- La sedimentaci6n se lleva a cabo en sentido lineal,

predominando los materiales terrigenos, volcanogé-

nicos, bidégenos y carbonatados. En las laderas abrup-
tas tienen desarrollo los depdsitos gravitacionales
~ submarinos y de corrientes de suspensién. Los Al
juegan papel de barreras para los sedimentos, predo-
minantemente los terrigenos, impidiendo su deposi-
tacién en el fondo ocednico.

El origen de los arcos insulares, en la actualidad
se explica como elementos integrantes de una zona
de subduccién de una placa ocednica bajo una con-
tinental. Este proceso da lugar a una fosa profunda
(trinchera) y, como resultado, a la formacién de
un sistema montafioso paralelo (arco insular). Sobre
esta teorfa novedosa, parte integrante de la tectOnica
de placas, se exponen algunos datos més, paginas
adelante. ‘_

Los AI del Pacifico, al igual que las cuencas de
mar marginal y las trincheras, han sido objeto
de numerosos trabajos, sobre todo hacia la porcién

norte (Jap6n-Alaska) donde estas estructuras son

mejor conocidas. Resultado de investigaciones directas,
asi como de informacién bibliografica, es la mo-

nografia de Udintsev (1972), en que se apoyan-

principalmente las siguientes notas.

El Océano Pacifico (Figs. 34, 35)

1. Arco insular de las Aleutianas. Es éste un
gigantesco sistema montafioso que delimita la
cuenca del mar de Behring, extendiéndose desde
las costas de Norteamérica a las de Eurasia. Pre-
senta la caracteristica forma de arco, con un radio
de curvatura de 760 millas. En gran parte es una
estructura submarina, pero con emersién, sobre
el océano, de los picos montaficsos que forman
varias islas y las peninsulas de Alaska y Kenai.
Su extensién es de 2 240 millas y en su estructura
predominan las montafias bloque sobre las volca-
nicas. 'En amplitud alcanza hasta 250 millas en
su porcién oriental; en la' occidental se estrecha
hasta 50 millas; 75 a 30 en la porcién central
y 15-25 en los estrechos. Respecto a la CMM
contigua, la profundidad fluctia entre 4500 y
6500 m, y hacia el fondo de la trinchera la
altura vertical promedio es de 8500 m (esto
tomando en cuenta la altura snm).

2

2. Arco insular de las Kuriles-Kamchatka. Con-
siste en dos cadenas montafiosas paralelas. La
primera, la interior, es la que origina las islas,
o sea, son las simas principales que se elevan
sobre el nivel del mar. La exterior es submarina
en casi toda su extensién, y s¢lo en su segmento
sur forma las Kuriles Menores. La estructura
encuentra continuacién hacia el continente, a
través de la peninsula de Kamchatka. En este
arco se calculan mas de 80 volcanes de los cuales
39 son activos, de acuerdo con Karameskaya
(Leontiev, 1968). Sin embargo, agregando a los
volcanes del arco los de la peninsula, resultan
més de 200; de ellos 6Q son activos, de acuerdo
con Aprodov (op. cit.). La longitud del AI al-
canza 2200 km, en amplitud hasta 200, y la
altura maxima snm respecto a la CMM Okhotsk
es de mas de 5000 m, mientras que sobre el
fondo de la trinchera el desnivel es de 12 000 m.
En su estructura se reconocen cuerpos sedimen-
tarios y volcanicos, asi como afloramientos de
intrusivos. '

3. Arco insular del Japon. Hacia el extremo
suroeste del AI de las Kuriles se extiende éste,
delimitando la CMM del Japén. En este sistema
montafioso quedan comprendidas las islas de
Hokkaido, Honsiu, Shikokw y Kiurice, asi como
otras menores. El arco se extiende hasta el con-
tinente, a través del estrecho de Corea. En su
extension es menor que los anteriormente descritos,

)




JOSE LUGO HUBP

0°
© 400 000 1200 WSO 200

»!ILOM!TIIOI

Fig. 34. Estructuras del Pacifico Noroccidental (tomado de Udintsev, 1972 y Udintsev ¢f al. 1977). Punteado, plataforma
continental; los numeros. encerrados en circulos sefialan las estructuras enunciadas en, la figura 30.

aproximadamente con 1000 km de longitud. Las
profundidades méximas de la CMM y trinchera
- contiguas son de 3000 y 8412 m, respectiva-
mente; y considerando que las alturas maximas
de las islas japonesas son del orden de 2000 m,
en igual cantidad se incrementan esos valores.

A partir del extremo sudoccidental del AI del
Japén se extienden dos sistemas: uno, aproxima-
damente hacia el sur, y otro hacia el suroeste
(Iz4 Bonin, Mariana, Yap, para el primer sistema,
y Nansey para el segundo).

4. Arco inswlar de Nansey {(Rinkin). Este es
una continuacién del AI de Japén, y se extiende
a partir d¢ la isla de Honshu. Delimita la cuenca
del Mar Oriental de China y tiene sus extremos
en el estrecho de Orunsi, al norte, y la isla de
Taiwan al suroeste. Su extensién general es de 2 250
km. ’ '

S. Arco insular de las Filipinas. También cono-
cido como “cresta montafiosa’ por presentar un

grado de desarrollo mayor que los Al a que nos

hemos referido. En su extensién longitudinal toca
en los extremos a la isla de Taiwan y las islas
Molucas, y, en conjunto, representa un limite de
varias cuencas: China Austral, Sult, Célebes,
Molucas, Banda, Seram. Asi, ésta es una de las
estructuras con un ntcleo de rocas metamorficas
antiguas, pero actualmente en proceso de desarrollo
tecténico, con gran actividad.

6. Arcos insularves de Izuw Bomin y Volcano.
Este conjunto de islas se extiende desde la isla
de Honsht hacia el sur, unos 1500 km. El AI de
Iz Bonin, marginal a la trinchera del mismo nom-
bre, presenta una méxima altura snm.en la isla .
de Khachie, con 854 m. Este es un Al constituido
por la cadena montafiosa exterior, mientras que
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Fig.v 35. Estructuras del Pacifico Sudoccidental (tomado de Udintsev, 1972 .y Udintsev ¢f al. 1977). Punteado, plataforma
continental; los nimeros encerrados en circulos sefialan las éstructuras enunciadas en la figura 30.

el interior —Volcano— esta constituido por varios
volcanes cuaternarios.

7. Arco insular de las Marianas. Este es un
conjunto de dos cadenas que se extienden 800
km en longitud, orientadas aproximadamente
hacia el sur. Una de las cadenas, la oriental, esta
constituida por seis islas coralinas asentadas sobre
estructuras volcanicas (Karig, 1975). Entre estas
ultimas destaca en el extremo sur la isla Guam.
Al occidente de la cadena principal que constituye
el" Al éste es una franja de numerosos volcanes.
Al occidente, el limite del AI lo constituye la
trinchera més profunda de la Tierra.

8. Arco insular de Yap. A manera de continua-
cibn del AI de las Marianas se extiende al
sureste, hacia el Al de Palau. Su extremo sud-
oriental cambia ‘de rumbo hacia el occidente, des-

membrandose en tres cadenas submarinas orienta-
das al norte (Fairbridge, 1975).

9 Arco insular del Palau. Se localiza al sud-
‘oeste del Al de Yap, del paralelo 6° 50" al 8° N.
Esta constituido de islas volcanicas cuaternarias,
unidas por arrecifes. Una particularidad de éstas
es que en su superficie tiene desarrollo el proceso
karstico al que se.asocian ricos yacimientos de
fosforita (Fairbridege, 1975a). Este arco, al igual
que el de Yap han sido considerados, por su posi-
cién geografica, como parte integrante del grupo
de las islas Carolinas. Sin embargo, su . posicidn
tecténica los define como miembros del sistema
de Izt Bonin-Marianas (Udintsev, 1972).

10. Arco insular de Nueva Guinea. Un conjunto
de islas delimita a la cuenca de Nueva Guinea
y, ademas del arco en cuestion, se prolonga a través
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de las islas de Nueva Bretafia, Nueva Irlanda,
Nueva Hanover y-Altamirantazgo. La isla de Nue-
va Guinea, la segunda del mundo por sus dimen-
siones, tiene 2400 km de longitud. En la estruc-
tura geoldgica tiene un amplio .desarrollo la
corteza de tipo continental. Al oriente de la isla,
los sistemas del Almirantazgo y Nueva Irlanda
representan arcos insulares jévenes con presencia
de volcanes activos. Asimismo, estin asociados a
trincheras. Esta es una zona compleja donde la
placa Australiana se desplaza al norte, mientras
que la del Pacifico lo hace al occidente (Visser
y Loffler, 1975).

11. Arco insular de la Melanesia Occidental.
Es una cadena montafiosa que representa el limite
austral de la cuenca oriental de las Carolinas. Se
levanta de 50 a 1000 msnm, aunque la altura
absoluta, tomando en cuenta el fondo oceanico,
es de 3 100 a 4 000 m, mientras que en amplitud
alcanza de 60 a 100 millas.

12. Arco insular de Nueva Bretaiia. Este presenta
la parte cOncava hacia la trinchera (de Nuevas
Hébridas). En su estructura geoldgica estid cons-
tituido por rocas volcanicas eocénicas, asi como
intrusiones asociadas. Junto con este Al se extien-
den las islas de Nueva Irlanda, Nueva Hanover y
Ahmramazgo

13. Arco insular de Saloménm. Es un sistema
montafioso continuacién de las cadenas de islas de
Nueva Hanover y Nueva Irlanda, pero separadas
por el estrecho del Picnero (3 506 m de profun-
didad). Las montafias de la isla Salomén son uno
de los limites de la cuenca del mar del mismo
nombre. Su extensién general es de 1200 km,
y en su estructura predominan los procesos tectd-
nicos disyuntivos (Coléman, 1975). Al este esta
delimitado por una falla que lo separa del Al de
las Nuevas Hébridas. El relieve es montafiose y
alcanza su maxima altitud en la isla de Guadal-
canal, con 2455 m. Las islas son esencialmente
volcanicas.

14. Arco insular de Nuevas Hébridas. Consiste
en tres grupos insulares principales: occidental,
central y oriental. En el primero se incluyen dos
islas principales: Espiritu Santo y Malekula; en

- el oriental, las de Maevo v Pentecostés; el central,

de mayor extensién, contiene la mayoria de los
volcanes. Aparentemente el Al se une por medio
de la cadena de Hanter con el sistema de Tonga
(Warden y Coleman, 1975).

15. Arco insular de Melanesia Oriental. Repre-

senta la continuacién, al este, del Al de las Nuevas -
Hébridas, a partir de la isla de Santa Cruz. Se
levanta bruscamente sobre el fondo ocednico, con
5804 m de altura. Es una cadena de islas volca-

" nicas basalticas que dehmltan la meseta marginal

de Melanesia.

16. Arco insular de Tonga. Esta es una cadena
montafiosa orientada aproximadamente de norte -
a sur, con coordenadas de 15-22°, paralelos N,
y 173-177° W, meridianos. Las islas se disponen
como dos cadenas paralelas rectilineas; la exterior
(oriental) forma un eje, llamado “avolcanico”,
que se expresa sobre el nivel del océano por islas
y arrecifes coralinos. Las islas volcanicas son, en
general, de composicién andesitica, andesitobasél- -
tica y dacitica. En el arco interior la actividad -
volcénica es intensa, en él ocurre en promedio una
erupcién cada cuatro afios (Stearns y Fairbridge,
1975), ademis esta presente también el volcanismo
submarino. Esta regién, considerablemente mejor
estudiada que la de las Filipinas y las Carolinas,
se reconoce como una importante zona de subduc-
cién y de formacién joven (op. cit.).

17. Arco insular de Kermadec. Esti constituido
por una serie de islas volcénicas andesiticas,
extendiéndose desde el archipiélago de Tonga, en
direccién sudoccidental, hacia Nueva Zelanda.
Ademas de la actividad de los volcanes-isla se
reconocen volcanes submarinos activos (Searle,
1975). En conjunto, los arcos de Tonga y Ker-
madec se extienden unas 1 600 millas mcluyendo
también el de Nueva Zelanda.

18. Arco insular de Nueva Zelanda. En la mar-
gen oriental de esta isla, de corteza continental,
se dispone una cadena de volcanes, cinco de ellos
activos (Stevens, 1975), alineados al sur de los
de Kermadec. En la parte central de la cadena
el espesor de materiales volcanicos es del orden
de mas de 1000m, de composicién variable que
incluye basaltos, andesitas, riolitas e ignimbritas.

La cadena volcanica estd cortada por numerosas

fallas, en especial de tipo normal y orientadas al
noroeste (op. cit.).

19. Arco insular de Magquarrie. Es un conjunto
reducido de islas alineadas entre la isla de Nueva
Zelanda y la isla de Maquarrie (paralelo 54°
40’S y 158°57’E, meridiano). Se encuentra en
una zona donde estin presentes fallas transforman-
tes (Dalziel, 1975). Se considera que su posicién
tectdnica corresponde a la posicién de las islas
de la dorsal Subantartica. En el relieve dominan -
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las rocas basalticas, y asociadas a éstas, diques -
doleriticos, gabro y peridotitas serpentinizadas, de

acuerdo con autores varios (op. ¢it.).

20. Arco insular de las Antillas Australes. Tam- .

bién conocido como AI de Bellingshausen, se
encuentra al sureste de Tierra de Fuego, en la
zona limite de los océanos Pacifico y Atlantico.
Su nombre proviene de la extraordinaria semejanza

que guarda con el arco de las Antillas del Caribe.

En su mayor parte es una estructura submarina,
originando los picos de las montafias algunas
islas pertenecientes a tres cadenas bien definidas:
Oriental, Septentrional y Austral. Sus caracteristicas
principales se describen a continuacién, de acuerdo
con Udintsev (1972). En conjunto se extiende
940 millas.

a) Segmento Norte. Consiste en levantamientos
bloque orientados de este a oeste, contiguos a la
porcién extrema final del continente sudamericano.
Sus elevaciones las constituyen el banco de Burd-
wood, de 240 millas de extensién y hasta 4 500 m
de altura. El resto son varias montafias submarinas.

b) Segmento Oriental. Consiste en una cadena
de volcanes asentados sobre una cresta, que se
elevan unos 100 m sobre su base, mientras que
su amplitud es de 100 millas aproximadamente.
Su extensién longitudinal es de 400 millas. Las
montafias mas altas originan las islas Sandwich
Australes, once en total, de las cuales cinco son
volcanes activos. El perfil es asimétrico, con
3 400 m hacia-el occidente y 8 427 hacia el otiente
(trinchera). Estas islas constituyen el tipico arco

insular de volcanes jévenes, activos incluso; con

alta sismicidad y presencia de una trinchera, pro-
funda en el caso dado.

¢) Segmento Austral. Este se separa del anterior

por una profundidad de 3 000 m. En su estructura
es semejante al Septentrional: consiste en grandes
levantamientos bloque de cimas planas, bancos-
isla. En el extremo oriental se levantan las islas
Orkneyss Australes, y en la occidental una depre-
sibn de 2500 m de profundidad la separa de las
islas Escocesas "Australes que se extienden hacia
el continente de la Antértida.

- Océano Atlintico

En la regién del Caribe se eéncuentra el tnico
Al de este océano, que es parte de la zona com-
pleja que comprende el Golfo de México, Centro-

“américa 'y los 51stemas montafiosos submarinos y
tnncheras :

- 21. Arco zmular de las Antzllzzs En éste quedan
comprendldas las Antillas Mayores, las de Batlo-
vento y~las Menores Orientales. Ademas, en la
zona estan las islas Bahamas, pero éstas son de
plataforma continental, por lo que no se consi-
deran en estas lineas. A pesar de la complejidad
tecténica y geoldgica de la regwn del Caribe,

existen numerosos trabajos recientes que permiten

apreciar lo fundamental en cuanto a origen, desa-
rrollo y morfologia de las megaformas del relieve
caribefio. El arco en cuestién consiste, asi, en tres
segmentos que se describen a continuaciom.

a) Las Antillas Mayores. A este segmento per-
tenecen las islas principales: Cuba, Jamaica, Hait,
Puerto Rico y las Islas Virgenes. Estin apoyadas
en un basamento metamérfico jurasico (Khain,
1975) y adquirieton su aspecto actual desde fines
del mioceno, a consecuencia de fuertes movimien-
tos verticales de bloques (op. czt.).

b) Las Antillas Orientales Menores. Separadas
del segmento anterior por un sistema de fallas del

estrecho de Anegada, consisten en dos cadenas

paralelas de islas: la exterior (madura), originada
por un volcanismo antiguo, y la interior, con
procesos volcanicos activos en la actualidad. Hacia
el sur se extiende sélo la primera en cuyo extremo
se-localiza la isla de Granada.

En esta porcién del Al se encuentran-las islas
de Sotavento, nombre que también se da al seg-
mento. Hacia el norte, entre las islas de Sombrero
y Guadalupe Occidental, el volcanismo cuater-
nario se presenta con mayor intensidad.

¢) Las islas Barlovento. Este conjunto de islas
representa una cadena submarina que se extiende
a lo largo de las costas de Venezuela, de la isla
de ‘Blanquilla, al este, a la de Aruba, al oeste.
Las islas principales son las que integran —poli-
ticamente— las Antillas Holandesas: Curazao,
Aruba y Bonaire, cuya estructura geoldgica es un

_ braquianticlinal con calizas arrecifales (op. cit.).

Al oriente continda la cadena con las islas de

‘Trinidad y Tobago, en la transicién de la cadena

subrnarma a continental.

Océano Indico -

22 Arco insular de la Sonda. Se extiende desde

.- Birmania hasta Nueva Guinea y su estructura es

también de gran complejidad: se localiza en la
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zona donde se conjugan dos grandes ejes monta-
fiosos: el del Pacifico y el del Mediterraneo. De

acuerdo con la descripcién de Kanaev (1979), la:

longitud del arco de Birmania a Nueva Guinea
es de casi 3 000 millas. Al norte, la estructura se
orienta hacia el cinturén Alpino (continuacitn
~del mismo); al oriente, en direccién a la margen
submarina de Australia, y hacia el norte termina
en los mares indonesios de oriente. La parte norte
del arco comprende a la cadena de Andaman, con
las ' islas del mismo nombre y las de Nicobar,
“con una extensién general de 550 millas por

100 de amplitud. En altitud alcanza 3 500 m en

la parte central y 4800m en la isla de Gran
Nicobar:

La porcién central del Al comprende las islas
de Sumatra y Java. En la primera se trata de la
cadena exterior de un arco volcinico; la otra es
la cadena exterior de Bali, de 900 millas de lon-
gitud, 1 000-2000 m de altura y amplitud de 40
a 60 millas.- A ésta pertenécen las islas Menores
de la Sonda.

El extremo oriental del Al es un sistema de
dos cadenas estrechas que encuentran continuacion
hacia el Pacifico. La corteza es de tipo transicional,
de continental a oceénica.

Las Trincheras .

Estas estructuras de la corteza terrestre son depre-
siones estrechas, alargadas en forma de arco con
la parte cOéncava orientada hacia el océano y la
convexa hacia el Al Esto es en la mayoria de los
casos, aunque hay excepciones en que se aprecia
lo contrario. También hay trincheras paralelas al
conrinente, a un sistéma montafioso marginal activo
tecténicamente. En su longitud presentan grandes
dimensiones, de 2000-4000 km e incluco mas,
mientras que la amplitud de su fondo es de unos
5.5-6 km; pocas veces tienen mas de 15 km, Sin
embargo, tomando en cuenta las bocas, la amplitud
alcanza entonces 100-200 km. En perfil transversal
son ‘asimétricas, con perfil en “V”, y una ladera
empinada de 10-25° (hacia el Al o el continente)
y otra suave de 3 a 8° hacia el océano. La pendiente
se incrementa gradualmente con la profundidad, pre-
sentando en algunas localidades escarpes abruptos:
es comin que se reconozcan dos o tres escalones.
En el Pacifico Occidental se presentan, por lo general,
dos escalones o “terrazas”: la superior,.a 2 500-3.500
m, y la inferior a 5 500-6 500 m, donde la amplitud

del escalén es de 10-50 km y esta cubierto de sedi-
mentos de 2-3 y.5-6 km de espesor. Estos descansan
horizontalmente en la primera, y aparecen defor-
mados por la presencia de fallas normales en la
segunda (Zoneishan y Neprochnov, 1979). La se-
dimentacién, asi, influye en el modelado de la
trinchera, lo que es obvio ante un aporte considerable
de sedimentos que transforma sustancialmente el
petfil original de la estructura.

Se considera que las trincheras representan el
limite de una zona de subduccién donde una placa
oceanica se desplaza por debajo de otra continental,
lo ‘que provoca en la margen la formacién de un
sistema montafioso que sea un Al o esté presente
en los limites del continente. En la teoria clasica
del geosinclinal la T representa uno de los elementos
principales de éster la fosa eugeosinclinal. Fsto
significa que son estructuras con intensa actividad
tecténica, donde los movimientos negativos no se
ven compensados por la acumulacién de sedimentos,
de relativo escaso espesor. Esta relacién tiene clara
expresién en el relieve: son las trincheras las regiones
mias profundas de la superficie terrestre, y si se toma
en cuenta la diferencia de alturas entre el fondo y
las cimas de las montafias marginales, los valores
de diferencia vertical alcanzan hasta 15 km; respecto
al nivel del mar, el maximo es de 11 km; las T
poco profundas son aquellas que-alcanzan de 4-6 km.

Son caracteristicas propias de estas estructuras las
elevadas anomalias gravimétricas.y los valores del
flujo térmico bajos. También se localizan en ellas
la mayoria de los epicentros sismicos de la corteza.
Bajo el eje de las T la capa “basaltica” es de unos
10 km de espesor, y en los AT las rocas dominantes
son las ofiolitas (op. cit.): peridotitas y dunitas

“en la parte inferior, y piroxenitas y gabro en la

superior, y, finalmente, hacia la superficie, amfibo-
litas y toleitas.

En la actualidad se reconocen 35 trincheras: 28 en
el Pacifico, 2 en el Atlantico y 5 en el Indico.
(Leontiev y Richagov, 1979).

Leontiev (1980) hace una serie de consideracio-
nes sobre la evolucién de las trincheras, que en
una etapa inicial de su .desarrollo pueden ser peoco
profundas y no ir acompafiadas del arco insular.
El espesor de los sedimentos en este caso es pequefio;
por ejemplo la T de Vityaz. Posteriormente tiene
lugar una profundizacién, ligeramente compensada
por la sedimentacién, forméindose el arco insular
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o, bien, una cadena montafiosa submarina, como en
el caso de las Marianas, Tonga y Kermadec.

En la medida que crece el Al mejoran las condi-
ciones de acumulacién en la T, alcanzando el espesor
de sedimentos 5-6 km y disminuyendo la profun-
" didad. Este es el caso de las trincheras de Kuriles-
Kamchatka, Puerto Rico, Japén, Aleutianas, Sonda,

La disminucién del espesor de sedimentos puede
deberse a que el perfil sismico no alcanza la parte
mas profunda, sino que se limita a una ladera.

La continuacién de la sedimentacién puede con-
ducir a una profundidad de 6 km, como en las trin-
cheras de Timor y Kay. Posteriormente- puede pro-
ducirse un plegamiento por posibles compresiones
de la capa sedimentaria y una inversién de la trin-
chera. Leontiev (op. cit.) cita como ejemplos Timor,
Seram, Kay, Barbados. Después de la inversién puede
tener lugar el nacimiento de otra T en lo que
es una migracién lateral. Sin embargo, la inversion
puede no ocurrir. En longitud, las variaciones pueden
también ser sustanciales: disminucién por inversion
o por relleno, e incremento a costa de la reduccidn
lateral.

Océano Pacifico

Al igual que los arcos insulares, las trincheras
se extienden a partir del norte (Alaska) hacia
el oeste (Kuriles-Kamchatka) y posteriormente

en direccién sudoccidental hasta Japén. A partir de

aqui se prcduce una bifurcacié{n en dos sistemas:
al occidente el de las Filipinas, y al oriente el
de Izt Bonin, Marianas, Yap y Palau. Al norte
del Mar de Banda se produce una aproximacién
de estos dos grandes sistemas, continuando hacia
la Antartida con las trincheras comprendidas entre
Nueva Guinea y Nueva Zelanda. Antes, en la
regién de los mares de Nueva Guinea, Salomdn,
Coral y Fiji se reconocen otras. También perte-
nece al Pacifico la T de las Antillas Australes
(Udintsev, 1972).

1. Trinchera de las Alentianas (Fig. 36). Esta,
al igual que las otras del Pacifico Norte son mejor
conocidas, en grado significativo, que la mayoria
de las que ocupan una posicién austral. Presenta

una profundidad mixima de 7822 m y 2240
millas de longitud. Sin embargo, las alturas ver-
ticales entre el fondo de la trinchera y las montafias
marginales son, en promedio, de 8500 m. Su
perfil es asimétrico, de laderas empinadas hacia

sus  margenes oriental y occidental; en cambio, es
muy suave hacia la zona de profundidad méxima.

2. Trinchera Kuriles-Kamchatka. Alcanza una
extensién de 2 200 km, una profundidad maxima
de 9 717 m, y presenta un perfil en “V”, asimeé-
trico. La pendlentu de sus laderas es de 7° e
promedio, aunque hacia la parte superior es de
5-6°, y la inferior de 20-25°; en su relieve se
reconocen varios escarpes y peldafios de origen
tecténico, alcanzando los primeros, incluso, pen-
dientes de 45° y mas. El fondo es suave, casi plano,
con depésitos de sedimentos, en general, de més
de 2 000 m de espesor y una amplitud de 1-20 km.
Hacia el noreste se intersecta con la T de las Aleu-
tianas, en un 4angulo de 70° y a una profundidad

de 5 600 m.

3. Trinchera del Japén. El fondo de esta estruc-
tura es excepcionalmente estrecho, de 1-10 millas,
y en algunas localidades casi plano. La profun-
didad maxima es de 8 720 m (V. Leontiev, 1981)
vy las laderas muestran variaciones en su inclina-
ci6n; en un perfil se aprecia que la porcién supe-
rior de la ladera es de 3-4°; a 4500 m de pro-
furididad se incrementa a 5-10°. La asimetria se
aprecia en la ladera de la trinchera que corres-
ponde al arco insular, méas abrupta que el opuesto
de s6lo 2-3° de pendiente.

4. Trinchera de Izii Bonin (Fig. 37). Algunos

_autores la han considerado parte integrante de la

anterior, sin embargo, es maycr la tendencia a
considerarla como una estructura independiente
por estar asociada a un Al del mismo nombre.
En ésta se reconocen las mayores profundidades
de la region del mar del Japén, con 9 810 m de
profundidad (op. cit.).

S. Trinchera de Nansey. Conocida también como
Riukiu, se extiende en la margen del AT del
mismo nombre. La ladera que mira hacia el Al
es ‘de inclinacién fuerte y muestra un relieve
accidentado y complejo, con inclinaciones de 7-10°.
La. profundidad méxima conocida es de 7790 m
(Agapova, Budanova, et al., 1979)..

6. Trinchera de Volcano (Fig. 37). Esta aso-
ciada a un sistema montafioso submarino insular
que se extiende al sur de la isla de Honshu con
varias cadenas, una de ellas es a la que pértenece
la isla de Volcano (Iwozima). En- conjunto, el

_sistema montafioso delimita la ‘gran cuenca ocea-

nica de las Filipinas y en su estructura dominan
dos cadenas principales: la exterior, a la que pet-
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Fig. 36. Perfiles de las trincheras principales (tomado de Agapova, Budanova, ef al., 1979). °

1, Aleutianas; 2, Volcano; '3, Vityaz; 4, Tonga; 5, Caiman; 6, Kuriles-Kamchatka; 7,

Marianas; 8, Buganvilia; 9, Kermadec; 10, Puerto Rico; 11, Japén; 12, Yap; 13, Nueva

Bretafia; 14, Chile; 15, Sandwich Austral; 16, Iz Bonin; 17, Palau; 18, Nuevas Hébridas;
19,. Perti; 20, Nansey; 21, Filipinas; 22, Sonda.

tenecen las islas del grupo de Izi Bonin, y las
Marianas, y la interior donde queda representada
la isla de Volcano. Paralelamente se extiende la
trinchera con una profundidad mixima de 9 156 m
(V. Leontiev, 1981).

7. Trinchera de las Marianas. Se caracteriza por
presentar la profundidad méxima conocida del
fondo ocednico: 11 022 m; posee un fondo amplio
y plano y un perfil asimétrico. La pendiente mayor
se observa en'la ladera que mira hacia el mar
abierto, con pendientes mayores, de 5-7° en la
porcién inferior, que disminuyen a 2-3° (esto
en un perfil en el que la profundidad maxima
es de 9740 m). A una profundidad -de 10 000-
10900 m el fondo es plano, con una amplitud
de 1-3 millas. :

’

8. Trinchera de las Filipinas. Se dispone en
la porcién sur de la’ cadena submarina que se
extiende de la isla de Taiwan a las islas Molucas
(Fig. 34). Presenta un perfil asimétrico con mayor
inclinacién hacia el lado del arco insular que en
direccién ‘al océano; el fondo es plano y estreche,
de 0.5 millas de amplitud. La profundidad maxima
es de 10 265 m. , :

9. Trinchera de Yap. Es parte integrante del
sistema de las Marianas y se extiende al noreste,
paralelo al AI del mismo nombre. La profundidad
méxima que alcanza es de 8 850 m (V. Leontiev,

$1981).

10. Trinchera de Palan. La Gltima del sistema
de las Marianas, presenta un perfil asimétrico en




' LAS ESTRUCTURAS PRINCIPALES DE LOS FONDOS DE LOS OCEANOS 77

142

143

@.

4

A
% o <
Zﬂu S 4
W % o
Q
Q @ LD\(
232 = ;
141 143 146
‘ -6
- T um
20 . 20 40 60 8;:)
] B A e
M1 -‘
8704

10 K~

10ky

Fig. 37. Derfiles transversales a las trincheras de Izt Bonin (a) y Volcano (b) (tomado
. ' de Udintsev, 1972). ‘




78

JOSE LUGO HUBP

“V”, con laderas desmembradas y de fuerte incli-
nacién: de 8 a 9°. El fondo es plano y estrecho
en su porcién sur, pero se amplia bruscamente
hasta 6 millas en la porcién norte. La profundidad
maxima conocida es de 8 069 m.

11. Trinchera de Weber. Conocida también
como T de Banda, pertenece a una categoria
especial en la cual estas estructuras estin orien-
tadas hacia el continente y se sitGan en cuencas
oceanicas, En este caso tiene desarrollo en. el mar
de Banda. Este tipo de trincheras se conocen como
interiores, y de acuerdo con Agapova (op. cit.)
su desarrollo se produce en el mismo arco msulaA

La T en cuestién alcanza 7 440 m.

12. Trinchera de Lira. De corta extensién, se
extiende precisamente cortando la linea ecuatorial,
de norte a sur, al norte v en sentido aprox1rnada-
mente transversal a la T y Al de la Melanesia
Occidental. Su profundidad méxima es de 6 881 m
(V. Leontiev, 1981).

13. Trinchera. de Mussau. Se extiende al sur de
la anterior como una extensiéon de ella y alcanza
una profundidad maxima de 7028 m.

14. Trinchera de Melanesia Occidental. Tam-
bién se le conoce como T del Almirantazgo, y
al norte de las islas del mismo nombre presenta
un fondo plano de 3 millas de amplitud. Sus
laderas se inclinan aproximadamente 8-10°, donde
la profundidad es de 5460 m. Sin-embargo, la
méxima conocida es de 6887 m.

15. Trinchera de Nueva Bretaiia. Se extiende
desde las costas de Nueva Guinea hacia el estrecho
del Pionero que separa a las islas de Nueva Irlanda
y Salomén. El perfil transversal de la trinchera
es en forma de “V”, con laderas abruptas y su
fondo plano de 1-3 millas de amplitud. La pro-
fundidad méxima conoc1da es de 8320 m.

16. Trinchera de Buganviliz. En la regién del
estrecho del Pionero se unen en un angulo de
70° las trincheras de Nueva Bretafia y Bugan-
vilia, a una profundidad de 7 550 m. Pertenece
esta estructura al Al de las islas Salomédn, cuya
ladera correspondiente a la trinchera es de
pendiente fuerte, de 8-10°. Es de perfil en “V” y
su fondo plano muestra una amplitud de 1-2
millas. La profundidad maxima conoada es de
9103 m.

17. Trinchera de Nuevas Hébridas. Al oriente
de las islas Salomén se extiende esta estructura de

perfil asimétrico y un relieve suave hacia el AL
La profundidad méxima es de 7 633 m,

18. Trinchera de San Cristébal. Esta estructura
es otro caso de T interior, extensién del sistema
de las islas Salomén, con una profundidad ma-
xima de 8332 m (ep. cit.).

19. Trinchera Vityaz. Pertenece al Al de la
Melanesia Oriental, por lo que se le conoce tam-
bién con este nombre. Con una profundidad
maxima de 6150 m, estd asociada a la cadena
montafiosa submarina en la cual quedan com-
prendldas las islas de Anuda, Mltre Dalff, Tmo-
pia y Rotuma.

20. Trinchera Samta Cruz. Es otra del tipo inte-
rior, de 9174 m profundidad y' asociada a la
cadena  montafiosa submarina de las islas Santa
Cruz, continuaciénde la de las Nuevas Hébridas.

21. Trinchera de Tonga. Esta estructura de gran
extension, que s¢ reconoce contigua a la T de
Kermadec tiene sus limites entre los paralelos 13
y 26° S. De una profundidad considerable; al sur
del paralelo 14° supera los 8000 m, y més al
sur presenta la maxima de 10 882. Sin embargo,
la diferencia vertical de alturas de la cadena mon-
tafiosa submarina -alcanza incluso 12000 m. El
perfil es en “V”, con laderas convexas que se
hacen mas abruptas hacia la parte inferior, y en
€l se observan escalones en los que el escarpe
alcanza incluso 45°, pero el valor promedio es
de 8-15° en la ladera del Al, y 3-8° en el lado
contrario. La amplitud, a una profundidad de
5500 m, es de unas 30 millas, y el fondo se
encuentra nivelado por las acumulaaones de sedi-

mentocs.

22. Trinchera de Kefmadec. 'Se extiende al sur
de la anterior, de los paralelos 30 al 34° S, siendo

- una caracteristica de ambas trincheras su posicion

rectilinea. En lo que respecta a su morfologia es
muy semejante a'la de Tonga, aunque de menor
profundidad: la maxima conoc1da es de 10 047 m.

23. Trinchera de Maguarrie. A lo largo de la
cadena montafiosa submarina del mismo nombre,
en direccién de Nueva Zelanda a la Antartida,
se dispone la trinchera que alcanza una prcfun-
didad maxima de 6 670 m (op. ciz.).

24. Trinchera Mesoamericana. Descrita original-
mente por Fisher, en 1961, ésta -es una estructura
marginal al continente y de relativa poca profun-
didad. Se extiende 1260 millas frente a las costas
del sur de México (Sierra Madre del Sur) y Cen-
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troamérica, desde Cabo Corrientes hasta Panama.
La profundidad méxima, que se encuentra frente
a las costas de Tehuantepec, es de 6489 m. Mues-
tra el caracteristico perfil asimétrico con una
ladera mas inclinada hacia el continente. En su
fondo la profundidad no es uniforme, sino que
a manera de cuencas independientes presenta gra-
dualmente valores menores hacia el norte. El

fondo tiene un espesor de sedimentos de 100 a

700 m, en varias localidades plegados.

25. Trinchera del Persi. En la margen conti-
nental de Sudamérica se extienden las T de Pertt

y Chile, en conjunto ccn una longitud de mas
de 3400 millas. Aunque se ha con51derado que
es en si una sola estructura, los datos mis recien-
tes permiten considerar que son dos. La ladera
de la T que da hacia el continente —o sea el
TC— es excepcionalmente estrecha, de 30 a 40
millas, con inclinacién media de 6-7°, donde estan
presentes escatpes de unos 45°. La profundidad
méxima es de 6601 m.

26. Trinchera de Chile. Queda desmembrada
de la anterior por el sistema. montafioso subma-
rino de Nazca, siendo sus rasgos morfolégicos se-
mejantes a los de la T del Perd. Sin embargo, es
mas profunda. (8 069 m) vy, ademsis, se encuentra
en la margen de las montafias méis altas de los
Andes, por lo que se obtiene una diferencia maxima
de alturas verticales. de casi 15000 m. Frente
a las costas chilenas, entre Valparaiso y Antofo-
-gasta tiene sus laderas mas abruptas, y continia
con menor profundidad hacia el sur del estrecho
de Magallanes. El fondo de la T es amplio, alcan-
zando en las proximidades de Valparaiso 15 millas.

27. Tmncbem Austral de Sandwich, Se extiende
paralela a las islas del mismo- nombre, que com-
prenden la cadena oriental del AI de las Antillas
Australes (Scotia o Bellingshausen). La profundi-
dad méxima es de 8 428 m (V. Leontiev, 1981).

‘Estas 'son las trincheras actualmente conocidas
del Pacifico. La Gltima sefialada la sittian algunos
autores en el Atlantico, pero consideramos con-
veniente la proposicién de Udintsev (1972) de
situarla en el Pacifico. Otros autores: Agapova
etal. (1979) sefialan una trinchera mas: la de
Manila, de 5249 m de profundidad. Se basa esta
relacién en la reciente compilacién de V. Lecntiev
(1981), en la que la informacién recabada com-
prende las investigaciones realizadas entre 1952 y
1977, fundamentalmente aunque hay excepciones:
la de Banda fue descrita en 1929; la de las Aleu-
tianas en 1936 y alguna del Indico en 1948. Esto

se refiere a las profundidades criginalmente esta-
bléecidas que no han sufrido correcciones sustan-
ciales.

Océano Atlintico . S

28. Trinchera de Caimdn. Se localiza en la com-
pleja zona del Caribe que ha sido objeto de varias
investigaciones que han proporcionado una infor-
macién bésica sobre la morfologia y tecténica de la
regién caribefia. De acuerdo con Khain (1975)
la-T de Caimén tiene una extensién de 1 600 km
y esta orientada al oeste-surceste, desde el golfo
de Honduras al estrecho que forman las islas de
Cuba y Haiti (Fig. 32); suamplitud es de 125 km
a-una profundidad de 4000 m, y su estructura
tanto en perfil longitudinal como transversal es
compleja. Posee dos fosas: Bartlet y Oriente, con

" ‘profundidades mayores de 7 000 m, pero el valor

méximo. conocido es de 7491 m (V. Leontiev,
1981). El fondo es plano nicamente en algunas
localidades de los extremos y la porcién mis
abrupta se sitda en la margen cubana de Sierra
Maestra. La corteza terrestre en esta porcién es

- delgada, de 6 km.

29. Trinchera de Puerto Rico. Se extiende unos
900 km desde el occidente de Navidad (Bahamas)
hacia el extremo oriental de Haiti. Posee un fondo
plano de una amplitud de 2-4 millas, donde alter-
nan cuencas estrechas con elevaciones, siendo las

“laderas de la estructura de pendiente fuerte, con

perfil escalonado. La pendiente media es de 5-6°,
pero en los escarpes alcanza 20° y mis. La profun-
didad méxima —y del Atlantico— es de 8 742 m
(V. Leontiev, 1981). Al sur de-la isla de Gua-
dalupe la continuacién de la trinchera estd repre-
sentada pof la cadena montafiosa submarina de
Bdrbados a la que pertenece la isla del mismo
nombre.

°30. Trinchera de Romanche. Este tipo especial
de trinchera se encuentra situada en la dorsal
del” Atlantico, en la porcién ecuatorial, en una
zona de fracturas profundas que desmembran a
la’'dorsal en bloques; esta trinchera pertenece pre-
cisamente a la fractura de Romanche, de acuerdo
con las descripciones hechas por Heezen y otros
autores (Ilin, 1976). La profundidad méxima es
de 7853 m, presenta laderas empinadas, con
frecuencia de mis de 20°, y escarpes. Las rocas
que la constituyen son del tipo de las basicas y
ultrabésicas, con presencia de milonita que ates-

tigua actividad. tecténica (op. ciz.). El autor citado
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atribuye su origen a fallas normales posteriores
a las transversales (este-oeste).

Océano Indico

Kanaev (1979) describe 13 trincheras en este
océano, aunque la mayorfa de ellas de relativa
poca profundidad (menos de 6000 m). Es posible
que por esto V. Leontiev (1981), en su recientc
compilacién, considere s6lo cinco trincheras. Estas
se describen a continuacién, con apoyo en la
monografia de Kanaev.

31. Trinchera de la Somda. En esta regién mar-
ginal a las grandes islas de Sumatra y Java, y otras
menores entre las que se encuentran las de Flores
y Timor, se extienden numerosas trincheras. Pero
por su profundlde y longitud destaca la de la
Sonda. Se extiende desde el golfo de Bengala hasta
Nueva Guinea, y hacia su extremo norte estd

asociada al TC de Birmania. Cerca del estrecho

de la Sonda se reconoce en su perfil transversal
un escalén entre los 2400 y los 2800 m de pro-
fundidad, que delimita dos zonas: una superior

de 3° de inclinacién, con rupturas de pendiente
£l

donde pasa bruscamente a 5-10°, y la otra, infe-
rior, que presenta 4000 m de distancia vertical,
con pendientes de hasta 20° en los escarpes. La
amplitud es muy variable: 30 a 40 millas en las
islas Andaman, 15-20 en el estrecho de Nicobar,
y 5 millas en el de la Sonda. La profundidad
méxima, de 7209 m, se encuentra frente a la
porcién central de Java (V. Leontiev, 1981).

32. Trinchera de Amirante. Se extiende para-

lelamente a la cadena montafiosa submarina del .

mismo nombre, a la que estd integrada su ladera
de pendiente mayor (20°.). Su fondo es plano, de
10 a 15 millas de amplitud y profundxdad de hasta
9074 m (op.cit.).

33. Trinchera de la India Oriental. Se ldcaliza '

en la margen occidental de la cuenca Australiana
Occidental y al pie de la cadena montafiosa India
Oriental. Es estrecha, de 10-20 millas, con una
profundidad méxima de 6335 m. En la parte
media alcanza hasta 5 940 m y hacia el sur supera
ligeramente los 5 000 m. Las laderas son, en gene-
ral, de fuerte inclinacién, del orden de 15-20°.

34. Trinchera de Diamantina. Esta estructura
-estd controlada por la fractura de Diamantina,
misma que alcanza una profundidad maéxima de
7 102'm. La zona de fractura es estrecha, de 100-

150 millas, con una extensién de 1500 millas en-
direccién noreste.’

35. Trinchera de Vema. Esta asociada al sistema
montafioso principal del Indico (dorsal). Su lon-
gitud es de-unas 150 millas y su amplitud en la
parte superior es de 20 millas. La maxima pro-
fundidad que alcanza es de 6 492 m, con un fondo
estrecho, en partes plano, de 1-2 millas de amplitud.

En la tabla 3 estan indicadas las profundidades
maximas de las trincheras descritas en este texto,
asi como la posicién geografica de estos valores -
méximos. Hay que considerar que no todos los
valores son definitivos; por ejemplo, algunas medi-
ciones que establecieron una profundidad dada no
fueron confirmadas por investigaciones posteriores;
asimismo, en otro§ casos un trabajo de investiga-
cién arroja como resultado la presencia de zonas
mas profundas en una trinchera, cotrigiendo y
complementando los datos anteriores. Asi, se-dan
casos en que la rectificacién de las profundidades
consiste tanto en restas como en sumas sobre los
valores  establecidos. Hay que tomar en cuenta,
también, que los datos con que contamos actual-
mente son muy recientes, en la mayoria de los
casos de los dltimos 25 afios, por lo que hay que
esperar continuas mod1f1cac1ones

Algunas consideraciones sobre la zona transicional

Una vez estudiadas las propiedades principales de
las tres estructuras que integran la ZT, en especial

en lo que se refiere a morfologia, es necesario

seflalar algunos ‘conceptocs modernos sobre la zona
en si, en lo que se refiere a su origen y evolucién.
Hay que tener en cuenta que de las tres zonas del
fondo ocednico ésta es la mas compleja; que los
estudios son recientes y los conceptos cientificos
actuales en ninguna manera son definitivos. Esto
quiere decir que las teorias existentes estan en funcién -
del volumen de informacién obtenida que todavia
es insuficiente, por lo que es de esperar que las
teorfas actuales se enriquezcan en los préximos afios
o, bien, que sean corregidas —o negadas— por otras.
En los conceptos de la tectdnica se conoce ya,
desde el siglo pasado. el término geosinclinal, equi-
valente al de la zona transicional. En efecto, la
teoria del geosinclinal supone la presencia de una
fosa profunda, estrecha y alargada donde tienen lugar
procesos de acumulacién de sedimentos y volcanismo,
lo que es la fosa cugeosinclinal (trinchera). Para-
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TaBLA 3

LAS TRINCHERAS DE LOS OCEANOS, SU PROFUNDIDAD MAXIMA Y LA POSICION GEOGRAFICA DE ESTA

(Compilacién de V. Leontlev, 1981)

No‘..‘ Nombre de la T.

No. Nombre de la T. Prof. M. Coordenada§ Prof. M. —Coordenadas
Océano Pacifico 19. Santa Cruz 9174 12° 28" S
: 165° 51" E
1. Aleutianas . 7 822 51° 13’ N 20.  Nuevas Hébridas 7 633 22° 20" S
o 174° 48 E : 169° 54 E
2. Kuriles-Kamchatka 9717 45° 25’ N 21. Tonga 10 882 23° 13" S
: S 152° 45" E C174° 42’ W
- 3. Japén . 8720 35° 54 N 22. Kermadec 10 047 31° 58S
. 143° 02' E : 177° 26’
4. Izé-Bonin- - 9 810 25° 05’ N 23, Maquarrie 6670 59° 21" S
, i 142° 53' E ; 158° 32" E
5. Volcano . R 9156 24° 17" N 24. Mesoamérica 6 489 13° 56’ N
‘ 1 143° 23" E. : : _ 93° 33" W
6. Marianas N 11022 11° 19 N 25.; Pertt : 6601 11° 10" §
o 142° 07’ E ; 79° 36" W
7. Nansey : 7 481 24° 300 N © 26 Chile o 8069 23° 27" S
, : o 127° 23’ E 79° 36 W
8 Filipinas . | 1oz 1;2 ig 1];1 Océano Atlintico _
9. Yap e 8850 8" 25" N 27: Puerto Rico 8742 19° 36’ N
. 137 56 E - . 680 20' W
10. Palan K 8 069 7047 N 28, Caimén 7 491 19° 03 N
] 2 ‘ 134° 58" E : v ’ 80° 22" W
11. Weber (Banda) 7 440 - : 510"34, S 29 Romanche 7 856 0° 16’ S
o , 130° 49" E . 18° 36 W
12. Lira ' 6 881 028 N 30.: Sandwich Aus. 8428 - 56° 257 S
. 150 57’ E N N 250 00' W
13. Mussau . 7 208 0° 04" S
' : 149° 05" E Océario Indico
14. Almirantazgo: . - 6887 0° 40" S’ ¥ '
5. , 149° 50’ E 31.. Sonda . 7209 10° 19" S
15. Nueva Bretafia 8320 .,  5°s1"S c . 110° 23’ E
T 152° 21" E 32. Diamantina 7102 35° 00" S
16. Buganvilia 9103 S 6° 18 S 103° 00" E
' 153° 43’ E 33. India Orient. 6335 11° 20" S
17. Vityaz . ° 6150 10° 27" S A ’ 90° 14 E
SR _ 170° 17" E 34. Vema 6492 T 9° 08 S
18. San Cristébal , - 8332 11° 15°° S o 67° 14 E
'  163° 02’ E 35.7Amirante " , 9074

lelamente a la anterior se dispone un levantamiento

montafioso (arco ! insular), o sea el geoanticlinal.
Y el tercer’ elemento fundamental es una cuenca,
separada del eugeosinclinal por el geoanticlinal

donde predomman los procesos de acumulacién-de
sedimentos, con volcanismo relatlvarnente débil:
ésta es la fosa miogeosinclinal.

Los estudios del' fondo oce4nico que dleron origen
a la tecténica- de placas transformaron sustancial-

mente la teoria del geosinclinal, cambiando radi- ’
calmente una de sus bases: la que suponfa una
posicién- fija de las estructuras tectdnicas .en des-
arrollo, con mov1rmentos vertlcales posmvos y ne-
gatives. ’

El origen de las tres. estructuras de la zona tran-
51c1onal AL, T y CMM se explica, asi, por el
proceso de la subduccién. Y si bien esto explica

,satlsfactorlamente las dos primeras estructuras no

.-(

i




sucede lo mismo con la tercera. Resulta que la
fosa profunda corresponde a la zona donde la placa
oceanica “repta” por debajo de la continental dando
origen a una depresién profunda no compensada
por los procesos acumulativos. Simultineamente se
produce el volcanismo que da origen al Al asi como
los procesos de plegamiento y metamorfismo.

Sobre el origen de las cuencas de mar marginal
han surgido varias hipétesis, siendo tres las princi-
pales. La primera de ellas considera una “captura”,
lo que significa que el Al se forma en el océano
originando una cuenca marina como un simple rasgo
fisiografico. Sin embargo, resulta objeto de critica
(Uyeda, 1978) porque no toma en cuenta la acu-
mulacién de sedimentos que la rellenarfa rdpidamente.

Otra hipdtesis supone que los Al, en concreto
el del Japdn, representan la margen del continente,
la que sufri6 un desplazamiento hacia el océano
dejando libre una zona donde tendria lugar el ascenso
de material méntico. Asimismo, la placa ocednica no
seria asimilada por completo ya que una parte de ella
vuelve a levantarse en el lado continental del arco,
formando la placa perteneciente a-la CMM. Resulta,
asi, que el desarrollo de l]a CMM 'y el Al se produce
en una relacién estrecha: a medida que crece la
primera el segundo adquiere mejor expresién en
el relieve.

La tercera hipbtesis supone la transformacion de la
corteza continental en ocednica, partiendo de la con-
sideracién de que las CMM fueron originalmente
porciones de tierra firme, afectadas por hundimientos.
Sin embargo, varios especialistas afirman que este
proceso es inadmisible desde el punto de vista de la
termodinamica (Uyeda, 1978).

Karig (1971) supone que las CMM sufren un
proceso de expansién, separando los Al de los con-
tinentes. Esto va acompafiado de una diseccién del
arco en dos porciones, en sentido longitudinal, entre
las cuales se origina una cuenca. Una de las cadenas
montafiosas, la que se desplaza hacia el océano, pre-
senta actividad volcidnica en su margen exterior, lo
que explica el autor citado, con apoyo en los casos
de los Al de Tonga-Kermadec, Nuevas Hébridas y
las Marianas.

Asi, predomina actualmente la tendencia a consi-

derar que en las CMM se produce una “oceaniza-
cién”, o sea, el desarrollo gradual de la corteza

“basaltica” a costa de la continental. Este fenémeno

ha sido descrito en la cuenca del Caspio (Leontiev,
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1968). Las zonas de subduccién representan, por el
contrario, el crecimiento de la corteza continental.

Leontiev y Richagov (1979) diferencian cinco
tipos de zona transicional, de acuerdo con el grado
de desarrollo alcanzado por éstas. Resulta que la
secuencia de CMM-AI-T, como se ha visto ya, no
siempre estd presente. En ocasiones sélo existe la
trinchera; en otros casos se conjugan varias T y
Al asi como tarnblen hay relictos de zona transi-
cional. '

1. Tipo Vityaz. Se caracteriza por la presencia de
una trinchera en el fondo marino (Fig. 38, I),
fenémeno que se observa en la cuenca meridional
de Fiji. Aparentemente, el volcanismo y la sismicidad
son débiles.

2. Tipo Marianas. En este caso estd presente la
trinchera y el arco insular (Fig. 38, II), en que las
primeras son de-gran profundidad, como las de Izd
Bonin, Volcano, Marianas, Tonga-Kermadec.

3. Tipo Kuriles. Es semejante al anterior, pero con
la diferencia de que el arco presenta una estructura
doble (Fig. 38, III), lo que origina islas de mayores
dimensiones. Asimismo, en éstas la sismicidad es de
las més elevadas conocidas.

4, Tiﬁo Japén. En este tipo se distinguen peninsulas
e islas de grandes dimensiones (Fig. 38, IV), cuya
corteza es del tipo continental, lo que se interpreta
como la fusién de varios arcos insulares de edades
diversas (con rocas incluso del proterozoico). Las
trincheras, a la vez, son menores que en el tipo
de las Kuriles, y- el volcanismo y la sismicidad son
intensos.

Los mismos autores (op. czzt) reconocen también
dos subtipos de zona transicional respecto a este
tipo de trincheras:

a) El Pacifico Onental se refiere a las trincheras
marginales del continente: Mesoamericana, Pert-
Chile (Fig. 38, VI). En éstas estd ausente el Al

"y la CMM, v los sismos y el volcanismo se presentan

con gran intensidad.

b) Tipo Indonesio: su estructura es de gran com-
plejidad, ya que cada zona particular contiene varias
estructuras CMM, AI y T (Fig. 38, V). Asimismo,
en cada cuenca se reconoce en el fondo un conjunto
de montafias submarinas. Por otro lado, las trin-
cheras se observan hacia el lado exterior del Al
ademids del caracteristico interior. La sismicidad y el
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volcanismo son también de gran intensidad; los
ejemplos conocidos son, ademas de la regién de
Indonesia, el Caribe y las Antillas Australes.

5. Tipo Mediterrineo. En este tltimo predomina
la corteza de tipo continental, con relictos de trin-
cheras y de corteza suboceinica (Fig. 38, VII).
Son comunes las islas y peninsulas, montafias y pla-
nicies. En si, son estructuras propias de los continen-
tes, ya tratadas anteriormente.

Fig. 38. Esquema de la evolucién de las zonas transicionales
(tomado de Leontiev y Richagov, 1979). I, Tipo Vityaz:
la tinica estructura es la trinchera; II, Tipo Marianas: trin-
chera y arco insular; III, Tipo Kuriles: arco doble con islas
de dimensiones considerables; IV, Tipo Japén: islas de grandes .
dimensiones y peninsulas; V, Subtipo Indonesia: grandes ma-
cizos-isla, formas de arco cerrado de las estructuras insulares;
VI, Subtipo Pacifico Oriental: trincheras marginales al con-
tinente; VII, Tipo Mediterrdneo: predominan las estructuras
continentales, estin presentes relictos de trincheras y aflora-
mientos (ventanas) de corteza suboceinica (7). 1, Cadena
montafiosa exterior; 2, Trinchera; 3, Arco insular; 4, Talud
continental; 5, Tierra firme; 6, Montafas submarinas.

1II. EL LECHO OCEANICO
Las Planicies Abisales (PA)

- Estas son porciones niveladas del fondo oceanico,
que se localizan, en general, a profundidades de
4000 2 6000 m y estan delimitadas por el PdC o
por la trinchera. Asirnis‘rno, las PA se encuentran
desmembradas por montafias submarinas y dorsales,
dando origen a una serie de cuencas abisales presentes
en todos los océanos. Sin embrago, los limites de
éstas no siempre son precisos, resultando, asi, un
tanto convencionales. Por otro lado, las cuencas abi-
sales iestan ya integradas a la cartografia geogréfica,
lo que facilita considerablemente la descripcién de
los océanos. ’

El relieve de las-PA consiste en dos tipos princi-
pales ‘reconocidos por Heezen, Tharp, Ewing (1959),
originalmente: las superficies planas y las irregulari-
dades. de lomerios. En el primer caso son superficies
précticamente horizontales con ondulaciones suaves,
o ligeramente inclinadas con pendientes minimas del
orden' de 2-5". Su extensién es mucho més limitada
ya que representan sélo un 8% de la superficie del
lecho: oceanico ( Agapova, Budanova et 4l. 1979).

Son mias comunes las PA del segundo tipo, con
un relieve de lomerios, el que se presenta especial-

. mente en el Pacifico. Al igual que en el caso anterior,

los procesos acumulativos han originado una capa,
de espesor variable, de materiales terrigenos y orga-
nicos,” con la diferencia de que no han cubierto
totalmente las deformaciones originales del sustrato
rocoso que debe su origen a procesos volcanicos que
originan estructuras tipo escudo (op. cit.). Se presen-
tan, asi, levantamientos de forma circular u ovalada
de alturas hasta de 500 m (de mayor altura se con-
sideran ya parte de otra categoria de estructuras) y
didmetro de unos 5000 m en su base. Se observan
también colinas alargadas, con frecuencia orientadas
en series lineales, que ocupan superficies considerables.

- Otro rasgo de las PA son las grandes fracturas
0 zonas de fractura, que se expresan por depresiones
alargadas de 2 a 3km de profundidad con relacién
a la PA, que en longitud alcanzan 1000 km y mas
mientras que su amplitud es de 1-5 a 3 km.

>

Los espesores de los sedimentos son muy varia-
bles: de 200 a 400 m, como valores minimos, amplia-
mente representados; de unos 1000 m son valores
medios, y del orden de 3000m en los casos de
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fuertes espesores. Se ha determinado también la velo-
cidad de la sedimentacién en muchas cuencas abi-
sales, lo que proporciona cifras de unidades y decenas
de milimetros por 1000 afios.

La estructura de la corteza en las cuencas abisa-
les muestra lo siguiente (Zoneinshan, y Neprochnov,
1979): la primera capa, de 200 a 600 m de es-
pesor, corresponde a los sedimentos (la velocidad de
las ondas sismicas es de 1.5-3 km/seg.); la segunda,
de 1.5 2 3 km de espesor (4.5.5 km/seg), representa
el basamento de tipo basaltico de la capa sedimen-
taria; la tercera, de 4-6 km de espesor (6.5-7 km/seg),
la capa conocida como oceénica, es de composicion
desconocida, pero se considera que consiste en perio-
dotitas serpentinizadas, gabroides y amfibolitas (op.
¢it.). La discontinuidad de Mohorovicic se encuentra,
asi, a 6-8 km bajo el piso del océano.

El flujo térmico no es elevado, de valores seme-
jantes a los que se reconocen en los continentes:
de 1.1 2 1.2 cal./cm? seg. Las PA son, asi, regiones
estables tecténicamente, sin epifocos de sismos, lo
que ‘permite interpretarlas como placas rigidas que
se desplazan como unidades no dislocadas (op. ¢it.).

A continuacién se presenta una descripcién de las
cuencas abisales de los océanos.

Océano Pacifico (Figs. 39, 40)

En este océano se reconocen 15 cuencas abisales, -

descritas esencialmente en los trabajos de Menard
(1964) y Udintsev (1972), asi como en nume-

rosos articulos referentes a localidades o regiones.”

1. Cuenca Noroccidental. Se localiza en el
cuadrante noreste del océano (Fig. 39) delimitada
al noroeste por el sistema montafioso de las Ku-
riles y su trinchera; al occidente por las islas
del Japon; al sur estd delimitada por las montafias
de Marcos-Wake y Wake-Necker (dorsal del Pa-
cifico), al este por el sistema de las islas Hawai,
continuacién de las montafias del Emperador v
por las elevaciones de Obruchev.

En la porcién central de la cuenca se localiza
un levantamiento en arco: las elevaciones marinas
de Shatsky. En toda su extensién el lecho oced-
nico estd desmembrado por numerosas cadenas
y montafias que se extienden a manera de fosas-
fractura. Es de mayor profundidad hacia su pot-
ci6én sur donde alcanza de 6 100 m, mientras que
al noreste llega de 4800 a 5200 m. Las profun-
didades mayores se reconocen en las fosas-frac-
tura donde alcanzan de 6 500 a 6900 m.

Los depdsitos de sedimentos son de poco espesor
en las elevaciones, donde presentan de 200 a
400 m, y 500 a 900 m en las planicies.

2. Cuenca de las Filipinas. El sistema montafoso
que comprende a Izd Bonin, Volcano, Marianas,
Yap y Palau, representa uno de los limites prin-
cipales de esta cuenca; ademas, por el occidente
la delimitan el Al de las Filipinas y el sistema
de Nansey y el Japén por el norte. La cuenca
también esta dividida en dos partes por la cadena
montafiosa submarina de Kiusiu-Palau, la porcién
occidental corresponde a las Filipinas y la oriental
a la de Nampo y Marianas Occidentales. Una
gran zona de fractura’ corta esta cuenca desde la
isla de Taiwan, al sureste en direccién a las islas
Carolinas.

3. Cuenca Oriental de las Marianas. Se extiende
al sur de la cuenca Noroccidental, delimitada
por el sistema montafioso de Marcos-Wake. Al
occidente la cierrtan los Al y T de” Volcano y
Marianas; al sur se localiza el sistema de las
Carolinas, con las islas Marshall, y al oriente
las montafias de Wake-Necker. La superficie de
la cuenca es ligeramente céncava en su parte
central, con profundidades méximas del orden
de 6050-6100 m, mientras que en la periferia
varian de 5 000 a 5600 m. Grandes extensiones
estan privadas de deformaciones, y solamente en
algunas localidades se reconocen fosas estrechas
de 300 a 500 m de profundidad con respecto al
plano horizontal, y se relacionan con una zona
de fractura. En otra porcién, en cambio, se levan-
tan numerosas montafias y sistemas de éstas. La
sedimentacién se lleva a cabo con velocidades de
3-4 mm/1000 afios, mientras que los espesores
alcanzan de 300 a 700 m. '

4. Cuenca Occidental de las Carolinas. Forma
parte, en si, del tridngulo occidental del Paci-
fico, delimitado al norte por el sistema de las
Carolinas; al sur por las montafias de Nueva
Guinea, y al oriente por las de Euarpik. Tiene !a

" cuenca una amplitud de 540 millas y 480 m

de altura, mientras que sus profundidades méaximas
varian de 4000 a 5 500 m, aunque hay localidades
de 5 798 m. Su relieve consiste en una superficie
desmembrada por lomerios que alcanzan de 100
a 500 m de altura, con amplitud 2 a 10 millas.
También se reconocen fosas-fractura de 500-600 m
de profundidad con respecto a la planicie.

5. Cuenca Oviental de las Carolinas. Queda
separada de la anterior por la cadena montafiosa
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Fig. 39. Esquema de localizacién de las estructuras principales del lecho' del Océano Pacifico (tomado de Udintsev, 1972).

1. Elevaciones; 2. Depresiones; 3. Fracturas; 4. Trincheras. -
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submarina de ‘Euarpik; al norte se extiende el
sistema de las Carolinas; al sur, la zona transi-
cional de la Melanesia, y al oriente, la cresta de
Kapingamarangui. Su configuracién es asimétrica,
con una amplitud, de este a oeste, de 570 millas,

y de norte a sur de 450 millas. Predominan las

profundldades de 3000 a 5000 m, con una
méxima de 5 920 m. El relieve consiste en una pla-
nicie de lomerios de alturas que se miden en
decenas de metros, asi como numerosas elevaciones
de 400-500 m de altura. En muchas localidades
se reconocen fosas-fractura de 300-500 - m de
profundidad, que contienen varics volcanes sub-
marinos de los cuales seis son bien conocidos.
El espesor de los sedimentos es de unos 400 m.

6. Cuenca de Melanesiz (Fig. 41). Se sitda
al oriente del sistema de Kapingamarangui, y esta
delimitada al norte por las montafias de las islas
Marshall; al oriente por las islas Gilbert y Ellice,

y al sur por el Al de Melanesia Oriental. Es de
forma ovalada, alargada al norceste y en esta
direccién delimita con las islas de Seniavin. Su
extension es de 1 500 millas de sureste a noroeste,
y la amplitud’ del eje es de alrededor de 900
millas. Las profundidades varian de 3 000 a 5 400
m, mientras que en el norte (Fig. 41) la maxima

es de 5 634 m.

7. Cuenca Central. Se reconoce precisamente en
el centro del océano (Fig. 39), aunque ligera-
mente desplazada al occidente. Con forma de
paralelogramo inclinado hacia el occiderte, su eje
mayor alcanza 2 400 millas y el menor unas 1400
millas. Sus limites con otras cuencas: .Norocciden-
tal, Nororiental, Marianas Orientales, Melanesia
y Austral no son barreras bien definidas y con-
tinuas. Al norte se levantan las montafias de
Wake-Necker o Pacifico Central; al oriente, mon-
tafias e islas orientadas al noroeste de lcs atolones
de Johnston hacia el de Flint; al sur los limites
son imprecisos: el arco de la Melanesia y las mon-
tafias volcdnicas de Samos y el sistema de las
islas Sociedad. Pero en el centro-sur, entre las mon-
tafias limitrofes, un amplio estrecho de 600 millas
comunica con la cuenca Austral. En su relieve
predominan las montafias submarinas, y las ma-
yores profundidades, de mé4s de 6 000 m, se reco-
nocen en fosas-fractura, siendo la mayor de

6555 m.

8. Cuenca Amtml Hacia el sur del Pacifico

se localiza esta depresion (Fig. 39) limitada al

occidente por los arcos insulares de Tonga, Ker-

madec, Nueva Zelanda (y su meseta submarina)
y las islas Maquarrie; al oriente por el sistema
montafioso” del Pacifico Oriental; al norte por
Jas islas Tuamoto, Sociedad y Samoa, y al sur
por la dorsal del Pac;flco Austral. Es de forma
triangular, con un perimetro aproximado de 7 500
millas, y su superficie consiste en lomerios a pro-
fundldades predommantes de 5000 m, mientras
que la méxima conocida es de 6 000 m (Udint-
sev, 1972). Los espesores de los sedimentos son
del orden de 100 a 300 m.

. Cuenca de Bellingshausen. Es una depresion
que ocupa la porcién mas austral del Pacifico
(Fig. 39), y la delimita en esa direccién la margen
submarma de la Antértida; al norte, el sistema
mgntanoso submarino Occidental de Chile; al
oriente la peninsula Antirtida. Se extiende lon-
gitudinalmente casi 3 000 millas de occidente a
oriente, mientras que su amplitud es de aproxi-
madamente 1000 millas. En su porcién central
predominan las profundldades de més de 5 000 n3,
mientras que la maxima conocida es de 5395 m.
Su superficie es una planicie desmembrada en
tres porciones: Sur, Central y Nororiental dife-
renciadas por su relieve: la pnrnera plana, lige-
ramente inclinada; la'segunda practicamente hori-
zontal, y la ultlma con un relieve de lomerios
con montafias que llegan a rebasar los 1000 m
de, altura. Los sedimentos alcanzan espesotes. de

500 a 600 m.

10. Cuenca de Chile. Se localiza al norte de
la' cuenca de Bellingshausen (Fig. 39), separada
de ésta por el sistema montafioso submarino Occi-
dental de Chile; al oeste se levanta el sistema de
la'dorsal del Pacifico Oriental, al oriente la isla
de Pascua, con la cadena submarina de Sala y
Gdmez, al norte, y la trinchera de Chile y el
Eje montafioso Andino al oriente. Tiene forma
triangular, con 1500 milles de longitud de este
a oeste, v unas 900 millas de norte a sur. El fondo
queda, en general, delimitado por la curva bati-
métrica —3 500 m rebasando la parte mas pro-
funda los 4000 m profundidad, aunque las hay
mayores, relacionadas con depresiones locales de
las fosas-fractura que en la isla de Pascua alcanzan
—5 738 m. En su relieve es una planicie de lome-
rics inclinada al sureste, con diferencias de altitud
sobre su base, de 500-600 m. Asimismo, se reco-
nocen montafias submarinas de 2 000-3 000 m de
altitud, y fosas-fractura de 300-500 m de profun-
didad. En la regién de la isla de Juan Fernandez
son numerosas las montafias de altitudes de hasta




Fig. 41. Perfiles del fondo de la cuenca de Melanesia y el

sistema montafioso de Kapingamarangui. La profundidad

maxima corresponde a la trinchera de Vityaz (6150 m)
(tomado de Udintsev, 1972).
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1 800 m. Los sedimentos se presentan con espesores’

débiles, de unas, decenas de metros.

11. Cuenca de Neozca. Esta es de dlmensxones
considerablemente menores; tiene forma triangu-
lar, con perimetro de unas 450 millas, y se
localiza al norte del extremo nororiental de la

planicie abisal de Chile. Su limite profundo es

de unos 4500 m, y su relieve consiste en una
planicie de lomerios que alcanzan 100-200 a
800 m. La profundidad méxima es de 5334 m
y en ella se levantan varias montafias de 1300
a 2700 m. El espesor de los sedimentos en el
fondo es de unos 100 m.

12. Cuenca del Perd. Se presenta al norte de

la zona de fractura de la isla de Pascua y delimita

al occidente con el levantamiento del Pacifico
Oriental, al norte-con el de las Galapagos y al
oriente con la trinchera del Perd y el ejé mon-
tafioso de la Cordillera de Sudamérica. Tiene una
amplitud de unas 1200 millas y su profundidad
dominante es de 4400 m, mientras que la maxima
alcanza 5 600 m.

El relieve es complejo (Fig. 42), en general,
una planicie de lomerios con fosas- fraaura de
300-400 m de. profundidad, con escasas monta-
fias submarinas, y un espesor de los sedimentos
de unos 1300 m.

13. Cuenca de Panamd. Se localiza al oriente
de las islas Galdpagos, y la separa de la cuenca
del Pert: la cadena submarina de Carnegie; al
oriente la delimita el TC de Centro y Sudamérica,
y a profundidad se delimita a —3 000 m. Su
relieve es complejo, con fosas de 4200 m de
profundidad. En el centro de la cuenca se levanta
una cadena montafiosa sobre la superficie, donde
queda comprendlda la isla Malpelo. Un rasgo
particular es su intensa actividad tecténica. Se
interpreta a la cuenca de Panama como un ramal
de la zona rift de la dorsal del Pacifico Oriental
(Udintsev, 1972). '

14. Cuenca de Guatemala (F1b 42). Se reco-
noce al norte de las Galapagos. Delimita 2l occi-
dente con el extremo norte del sistema montafioso
del Pacifico Oriental (Albatros), al oriente con
el SMS de Cocos, y al sureste con la trinchera
Mesoamericana. Es de forma triangular, con sus
vértices en las islas Galdpagos, en el cabo de
Zacatula y en el cabo Blanco (Costa Rica). De
sureste a noroeste alcanza 1 000 millas de longitud
y unas 500 de amplitud (del sistema de Albatros
a América Central). Las profundidades maximas

meédias son de 3300 a 3600 m, mientras que
las’ méximas absolutas, controladas por fracturas,

»son de 4900 a 5 300 m. Las minimas se relacionan

con las cimas de montafias submarinas: 1700 a
2-700 m, y la cadena montafiosa submarina de
Tehuantepec, 1800 a 2 700 m. Su relieve consiste
en-alternancias de planicies y lomerios (Fig. 42).
Asimismo, se inclina hacia el norceste, de —3 300
hasta —4 100 m.

La CMS de Tehuantepec, descrita originalmente
pot Menard y Fisher (1958), es estrecha y asi-
métrica, con amplitud de 5-7 millas, con una
extensién de 300 millas, y una altura de 1 000 m
sobre su base. Esta estructura y la zona de fractura
conn la que se encuentra asociada se aproxima
hacia la fractura de Clipperton. Los sedimentos
alcanzan en el fondo de la cuenca espesores de
200-300 m, en algunas localidades hasta de 500 m.

15. Cuenca Nororiental. Esta comprende una
porcién significativa del Pacifico Oriental (Fig.
39, aproximadamente la mitad de este territorio,
o sea, que representa el cuadrante nororiental de
toda la cuenca del Pacifico. Sus limites son: al
sureste el sistema montafioso de Albatros y la
dorsal; al suroeste, el sistema de Tamuotu; al
occidente el sistema de Line, las islas Hawai y
las montafias submarinas Noroccidentales; al
norte la trinchera de las Aleutianas y las montafias
contiguas; al noreste el complejo Californiano de
Norteamérica. Posee dimensiones considerables:
de norte a sur 4800 millas, con amplitud de
oriente a occidente de 2300 millas. Las profun-
didades varian de 3 500 al noreste, 4 000 al sureste
y hasta 6500 al noroeste, mientras que al oeste
son del orden de 6000 m. Las profundidades
méximas estin condicionadas por fosas-fractura
que alcanzan 7168 m, como la de Chinuk.

Las montafias isla son muy escasas: las de Revi-
llagigedo y la de Clipperton al oriente, y las Markis
al sur de la cuenca.

Su relieve consiste en una planicie débilmente
inclinada de oriente a occidente, donde se extienden
tanito planicies amplias (en el noreste de la cuen-
ca), como lomerios (en la parte central) y zonas
montafiosas (al sureste). Ademis, la planicie-
abisal estdi desmembrada en bloques por varias
fracturas profundas con desplazamientos horizon-
tales; de éstas se conocen ocho principales: Markis,
Galapagos Clipperton, Clarion, Molokai, Murray,
Pionero y Mendocino (Fig. 39).

Sus zonas de fractura se expresan en el relieve
por fosas profundas, alargadas, orientadas de este
a oeste, con profundidades de 4000 a2 6500 m,
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donde estin presentes montafias submarinas de
origen volcanico, muchas de ellas formando islas,
como las Markis. En altitud alcanzan, en general,
de 1000 a més de 4 000 m. La fractura de Clip-
perton, de unas 2000 millas se extiende incluso
a través del sistema de Albatros, hasta Guatemala
(Menard y Fisher, 1958), bifurcandose en dos
ramas: una de este a oeste y otra de noreste a
suroeste, a lo largo de la costa de Tehuantepec
(op. cit.).

La fractura Clarién (Fig. 43) sigue un rumbo

casi de este a oeste, desde la cadena de las islas
Lme hasta 'la reglon de las islas Revillagigedo,
con una extensién-de 3 000 millas. Su relieve es
el caracteristico de una falla escarpada, y controla
las cuatro islas Revillagigedo: Clarién, Roca Par-
tida, Socorro y San Benedicto, todas de origen vol-
cénico.

La zona de fractura Molokai se extienden desde
las islas del mismo nombre (en las Hawai), hacia
la isla de Cedros en Baja California, de acuerdo
con Smith y Menard (1955) (Udintsev, 1972).

Fig. 43. Perfiles de la planicie abisal del Pacifico en la zona de las frau:uras de Clarién y Clipperton (tomado
de Udintsev, 1972). El punteado sediala la: posxcmn de las fracturas,
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En el extremo oriental, y al noreste de esta frac-

“tura, se localizan las montafias submarinas de

Baja California, en un fondo de relieve monta-
fioso volcanico, con alturas de 1000 y hasta
3000-4 000 m de altitud. Las mas altas son
la de Fieberling y la de Guadalupe con 137 msnm.

La zona Murray se extiende de las Hawai hasta

‘el PdC, en la regi6n de las montafias submarinas

de San Juan y Rodriguez, con una extensién de
1500 millas.

La planicie abisal al norte de la zona de fractura
de Mendocino muestra grandes profundidades
hacia su extremo norte, con 6 600-6 800 m. En
el golfo de Alaska tienen gran desarrollo las mon-
tafias volcanicas submarinas, con alturas de mas
de 3000 m. Igualmente en las proximidades de
la trinchera de las Aleutianas y en la porcién cen-
tral de esta cuenca, entre las elevaciones de Parker
y Scott.

Los espesores de los sedimentos alcanzan hasta
1 600 m en el oriente.

Océano Atlintico (Figs. 44, 45)

Ademias de las descripciones originales de
Heezen, Tharp, Ewing (1959), del relieve del
Atlantico, Ilin (1976) y Litvin (1980) en recientes
monografias presentan una informacién que com-
plementa la anterior. Con base en estos trabajos se
presenta a continuacién una breve descripcién sobre
los principales rasgos morfolégicos de las cuencas
abisales del Atlantico (Fig. 44).

16. Cuenca de Noruega-Groenlandiz. Esta de-
presion se localiza en el extremo norte del Atlan-
tico, desmembrada en tres cuencas abisales:

a) De Groenlandia. Limita con la dorsal del
Atlantico y el TC de Groenlandia Oriental; sus
profundidades son de unos 3200 m al norte y
3 600-3 800 m al sur. En ‘esta PA se levantan
montafias submarinas, la méas alta de 3 000 m de
altitud. '

b) De Noruega. Se localiza en la porcién cen-
tral del mar de Noruega, y se caracteriza pot
presentar un fondo plano sobre el cual se levantan
numerosas montafias submarinas de 1 000 a 2 000
m de altura; las profundidades del piso son del
orden de 3 600-3 700 m.

¢) De Lofoten. Consiste en una planicie de
inclinacién débil, en direccién al oeste, con pro-
fundidades de 2900 a 3 200 m.

17. Cuenca de Irminger. Se extiende al suroeste.

glo-rsal.

de Islandia con un relieve poco profundo, de 2 400
a 3000 m; consiste en una superficie plana, lige-
ramente inclinada al suroeste, en cuyas margenes
se levantan montafias y lomerios.

18. Cuenca de Labrador. También ésta es de

poca profundidad, de 3000 a 4500 m y pen-

dientes de unos 3’. Ocupa una superficie de

420 000 km? limita con el PdC de Groenlandia

(Fig. 44), y en su relieve lo mismo se reconocen .
superficies planas, niveladas por la acumulacién,
que montafias submarinas en los limites con la

19. Cuenca de Newfoundland. Se extiende al
sur de la cuenca anterior como una continuacién
de la misma, con profundidades maximas de
4500 a 5 000 m. En su porcion central se extiende
una superficie nivelada, mientras que la oriental
presenta un relieve de lomerios y montafias sub-
marinas, algunas de mas de 3000 m de altura.

20. Cuenca de Norteamérica. Esta es la mayor
del Océano Atléntico y limita con el PAC de la
dorsal y la margen oriental de Norteamérica, bor-
deando el sistema montafioso de las Bermudas.
En esta gran PA se reconocen las cuencas de
Sohm, Hatteras y Nares.

La cuenca de Sohm se localiza al sur de New-
foundland, con forma de “I”, 250 millas de am-
plitud, y profundidades de 5300 a 5500 m.

La cuenca de Hatteras se reconoce al noreste
del sistema de Las Bermudas, entre estas islas
y Long Island. Comprende una superficie de 600
millas cuadradas, con un relieve accidentado en
el que son comunes los escarpes. Su profundidad es
semejante a la de la anterior, de 5300 a 5500 m.

La cuenca de Nares se sitda al norte de la
trinchera de Puerto Rico y al sur y sureste del
sistema de Las Bermudas. Su profundidad es de
5800 a 6000 m, con relieve plano desmem-
brado por colinas locales y depresiones del tipo
de fosas-fractura.

En la margen oriental de la cuenca de Norte-
américa se extiende una amplia zona de lomerios
orientada paralelamente a la dorsal.

21. Cuenca de la Guyana. Se extiende parale-
lamente a las costas de Sudamérica con un relieve
esencialmente acumulativo y una profundidad
maxima de 4500 m. En las porciones noroc-
cidental y sudoriental de la cuenca se localizan
la PA de Demerara y Ceara, donde tienen des-

~arrollo fosas-fractura. En la porcién sureste de
la cuenca de Guyana se levantan varias montafias
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Fig. 45. Perfiles tipicos del relieve de lomerios de las planicies abisales del Atlantico (a), su localizacién en el plano geografico
. : (b) (tomado de Tlin, 1970). : : .

‘ submaﬁnas de 3 000-3 500  m de altura, formando

las mas altas las islas de Rocas y Fernando de

Norofia. - .

22. Cuenca del Brasil. Limita con el PdC.del
Brasil, a una profundidad de 4500-4800 m,
donde se inicia la planicie inclinada hacia el sur,
y limita también con otras cuencas interiores de
fondo plano, como la de Pernambuco, al norte.
En el centro de la cuenca se levanta una CMS
que forma algunas islas volcanicas, como las de
Trinidad y Martin Vaz. Las porciones mas pro-
fundas son del orden de 5200 a 5600 m. Al
sur se encuentran otras cuencas delimitadas por
lomerios que, asimismo, se extienden al oriente,
con alturas de 300 a 500 m. Asimismo, en el
fondo hay- varias montafias submarinas, algunas
de las cuales casi llegan al nivel del mar, a 354
m de éste. ' '

23. Cuenca de Argentz'na. Limita con el PdC
a profundidades mayores de 4500 m, que se

incrementan hacia el sur hasta alcanzar una pro-
fundidad de 6000 m. Por el sur limita con la

~ CMS de Falckland. Su fondo es plano, ondulado

en la porcibén central, con lomerjos escasos mejor
representados al oriente donde se levantan de
500 a 800 m, dispuestos paralelamente a la dorsal.

24. Cuenca Africano-Antartica. Se extiende en
la margen submarina de la Antirtida y en ella
queda comprendida la cuenca de Wedell, de
4800-4900 m de profundidad, aunque se incre-
menta al oriente, alcanzando 5 300-5 400 m.

25. Cuenca Europea Occidental. En ésta queda
comprendida la cuenca de Vizcaya, de fondo plano,
ligeramente inclinado hacia el sur, con profun-
didades de 4500-4 800 m. Por el occidente deli-
mita a la cuenca un conjunto de lomerios, y hacia
el noroeste se levantan grupos de montafias sub-

“marinas de hasta 1 500 m de altura. En la porcién

sur de la cuenca alcanzan 2000 m de altitud.
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26. Cuenca de Iberia. Se localiza al occidente de
la peninsula de los Pirineos, con un relieve que
en su mayor parte es una superficie nivelada, de
5100 a 5200 m de profundidad, sobre la cual
se levantan colinas y montafias. A lo largo delos
- limites occidental y sur de la planicie se extlende
una franja de lomerios.

Cﬂema de Las Cmmmzs Esta. es una dev

las grandes cuencas del Atlantlco con presencia

de numerosas montafias submarinas que compren-

den a las islas volcinicas de Las Canarias, con
mas de 2 000 m de altltud En la porcién oriental

de la cuenca se encuentra una planicie abisal incli-.

nada hacia el sur, con profundidades que se incre-
mentan gradualmente de 5000 a 6000 m. Al
occidente tienen amplio desarrollo lomerios de
500 a 800 m, dlspuestos en direcci6n casi norte-sur.

28. Cuenca de Cabo Verde. En su relieve

s€ encuentra una superfxae mvelada perteneuente

a la cuenca de Gambia, de 5000-5500 m de
profundidad, y otra de lomerios en la que se
encuentran algunas montafias submarinas que su-

- peran incluso los 3 200 m de altura.

29. Cuenca de Sierra Leona. Uno de sus limites

. principales lo representa la CMS del mismo nom-

bre, y estd separada de la cuenca de Guinea por
lomerjos. - Las profundidades son del orden de
4800 a 5200 m, pero en el sur se incrementan
a 6000 m. ‘

30. Cuenca }ie Guinea. Se localiza en la porcién"

occidental del golfo de Guinea, limitando con el
PdC, de gran desarrollo, por la alimentaciéon que
rec1be del rio, Niger. La PA ocupa una gran
extension superficial, con profundidades de 5 000
a 5100 .m, sobre la cual se levantan algunas

lomas y montafias. Al sureste limita con la cadena
de Guinea, a 4700-4800 m de profundldad y'

se levanta 2 000-2 500 m. =

31. Cuenca de Anooloz Limita con el PdC a

4600-4 800 m, con un fondo nivelado, inclinado -
“hacia el occidentp, y profundidades que se incre- -

mentan gradualmente de 4800 a 5600 m. Al
~-occidente esta desmembrada por una franja estre-

cha de' lomerios de 300 a 500.m de altura. Se

levantan también varias montafias submarinas, en

especial en el norte, a lo largo de una linea

que une el volcan de Camerun con la isla Santa
‘Helena. : : e

o320 Cuencdiiel ‘Cﬂbo.- SglmaliZa al ‘sur del sis-
tema de Walvis, con-el que limita a profundida-

' des de unos 4500 m. Consiste en una franja

estrecha, de profundidades de 4 600 a 5200 m,
en' la que se levantan' lo mismo lomerios que

montafias submarinas de hasta 4 000 m de altura, -

33. Cuenca de’ Agwuijas. Se sitda al noroeste del
SMS del mismo nombre, que se levanta 2 000-

2500 m sobre el fondo. La’ profundidad méxima

de la cuenca es de 5200-5400 m y en su fondo
tienen desarrollo lomerios cerca de la dorsal del
Indico. Por su posicién intermedia entre dos océa-
nos también es considerada parte del Indlco

OC_eano fm[zco (Fig. 46).

La descripcién de las cuencas abisales de este
océano, igual que las posteriores descripciones de

~las montafias submarinas y las dorsales se apoya

en la reciente monografia de Kanaev (1979) que
describe tres segmentos del océano: Africano,
Asiatico-Australiano y Antértico, en cada uno de

los cuales una serie de sistemas montafiosos deli-

mitan un total de 24 cuencas (Fig. 33), de las
mas diversas dimensiones: de 200 a 300 millas
de amplitud hasta 2 500-3 000 millas. Sus limites
consisten en diversos accidentes estructurales tales
como elevaciones montafiosas, depresiones estre-
chas, etcétera.

a) Segmento afrlcano

34 Cuenca de Mozambzque Es una depresxon
estrecha, de 300 por 1500 millas de longitud,
delimitada al occidente por el PAC de Africa y
la.CMS de Mozambique; al oriente por la isla
y montafias submarinas de Madagascar, y al sur
se une con la cuenca de Agujas mediante un
escollo de 200-300 m de altura. Es, en si, una
planicie ondulada, inclinada al sur, sobre la que
se levantan algunas. montafias volcanicas. La parte
mas profunda alcanza 6046 m, y los espesores
de los sedimeéntos varian de 1500 a 1800 m.

35. Cuenca de Mascarem; Delimita al occ1dente

“con las laderas de la isla de Madagascar y de

Fatquhar, y al oriente ¢on la cadena de Masca-

. rene. Los limites norte y sur son convencionales,

en el primer caso la caderia de las islas Agulega v -
la'de Amirante; en el segundo la zona de las
islas- Reunién y Madagascar Sus - dimensiones son
de' 700 millas en longitud por 400-500 millas de
amplitud. El fondo es en su mayor parte una

.~ planicie -acumulativa localmente ondulada.. Tam-
~'bién se:levantan montafias ‘de alturas diversas:
- “el.volcan de Bordin alcanza 3 200 m de altitud.
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Fig. 46. Estructuras princiﬁa]es del lecho del Océano Indico (tomado de Udintsev ¢t al. 1977 'y Kanaev, 1979).

~ La profundidad maxima se ha determinado en

5 349 m, y los sedimentos, que presentan espesores
de 200-400 m, localmente alcanzan hasta 700 m

y maés.

. 36. Cuenca de Amirante. Que se extiende al-

_.otiente de las islas del mismo nombre, delimita al
norte y oeste con la cadena de Mascarefias; al sur,

entre la cadena de Amirante y ._laé islas Agulega

se localiza -un acceso de amplitud y profundidad
considerable. La cuenca es de forma ovalada, con

“ejes de 450 y 250 millas, -y el fondo es una

planicie acumulativa ondulada, inclinada al sur,
con profundidades de 2 500-a 4 500 m. Los espe-

- sores de sedimentos varian de 200 a 400 m.
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37. Cuenca de Comoro. Ocupa la mitad norte
del estrecho de Mozambique y la delimita al occi-
dente el TC de Africa; al oriente las islas de
Madagascar, y al sur el estrecho de Mozambique.

Es de forma aproximadamente triangular, con -

Jados de 300-400 millas. Todo el relieve es una
planicie acumulativa de 3500 a 3550 m de
profundidad, con la maxima local de 3 621 m.
El espesor de los sedimentos es de 1000 metros
y mas.

38. Cuenca de Somalia. Se localiza frente a
las costas de .la peninsula del mismo nombre,

delimitada al noroeste y occidente por el PdC

africano; al sur por las cadenas de las islas Comoro,
Madagascar, Farquhar y Amirante, y al oriente

y noreste por la cadena Arabe-Indd. Su longitud.

es de 1500 millas; con un fondo esencialmente
plano, acumulativo, y una profundidad méxima
de 5374 m. Algunas montafias-isla se localizan

al occidente de las islas Farquhar, tales como las.

de Aldana, Cosmoledo y otros bancos pequefios. Los
espesores de sedimentos varfan de 200 a 500 m.

39. Cuenca de Madagascar. Es ésta una gran
depresién del Indico localizada al sureste de la
isla de Madagascar, con otro limite natural hacia
la dorsal del Indico Occidental (al oriente) y al
norte la cadena de las islas Mascareias. En
su forma en planta la cuenca aparenta un triangulo
rectangulo con longitudes de 740 'y 1 100 millas;
asimismo, esta bien delimitada de las cuencas con-
tiguas, a excepcién de la de Mascarefia con la
que la une un estrecho profundo. En su fondo,
en el que predomina el relieve de lomerios, destaca
la zona de falla de Mauricio que de la isla del
mismo nombre va hacia el suroeste unas 700
millas .en esta zona de fractura; al sur de la isla

Reunibn, se reconoce la profundidad maxima de.

5815 m. Sin embargo, se ha establecido en una
fosa, al pie de la dorcal un valor de 6400 m.
El espesor de los sedimentos es varxable de cero
a 200 m.

b) Segmento asistico-australianc

40. Cuenca de Omadn. Se sitia al noroeste del
“segmento entre Arabia—e Iran, limitando con el
PdC asiatico al norte, occ1dente y suroeste,. y - la
‘cadena de Murray al sureste. Al sur la cuenca esta
comunicada con la Ardbiga a través de un acceso.
Es de forma ovalada, con ejes de 120 .y 350 millas;

su fondo es plano, en parte ondulado y de relanva’
poca profundidad: 3350 a 3370 m. Los sedi- .

mentos alcanzan espesores de hasta- 1000 m.

41. Cuenca Ardbiga. Ocupa una gran porcién

“del mar Aréabigo, y delimita al noroeste con el

TC de la peninsula Arabiga, al norte con la
cadena de Murray, al noreste con el Indostar,
al ‘oriente con las Maldivas, y al suroeste con
las cadenas Arabe-Indt. Es de forma rémbica,
de 1000 por 700 millas, y de poca profundldad
no-rebasa los 4500 m. Toda su superficie es
acumulativa, semejante a un gigantesco cono
de deyeccién. En partes se levantan montafias de
hasta 1300 m. La porcién noroccidental de la
cuenca esti cortada por la zona de - fractura de
Owen, con montafias de 1-2 km de altura. Los
sedimentos alcanzan al norte hasta 2.5 km.

42, Cuenca Central. Se eytiende en el centro

de la mitad norte del océano y presenta por todos.

lados limites precisos. Al oriente colinda con la

- dorsal del Indico Oriental, al sur con la del Central

y los SMS Arabe-Indd y de las Maldivas, al norte
con el PdC asiatico. Es una- depresién alargada,
de 3250 por 850 millas, con un fondo plano
al norte y desmembrado por lomerios al sur. Al
norte se forma un gigantesco cono de deyeccidn
(en el Golfo de Bengala) producido por el rio
Ganges. La profundidad maxima, se reconoce en
la fosa de Lanka, de 5 586 m, y el valor méaximo
de espesor de sedimentos se presenta al norte del
Golfo de Bengala, con 3 km, pero disminuye
a 100-200 m al sur.

43, Cuenca de Cocos. Se extiende en la porcidn
noforiental del océano, al norte de las islas de
Cocos. Limita al occidente con la dorsal del Indico
Oriental; al noreste con el extremo del arco de
la Sonda, y al sur con la cadena montafiosa que
se extiende de las islas Navidad a las de Cocos.

‘Es de forma triangular, con un perimetro de unas

900-1 000 millas, con un fondo que es en si una
planicie, inclinada hacia el sur, de origen acumu-
lativo. En su base se levantan algunas montafias,
y la profundidad méixima es de 5470 m. Los
espesores de los sedimentos varfan de 500 a 1 000,
mcluso mas metros.

44, Cuenm A/Atmluzmz OCCZc?enml (Flg 47\
Selocaliza en las mirgenes de Australia Occidental,
y est4 delimitada 2l norte por la'cadena de Cocos,
al noreste por el arco de la Sonda, a_l sur por el
PdC australiano, y al occidente: por la dorsal de
la India Oriental. Es de fofma cuadrangular, con

" un-perimetro de 2 100 millas, y se reconocen en

ella profundidades. superiores a vlros, 6000 m. Al
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A F1g 47, Perflles de las cuencas de Austraha Occidental,

del Naturalista y del macizo

montafioso de Cuvier (tomado de Kanaév, 1979)

pie de la dorsal se extiende una fosa-fractura de

6335 m de profundidad- méxima. Son comunes

también las montafias volcanicas y conjuntos. de

.. éstas (Fig. 47). El espesor de los sedimentos
_es débil, de 100,2-300 m. ’ :

La cuenca del Nauralista es una parte inte- .

- grante -de la cuenca. Australiana (porcién sud-
“oriental); con un relieve de elevaciones y depre-

siones (Fig. 47)1 con diferencias de alturas de
3'as km El fondo de las fosas alcanza hasta

6200 m de profundidad.

45. Cuenca de Cuvier. Se lo&ahza frente al
PdC de Australia Occidental, con un relieve ondu-
lado al occidente-y plano al oriente; alcanza pro-

- fundidades de hasta 5 800 m, aunque estin pre-

sentes depresxones locales de hasta 5233 m."
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46 Cuenca del Norte de Australia. Se dispone
al oriente del océano, al pie del TC, y en la
margen del sistema de la Sonda. Es de forma casi

circular, con fondo plano y ondulado, a profun-

didades de 5500 a 5600 m. Al occidente sz
elevan montafias y se presentan depresiones de
6035 y 6240 m. Los sedimentos alcanzan espe-
sores de hasta 900 m.

47. Cuenca de Amsterdﬂm Se. sitia entre la
mesa del Naturalista y la dorsal de Australia Occi-
-dental; es de forma ovalada, con radios de 1300
a 1400 millas. La zona de fractura Diamantina
corta la cuenca dividiéndola en dos porciones:
‘sudoccidental y nororiental. La primera con una
superficie de lomerios a profundidades de 4-4.5
km, y de alturas verticales de las lomas de alre-
dedor de 5000 m. La segunda porcién, que pre-
‘senta profundidades de unos 5 000 m, est4 ocupada
por una planicie acumulativa en partes ondulada.
También se reconocen fosas de hasta 6000 m
de profundidad. La zona de Diamantina se estrecha
100-150 millas, con una extensién de 1500
- millas. La profundidad méxima de la fosa es
de 7100 m. Asimismo, se reconocen volcanes de
mas de 3 000 m de altitud.. Los sedimentos tienen
.espesores de 400 500 m.

48. Cuenm del Sur, de Amtmlm. Se locahza

“en la parte sudoccidehtal del Indico, frente a las’
costas del sur de Australia. Ademés de su limite -

con el continente y la isla de Tasmania, por el
norte, colinda con las elevaciones® montafiosas de
. Mill por el oriente, y al sur con la dorsal Aus-
tralo-Antartica. Es. de forma ovalada, con radios
de 1500 y 500 millas y una profundidad ma-
xima de 6 024 'm en la zona de la fosa de Dia-

mantina. Los sedimentos tienen espesores de 100
a.500 m.

¢) Segmento antartico

49. Cuenca Australo-Antirtica. Se localiza en
la porcién sudoriental del Océano Indico, cetca
-de la Antértida. Delimita al norte y oriente con
el sistema Australo-Antértico, al sur con el conti-
nente y al occidente con la cadena de Kerguelen.
Es de forma ovalada con radios de 3.000 y-5 000
m, y su relieve consiste en una planicie ondulada
cerca del PdC, y casi horizontal en la parte cen-
tral. La fosa més profunda, de 6 000 m se encuen-
tra en la porcién central de la cuenca, con 6089
m. Sobre la planicie acumulativa se levantan lomas

y montafias, y el cspesor de los sedxmentos varia
de 100 a 400 m.. -

50 Cuenca de Crozet Esta es una gran depre-

~ sién del Indico; se localiza entre las islas de Crozet,
Kerguelen, San Paolo y Amsterdam, delimitando
al fnoroeste con la dorsal del Indico Occidental,
con la del Indico- Central al noreste y este; la
CMS ‘de Kerguelen y las islas :de Crozet al sur.
Tiene una extensién de unas 1000 millas, donde
el relieve es predominantemente de lomerios, aun-
que en el sur y suroeste es ondulado y plano.
Los sedimentos alcanzan espesores de 100 a 500 m.

51. Cuenca Africano-Antirtica. Se extiende
frenté a las costas -del mar de Wedell, en el
occidente, siguiendo. en direccién oriental hasta
la cadena de Kerguelen. Delimita con el sistema
Africano-Antartico y con la mesa de Crozet al
- norte, la cadena de Kerguelen al oriente, y el
PdC al sur. Es de forma ovalada irregular, con
ejes de 1800 y 1200 millas; con fondo plano,
en algunas localidades ondulado, alcanza profun-
dldades de 5400 m cerca del pie de la montafia
submarina Lena. Las mayores profundidades se
reconocen en fosas de 6 972 m. Sobre la planicie
se levantan colinas y montafias con altitudes de
~ hasta' 4 000 m. Los sedxmentos alcanzan espesores
“de cero a 600 m.

Las Elewécz'o?ze.r Montafiosas Submarinas (EMS)

El relieve del fondo ocednico, al igual que el de
los continentes, se caracteriza por el contraste entre
formas positivas y negativas, mayor atin en el caso
del primero. Ya se han tratado algunas elevaciones
montafiosas submarinas, como los arcos insulares, o
aquellas pertenecientes a las CMM. Otra compleja
categoria de montafas submarinas -relacionadas con

las PA se expone en este capitulo.

Otra vez nos encontramos con problemas de- ter-
minologia respecto a estas estructuras. Partiendo de
la forma simple, la montafia aislada, hay que consi-
derar. como tal a toda elevacién de mas de 500 m
sobre el piso oceanico, de acuerdo con Udintsev
(1972). Otros autores, como Shepard (1973), con-
sideran que las montafias submarinas (sezmount)

‘son dé méds de 900 m de altitud. A un conjunto
. de montafias alineadas lo denominamos cadena mon-

tafiosa:submarina (CMS), equivalente al 7idge utili-
zado en lengua inglesa. Esta estructura se caracte-
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riza por la presencia de laderas abruptas (Shepard,
1973).

Una elevacién montafiosa sobre el fondo oceanico,
alargada, amplia y con laderas suaves y niveladas la

denominamos levantamiento submarino (rise) de -

acuerdo con la terminologfa usada por Shepard (op.
cit.). Se denomina miesa o meseta (platean) a un
amplio levantamiento del fondo ocednico (en oca-
siones se le llama también macizo). Asimismo,
hemos usado también el término sistema montafioso
submarino (SMS) para referirnos a las elevaciones
que alcanzan grandes extensiones.

Una publicacién reciente de Agapova, Gershanc-
vich, ‘et al. (1979 b) propone una clasificacién de
"las EMS en tres tipos: volcanicas, volcano-tecténicas
y tecténicas. Esta clasificacién abarca todas las estruc-
turas montafiosas del relieve de los océanos, inclu-
yendo los arcos insulares y las dorsales. Estas dltimas
se consideran més adelante.

Es importante, antes de analizar cada uno de los
tipos genéticos de las EMS, senalar algunos criterios

que permiten ordenarlas de acuerdo con su morfo-

logia (op. cit.). Asi, pueden ser conicas, bloques,
démicas, en grada. Sus cimas se presentan agudas
o en cresta (varios pxcos) dbmicas y de cima plana
(guyots).

Por su altura las EMS son ba]as (1-2 km);
medias (2-3 km) ¥y altas (mas de 3 km). Por su
volumen se clasifican en menores (hasta 300 km?®),
medias (300 a 3 000 km®) y mayores (mas de 3 000

km?®), de acuerdo con la proposicién: de los autores.

citados. : B

En el fondo ocednico se reconocen actualmente
cerca de 6 000-7 000 montafias submarinas volca-
nicas, 3 000-4 000 volcano-tecténicas y alrededor de
cien tectdnicas. La gran mayoria de ellas se ha reco-
nocido en el Océano Pacifico.

1. Montarias submarinas volcinicas. Son éstas las
mejor representadas en los fondos ocednicos y s
refieren a volcanes tanto de tipo de emanaciones
centrales como de lineales. En esta segunda categoria
es comin que presenten laderas suaves, cimas agudas
y longitudes, en su base, de 10 a 15 millas. Las
montafias de dimensiones medianas presentan un
relieve mas complejo: forma circular o eliptica, con
ejes de hasta 50 millas. Sus pendientes son, en general,
fuertes, de 10 a 15°, algunas veces se inctementan
a 30-40° en la porcidn superior; se han observado

también escarpes de basalto de 1000m de altura.
Los volcanes mayores estdn rodeados por mantos
acumulativos de miés de 3° de inclinacién, cuyo ori-
gen lo interpreta Menard (1964) como lavas fluidas
que surgen por conductos lineales.

Las altas montafias que se acercan al nivel del
mar presentan formas del tipo de terrazas debidas -

“a las variaciones del nivel del mar; de acuerdo con

una hipétesis, porque se' reconocen escalones origi-
nados por la disposicién de lavas basalticas. La estruc-
tura de la cima de las montafias submarinas permite
reconocer calderas, guyots y atolones, entre las prin-
cipales. v :

Los guyots, término propuesto por Hess en 1946,
en honor de Arnold Guyot, son montafias de cima
plana, generalmente de formas mas o menos circu-
lares, con laderas de fuerte inclinacién, de 15 a 20°,
y frecuentemente de altitudes de 1 300-1 500 m. Hess
atribuy6 el origen de los guyots al hundimiento de
una isla antigua cuya cima fue nivelada por la abra-
sién producida al nivel del mar.

El atolén se origina cuando se produce una
acumulacién de formas coralmas en la cima de
una montafia océdnica.

Las montafias también se presentan en disposicio-
nes de distinto tipo: lineal, zonal, concentrada, anular
y dispersa. Las primeras se encuentran asociadas a
grandes fracturas, levantamientos en arco, cadenas
volcénicas, y arcos insulares.

La disposicién zonal se refiere a una densidad
(cantidad de volcanes por unidad de superficie) mas
0 menos regular en ‘un territorio dado.

En el caso de la disposicién concentrada, varics
volcanes (2-3 o més) se levantan sobre un zécalo de
40 a 100 millas de largo; se explica como zona
de interseccién de grandes fracturas.

El tipo anular se ejemplifica por una disposicién
aproximadamente circular de volcanes, separados
decenas de millas, que no pertenecen a un mismo
z6calo.

El dltimo tipo, el disperso, se reflere al pre-
dominio de montafias menores ]unto a grandes vol-
canes aislados.

II. Montafias volcano-tectdmicas. En éstas quedan
comprendidas todas aquellas elevaciones asociadas a
las dorsales que se estudian paginas adelante. Otro
grupo de este tipo de montafias volcano-tectbnicas
esta relacionado con las cadenas de montafias cons-
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tituidas por rocas ultrabasicas que se desarrollan a
lo largo de las fallas de desgarre, mejor representadas
en los océanos Atlantico e Indico. Son, en si, levan-
tamientos estrechos (de unas 30 millas en su base),
con alturas sobre el fondo de las fosas-fractura de
3-5km. Algunas montafias forman islas, aunque se
reconocen también guyots con una cubierta superior
de sedimentos del tipo de las arenas, fosforitas y
otras. Sin embargo, la mayoria de estas montafias,
que presentan cimas agudas, en su composicion tienen
basaltos y rocas ultrabasicas. :

Otro grupo de montafias submarinas de origen
volcano-tecténico esté relacionado con limites activos
entre cuencas. Forman parte de estructuras de tipo
arco y anulares, y su cantidad no supera algunas
centenas. ’

111. Montaiias tectémicas. A diferencia de los dos

tipos anteriores, en éste el volcanismo no ha jugado
un papel decisivo. Sin embargo, las rocas volcanicas
estin también presentes como testigos de la antigua
corteza terresere. Asimismo, se reconocen varios tipos
genéticos.

En la periferia de las cuencas abisales, en los
limites con zonas inactivas y con el TC, tienen
desarrollo levantamientos tipo bloque, trapezoidales
o démicos segin su aspecto en planta. La corteza
terrestre en esta regién es de tipo continental. En
la estructura de las montafias, junto con las rocas

del basamento, toman parte complejos sedimentarios.

Se han propuesto tres formas de desarrollo de estas
montafias: de origen continental, transformadas por
una sumersién de una PC antigua; debidas a movi-
mientos verticales; y originadas por movimientos
horizontales: la expansién del fondo ocednico (spres-
ding).

Otras montafias tecténicas se relacionan con la
subduccién de una placa bajo otra; con los movi-
mientos neotecténicos en las cuencas oceanicas, y
en los flancos de las dorsales. Asi, los Al son el
ejemplo mas claro y representativo.

Océano Pacifico

La descripciéon de las grandes elevaciones mon-
tafiosas de este océano estd comprendida en la
monografia de Udintsev (1972) que hace refe-
rencia a 17 conjuntos de montafias que se tratan
a continuacién. :

1. Sistema montaiioso. submarino del Hawai
(Figs. 48, 49). Consiste en un levantamiento
en arco, de poca altitud, de unos 50 m, aunque
su amplitud es considerable, de 600-700 por 1 400
millas de extensidén. Sobre este arqueamiento se
asientan, a lo largo de su eje, las montafias que
forman la cadena de las islas Hawai. Consisten
estas Gltimas en montafias. submarinas que emer-
gen sobre el nivel del mar dando origen a las
islas: Hawai, Mavi, Kahoolawe, Lanai, Molakzu
QOahu, Kawai, Niithad y otras 39 menores. La
mayoria son de origen volcanico y sélo 13 son cora-
linas. El zbcalo submarmo consiste en unos 50
volcanes en escudo que se unen en su base for-
mando una cadena de 1400 millas de longitud
por 100-200 millas de amplitud, que se extiende
en direccién noroeste, desde la isla de Hawai, a
través de los atolones de Midway.

La isla Hawai tiene un didmetro de 60 millas
y contiene cinco volcanes en escudo, todos activos,
dos de ellos de grandes alturas: el Mauna Loa de
4170 y el Mauna Kea de 4210 msnm. Estas
islas son, asi, resultado de una relacién compleja -
de procesos tanto endbgenos (volcanismo) como
exégenos (erosién marina y fluvial), ambos de
intensidades considerables.

En esta regién la discontinuidad de Mohoro-
vicic se encuentra aproximadamente a 14 km
bajo el lecho ocednico. Ademas de la dorsal, es
ésta la Gnica regién de actividad sismica del Pa-
cifico (en lo que se reflere a las montafias sub-
marinas).

2. Sistema montaiioso Noroccidental. Con una
extensién de 1400 millas por 30-40 de amplitud,
representa una continuacién de las de Hawai
hacia la zona transicional de las Aleutianas, en
direccién norte. Vista en planta muestra varias
montafias alineadas que, a semejanza de las
Hawai, se levantan sobre un zécalo plano de una
profundidad general de 5500 m, aunque local-
mente muestra hasta 6 000-6500 m y un valor
méximo en una fosa, de 6 830 m. Las cimas de las
montafias mas altas alcanzan hasta 5 000-6 000 m,
sin. embargo, no llegan a formar islas, aunque
son unas 30 las grandes estructuras montafiosas.
Cinco de ellas son guyots que se interpretan como
antiguas islas. Predomina la constitucién volcanica
con andesitas, tobas y pémez. .

3, Sistema montafioso de Line. Consiste en una
serie de montafias submarinas que se extienden
hacia el sur de las islas Hawai, separadas pot

una depresién de 5 100-5 200 m de profundidad,
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Fig. 48. Perfiles de levantamientos del lecho ocednico (tomado de Agapova, Budanova,
etal. 1979). 1, Hawai; 1I, Marcus-Wake; III, Isla Hawai; IV, Marcus-Wake; V, VII, IX,
Emperador; VI, VI, Zenkievich; X-XI; Nazca.

con un desplazamiento, al occidente, de casi 600
millas. Longitudinalmente presenta 2 300 millas
entre el atolén Johnston y las islas Tuamotu.
También las alturas son grandes: 4 500 a 5 200 m,
formando islas como las de Johnston y Navidad.

4. Sistema montaiioso de Tuamotu-Sociedad.
Se reconocen en éste cuatro ejes de cadenas mon-
tafiosas orientadas al noroeste, hacia las islas de
sus extremos: Bellingshausen al NW y Ducie
al SE. Se reconocen también islas menores tanto
volcénicas como coralinas; entre las primeras se
encuentran los grupos de las islas Tahiti, Murea

y Tetiaroa, con cimas que se elevan de 1200 a
2300 msom.

5. Sistema montaiioso de Marcus-Wake (Fig.
48). Es una extensién montafiosa orientada de
occidente a oriente, entre las islas de Marcus y
Wake, con 1200 millas en longitud por 350
millas en amplitud. Consiste en unas 80 monta-
fias con altitudes de més de 2000 m; algunas
incluso rebasan los 4 000 m.

6. Sistema momtaiioso de Wake-Necker (Pa-
cifico Central). Consiste en varias cadenas mon-
tafiosas que se extienden en conjunto 1 200 millas
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Fig. 49. Perfiles del sistema monrtafioso, fosa y arco de Hawai (tomado de Udintsev, 1972).

por 500 millas’ de amplitud, con st base a una
profundidad media de 5000 m. Sobre ésta se
levantan las ‘montafias a altitudes aproximadas
de 2000 m. En su ramal occidental presenta cinco
cadenas montafiosas orientadas de oeste a este,
asentadas aparentemente sobre una zona de falla
continuacién de la fractura Murray.

7. Sistema montaiioso de las Carolinas. Tiene

una extensién longitudinal de unas 700 millas
por 200 de amplitud y alturas de 2 000-2 500 m.

Orientado de oeste a este tiene sus limites entre

la trinchera de Java y las montafias del Kapinga-

marangui. Las montafias, que se asientan sobre

un levantamiento-arco, son todas volcanicas, va--
rias alcanzan el nivel del mar y en ellas se han
formado arrecifes coralinos.

8, 9. Sistemas momtaiiosos de Ewuarpik y Ka-
pingamarangui. El primero de éstos es un levan-
tamiento orientado de sur a norte, de la regién
donde coinciden las trincheras de Nueva Guinea y
Melanesia Occidental, hacia el sistema montafioso
de las Carolinas. Su longitud es de unas 500 millas
por 130 de amplitud. v

El sistema de Kapingamarangui coincide tam-
bién en las Carolinas (al sur), y en esa direccién
se extiende unas 1 000 millas, con amplitud de 300
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millas, hasta las islas Salomén. Al sur estin
expuestos sobre el nivel del mar algunos atolones
y arrecifes, y hacia la porcién central se levantan
varios volcanes de mas de 2000 m de altitud.
En esta regién los espesores de los sedimentos
son fuertes, de hasta 1000 m (principalmente
carbonatos), dando lugar a formas niveladas.

10. Sistema momtaiioso de Marshall-Gilbert-
Ellice. Son tres cadenas montafiosas, cuyas islas
‘principales le dan el nombre mencionado, que se
localiza al oriente del sistema de Kapingamaran-
gui. En la regién de las islas Marshall alcanza
una longitud de 380 millas, con dos cadenas
de montafias que originan en algunos casos ato-
lones e islas coralinas. En esta zona se encuentran
los atolones mayores del Pacifico: en las islas
Kwajalein, con dimensiones de 70 por 20 millas;

el atolén Eniewetok, por ejemplo, es parte de

una montafia de 6000 m de altura. Los sedi-
mentos alcanzan espesores de 600 a 1000 m
de espesor.

Hacia el oriente de las islas Marshall se extien-
de la cadena de las islas Gilbert, en la que se
reconocen 11 atolones y 5 islas coralinas.

Al sur de las islas Gilbert se levantan dos
montafias submarinas, y al sur de éstas las islas
Ellice, de 400 millas de extension, dispuestas en
dos cadenas montafiosas donde tienen desarrollo
atolones. -

11. Sistema montaiioso de Tokelau. Tiene una
_ extensién de unas 2 000 millas y se localiza entre

la margen de la cuenca de Melanesia y la isla’

de Samoa. Consiste en montafias submarinas pré-
ximas al nivel del océano, asi como de elevaciones
menores. .

Todos los casos de EMS descritos se refieren
a un tipo de estructura que Udintsev (1972)
clasifica como levantamientos-arco, sobre los cuales
se asienta una serie de montafias volcanicas. Los
sistemas montafiosos que se describen a continua-
cién estan relacionados con las zonas de fractura
del fondo oceénico. '

12. Sistema montefioso de las islas de Pascua
y Gémez. Entre estas dos islas, con una extension
de 1200 millas, se extiende una serie de cadenas
montafiosas que en partes alcanzan alturas de
3000-3500 m.

13. Sistema montaiioso de Nazca (Fig. 48).
Tiene una longitud de aproximadamente 600
millas, con sus extremos en la zona de fractura

de Pascua (oriente de la misma) y en la trin-
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chera de Pera-Chile. Su base se encuentra a una

profundidad de 4000 m donde la amplitud es

de 100 millas. Con laderas abruptas y asimétricas,
las montafias son numerosas, varias del tipo de los
guyots, con sus cimas a unos 300 msnm..

14. Levantamiento de Obruchev. Se localiza en
el extremo noroccidental del Pacifico, y por su
estructura se define como una mesa delimitada
por escarpes abruptos. Limita al noroeste con la
trinchera de Kuriles-Kamchatka, y hacia su ex-
tremo sur se aproxima al sistema montafioso dei
Emperador. Ha sido considerado como un gran
bloque-horst, aunque también como un gran blo-
que de corteza continental sumergido que ha
perdido muchas de sus caracteristicas originales
(desde el punto de vista de la geofisica).

15. Levantamiento de Shatsky. Es éste un arco
de 900 millas de longitud que se localiza en la
parte central de la cuenca noroccidental del Paci-

* fico. Esta constituido por cuatro grandes grupos

montafiosos, tres de ellos orientados al noreste
y el otro al noroeste, con cimas que superan los
2000 m'y una capa delgada de sedimentos que
cubre a las rocas volcanicas.

16. Levantamiento de Manibiki (islas Cook).
Es de configuracion rémbica y consiste en tres
cadenas orientadas al noreste. En amplitud pre-
senta ejes mas o menos de iguales dimensiones,
de 600 millas. El extremo sur es una mesa amplia
donde se encuentran las islas de Nassau y Daenger.
Los sedimentos, del tipo de los catbonatos, alcan-
zan hasta 1 000 m de espesor.

17. Cadena momtaiiosa de Tebuantepec. Des-
crita originalmente por Menard y Fisher (1958)
es una elevacién estrecha y asimétrica de 5-7
millas con una extensién de 300 millas y una
altura de unos 1100 m. Se encuentra asociada a
una zona de fractura con la que hace contacto
en 4ngulo de 45° (al oriente de la fractura de
Clipperton). '

Océano Atlintico (Fig. 50).

Se han mencionado ya los principales trabajos
monograficos sobre el relieve del Atlantico (Me-
nard, Ilin, Litvin), que permiten la siguiente
descripcién de las EMS. ‘

18. Levantamiento de las Bermudas. Es éste el

mayor en su género, en la cuenca del Atlantico,
ocupando una superficie de 600000 km?®. Esti
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Fig. 50. Carta esquemitica de morfoestructuras v&lcénicas y volcano-tecténicas, y
de. formas del relieve del fondo del Océano Atlintico (tomado de Litvin, 1980).
- 1,  Dorsal; 2, Levantamientos arco y de arco-bloque; 3, Arcos insulares volcanicos;
4, Montafias volcinicas submarinas; §, Islas volcanicas; 6, Islas volcanicas de formacién
reciente; 7, Limites del lecho ocednico, con la margen %ontinental o la zona transicional.

situado en el centro de la cuenca de Norteamérica,
es de forma ovalada, y consiste en una mesa
limitada por escarpes.de hasta 500-1000 m de
altura. Presenta una superficie nivelada por la
acumulacién, reconociéndose en él dos porciones:
la occidental, donde predominan las 4reas nivela-

s

das; y la oriental, considerablemente afectada por

" elevaciones y fracturas. Estas tltimas se expresan

por: escarpes de hasta 1000 m de altura. En
diréccién noreste se extiende la cadena montafiosa
de Kelvin, que atraviesa el levantamiento de las
Bermudas que origina las islas del mismo nombre,

4
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360 en total, con una estructura de calizas cora-
linas. En la misma direccién continian las monta-

fias submarinas de Muir que se extienden unas

140 millas.

19. Sistema montasioso del Sureste de New-
foundland. Es, en si, una extensién del talud con-
tinental del Gran Banco de Newfoundland, y
- estd limitado por dos planicies abisales profun-
das: Newfoundland y Sohm. De perfiles asimé-
tricos, se encuentra- cubierto por sedimentos, por
lo que a profundidad su expresién va siendo
menos clara.

20. Levantamiento de Rockall. Se extiende en
- direccién aproximada este-oeste, unas 600 millas,
con una amplitud de 200. Las elevaciones con-

sisten en cadenas separadas por una depresidn,.

tres elementos cada uno de los cuales tiene una
amplitud aproximada de 70 millas. La altura sobre
el fondo es de unos 500 m. En si, esta. estructura
representa el hundimiento de un gran bloque de
corteza continental situado al noroeste de Gran
Bretafia.

21. Levantamiento exterior de lax Awntillas. Este
es una ligera elevacién de poca altitud, del fondo

oceanico, relacionado con la trinchera de Puerto

Rico. Hacia las Bermudas muestra en su desarro-
llo la influencia de procesos acumulativos.

22. Levantamiento de Ceara. Entre las Antillas
Menores y el ecuador se extiende el levantamiento
de Par, entre las cuencas de Norteamérica y Brasil,
sobre el cual se asienta’ otro, el de Ceara que
separa dos planicies. Ambas estructuras positivas
no han sido, a la fecha, estudiadas suficiente-
mente, por lo que se carece de informacién mas
completa. El zécalo (Par) es de origen acumu-
lativo, y se considera su origen por las grandes
acumulaciones de sedimentos provocadas por =l
rio Amazonas. ‘

- 23. Levantamiento de Rio Grande. (Fig. 51).
Ocupa una superficie de 500 000 km?; separa las
cuencas de Brasil y Argentina, y consiste en dos

partes: la occidental, que es un bloque escalonado

del tipo de una mesa delimitada por todos lados
por escarpes. La superficie (cima) se encuentra a
2500-2900 m de profundidad, en tanto que su
base se sitia a 4000 m. Y la porcién oriental,
cuyo relieve. consiste en una cadena montafiosa
orientada al norte, con sus cimas a profundidades
de 2500-3 000 m.

24. Levantamiento de Argentina. (Fig. 51). Se
extiende al sur del levantamiento de Rio Grande,
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con una superficie nivelada, a manera de un arco
suave. Estd constituido por sedimentos de hasta
2500 m de espesor ongmados en apariencia, por
corrientes de suspension.

25. Sistema montaiioso de las Azores-Gibraltar.

-Incluye éste todo un conjunto de montafias dis-
“puestas entre el estrecho de Gibraltar (Eje Alpino

deél Mediterrdneo) y la dorsal del Atlantico. Las
montafias mas altas se encuentran en la parte
oriental de la zona formando una cadena que
incluye altitudes de mas de 4 500 m, cuyas cimas’
casi alcanzan el nivel del mar. En este sistema
quedan comprendidas las islas volcanicas de Ma-

‘deira y las Canarias.

26. Levantamiento de Cabo Verde. Frente a
las costas atlanticas africanas se disponen las mon-
tafias que originan las- islas de Cabo Verde, con
alturas de' 1 000-2 000 m. Limitan al sur la pla-
nicfe abisal de Gambia," y son aparente conti-
nuacién de las islas Canarias.

27. Levantamiento de Sierra Leoma. Consiste
en un arco, alargado de norte a sur, constituido
pot una mesa escalonada a profundidades de
3500-4 000 m. En su porcién norte se levanta

un grupo de montafias de 1500 a 2000 m. La

estructura geolédgica consiste en dos formaciones:
una neogénico-cuaternaria, de carbonatos, y otra
palebgeno-cretacica, con pocos carbonatos o sin
ellos. Se considera, a' partir . de datos sismicos, la
presencia de rocas metamorficas originadas por
intrusiones de material volcanico.

28. Levantamiento de Guinea. Es una eleva-
cién que separa las cuencas de Guinea y Angola,
y aunque sus limites precisos no se han establecido
(Ilin, 1976), sus dimensiones se calculan en
1500-2000 km de longitud (orientacién notes-
te), entre el PdC del golfo de Guinea y la dorsal
del Atlantico; su amplitud es de 500-600 km,
con su base a una profundidad de unos 5 000 m,
Sobre este levantamiento se elevan montafias de
1000-2 000 m, de origen volcanico, que forman

_algunas islas. Aparentemente esta relacionada con

la falla de Camerdn.

29. Sistema montanioso de Walws (Flg 51).
Que se extiende unas 1000 millas a partir del
PdC de Africa, en direccién suroeste, en toda su
longitud es un gran bloque con cima de meseta
y laderas escalonadas que presentan pendientes
de 12-15°; en algunas localidades 6°. La cima
estd desmembrada en tres grandes bloques por
dos fosas. Dos bloques tienen sus partes mas altas
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Pig. 51. Perfiles de levantamientos del lecho del Océano Atléntico (tomado de Ilin 1976 y Agapova,
Budanova, et al., 1979), I, Bermudas; II, Rio Grande; III, Argentina; IV, Bermudas;. V, Horshu; VI,
. Rio Grande; VII, Sierra Leona, VIII Walvis.
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a profundidades de 2 000-2 500 m, otro més ele-
“vado, que se encuentra a 216 mbnm, se conoce
como banco de Valdivia.

- Los conjuntos antes mencionados son las prin-
cipales elevaciones montafiosas del Atlantico:”
levantamientos-blcque y cadenas de montafias vol-
cénicas. Ademés se presentan concentraciones de
montafias, diferencinadas por Heezen e 4.,
(1959) en otra categoria, entre las cuales las
principales son las siguientes.

30. Montapias Kelvin. Se concentran en una

franja estrecha de 1500 km de longitud, con
rumbo noroeste. En su base, las montafias, como
unidades, presentan pocas millas de amplitud y
més de 3000 m de altura, sobre una base apro-
ximadamente a 5 000 m de profundidad. La ma-
yoria de ellas son de forma cdnica, algunas gu-
yots, con laderas que muestran pendientes fuertes,
de 13-14°. Aparentemente esta franja montafiosa
es una zona de fractura que favorecid el des-
arrollo del volcanismo, calculado de edad cre-
técica. ' '

31. Montasias del Norte del Brasil. En esta

regién del Atlantico se levantan numerosas mon-
tafias, con orientacién dominante al este. Muchas
son de origen volcanico y alcanzan alturas de
3 000-3 500 m.
Otras montafias del Atlantico son las de Altair,
Muir, Antialtair, Anton Dorn, Yakutat, Gauss,
Rockeway. De éstas resaltan las dos tltimas,
pertenecientes al grupo de Corner, con alturas
del orden de 2500 m, y representan una exten-
sién de las montafias de Kelvin.

Asi, la mayoria de las montafias del Atlantico,
de ocrigen volcénico, estin dispuestas en zonas
determinadas, lo que confirma que este océano
ha tenido una evolucién que se diferencia de una
zona a otra (Ilin, 1976). No es posible explicar
la formacién de las montafias del Atlantico pot
los movimientos de las placas (op. cit.). Se
puede considerar la presencia de movimientos
tecténicos y volcanicos dentro de éstas.

Océano Indico

Como se ha mencionado antes, en este océano

se reconocen tres segmentos en cada uno de los

cuales se sitia un nimero determinado de cadenas
o sistemas montafiosos, de acuerdo con Kanaev

‘(_14979).
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e) Segmento africano

32. Levantamiento de Agujas. Situado en la
margen austral del continente africano, se pre-
senta como una elevacién de configuracién casi
rectangular, con una altura de 2 000-2500 m.-
Estd. separado del PAC por una franja de 50
millas de amplitud, de planicie abisal ondulada.
~Sus laderas son de 4-6° de ‘inclinaci6n.

33. Sistema montaiioso de Madagascar. Es un
levantamiento del fondo, que se extiende desde
la isla del mismo nombre, hacia el sur, unas
700 millas, por lo que se le considera continua-
cién de aquélla. Las montafias se levantan hasta
1 000 m sobre un fondo poco profundo, de. 1 500
a 2000 m en el norte y 2500 a 3000 m en el
sur. ' Las cadenas montafiosas son, en conjunto,
de 200-250 millas.

34. Sistema montainoso de Mascareiias (Masca-
rene Platean). Es el mayor levantamiento del
occidente del Indico (Fig. 52). De forma arqueada,
se extiende desde las islas de Seychelles, en el
norte, hasta la de Mauricio, en el sur. Su longitud
general es de 1250 millas por 100-200 millas de
amplitud, aunque en el sur se reduce a 60 millas.
Las cimas de algunas montafias forman arrecifes
coralinos. Una de las montafias principales es la
de Reunién, de 3070 m de altura, equivalente a
un volcan activo cuya base se encuentra a 4 000 m
de profundidad, lo que proporciona una altura
absoluta de 7 300 m, Ia mayor del Indico.

35. Cadenaz montasiosa de Rodriguez. Se localiza
al sur del sistema de Mascarefias, con una altura
que alcanza 386 msnm. Es estrecha, de 10-30
millas y longitud de unas 200 millas. Esta estruc-
tura es un antiguo conjunto volcénico cuya acti-
vidad ces6 en el plioceno, de acuerdo con Fisher
(1967) (Kanaev, 1979).

36. Cadena montaiiosa de Amirante (Fig. 52).
Situado en la porcién occidental del océano, es
un levantamiento orientado de norte a sur, 450 km
al norte de la isla de Madagascar. En su corta
extensién de 100 millas por 20 de amplitud, se
levantan las islas coralinas de Amirante. La mitad
austral es mas profunda, con relieve més nivelado.
ILa longitud total es de 400 millas por 30-50
millas de amplitud; la altura sobre el fondo
es de 3.5-km. Ambas laderas presentan pendientes
de 20°.

37. Levantamiento de Farqubar. Se localiza cerca
de la margen meridional de la isla de Madagascar,




ig. $2. Perfiles del fondo del Océano Indico y su localizacién en el plano = (tomado de Agapova, Budanova, ef al 1979). Sistemas montafiosos: 1-4, Maldivas;
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entre las cuencas de Somalia y Mascarefias; consis-
te en cuatro montafias volcanicas que se elevan de
1500 a 2 000 m, con amplitudes de 80-180 millas.
La cima de las montafias da origen a varias islas
coralinas.

38. Montaiias Comoro. Es un grupo de cuatro
volcanes alineados cuyas bases se fusionan. Sus
cimas originan islas coralinas de las cuales la mayor
es la de Gran Comoro, de 2400 m de altura.

39. Cadena de Chain. Se levanta sobre la pla-
nicie abisal de Somalia, como parte de la zona de
fractura de Owen. Sus dimensiones son de 37(
millas de longitud por 20 millas de amplitud y
1200 m de altura.

40. Cadena montaiiosa de Murray. Se localiza
en la parte norte del mar Ardbigo, entre las
cuencas Arabe y de Omén. Su extensién es de
270 millas; en ella se reconocen tres porciones:
un levantamientc hacia el occidente, consistente
en dos montafias de cima plana, a poca profun-
didad (300 y 400 m); dos cadenas alargadas, una
al norte, de unas 50 millas de longitud por 15
de amplitud y alturas de 1500 a 2 000 m.

41. Sistema montaiioso de Chagos-Laquedivas.
Se extiende desde el centro de la peninsula del
Indostan casi 1 600 millas hacia el sur. En toda
su longitud sobresalen cimas que dan origen a
islas como las de Laquedivas, Maldivas y Chagos.

En su mayoria, las islas son -atolones de unas

40-80 millas de amplitud y 2000 m de altura.

42, Sistema momtanioso del Indico Oriemsal.

(Figs. 52, 53). Este es el mayor del océano en
cuestién, con una longitud aproximada de 5 000
km, alineado en forma rectilinea. Es relativamente
estrecho, de unas 120 millas y 4 000 m de altura.

En su perfil transversal muestra una alternancia .-

de escarpes y peldafios, por lo que las pendientes
se presentan desde muy suaves hasta de 25°. En
su estructura se encuentra desmembrado por varias
depresiones, algunas de hasta 3 600 m de profun-
didad. En las laderas abruptas y en las cimas log
sedimentos estin ausentes y afloran rocas hasal-
ticas; al noreste esta cubierto por las acumulaciones
del golfo-de Bengala, que en la arista son oel
orden de 300- 400m de espesor.

43, Sistema montaiioso de la Sonda. Es éste un
levantamiento del lecho oceadnico, que se extiende
a lo largo de la trinchera del mismo nombre,
con una extensién de casi 2 000 millas. Su ampli-

(24
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~ tud varfa de 50 a' 130 millas y su altura es de

hasta 2500 m. Esta desmembrado en dos partes

© por fosas profundas, de 5500 m, que definen las

porciones occidental y oriental. La primera es

‘una cadena convexa de 500 m de altitud, con una
" superficie ondulada de lomerios, pero hacia el

ecuador alcanza 1000 a 1500 m y sobre ella se ..
levantan varias montafias volcanicas. La, segunda,
oriental, es més alta, de hasta 2 500 m, con sus
cimas a 1500 m de profundidad. Al sur es de
laderas abruptas, de 30° y 1 800 m de altura.

44. Cadena montaiiosa de Cocos. Se localiza en
la porcién central del sistema de la Sonda, con
una extensién de 700 millas al oeste y 60-150
millas de amplitud. Su altura es de 500 m y sobre
la cadena se levantan montafias submarinas de
5-50 millas de didmetro. Dos son las principales,
mismas que originan las islas de Navidad y Cocos.
La primera, un atolén con alturas de 5 500 m, la
segunda, un arrecife de 4 500 m, ambas separadas
por una depresién de 4 000 m.

45. Sistema montaiioso Australiano Occidental
(Broken Plateau). Es un conjunto montafioso de
800 millas de longitud por 300 de amplitud, con
alturas de 4 500 m. Presenta un perfil transversal
asimétrico: 30 a 40° en una ladera y 1° en la
opuesta. En la cresta se reconoce un fuerte espesor
de sedimentos de 800 m.

- III. Segmento Antértico

-46. Sistema montaiioso de Kerguelen (Kerguelen
Platean). Tiene una longitud de 1200 millas por
400 de amplitud y una cima de superficie plana
desmembrada por depresiones con profundidades
hasta de 2 000 m. Las cimas de las montafias se
encuentran a poca profundidad, entre 400 y 620 m;

. dos cimas representan las islas de Kerguelen, de

1960 msnm. El pie del sistema montaficso se
encuentra a 2 500-4 500 m de profundidad y pre- -
senta una ligera inclinacién hacia el sur. :

47. Mesa de Crozet. Esta consiste en tres grandes:
levantamientos apoyados en un zécalo general,
pero separados por depresiones de 2 500-3 C00 m
de profundidad. Presenta’ dimensiones de 240 per
600 millas y alturas de 3000 m en el occidente,
2000m en el centro y 3 500 m en el oriente.

En la figura 54 se representan las montafias
submarinas principales de la Tierra.




LAS ESTRUCTURAS PRINCIPALES DE LOS FONDOS DE LOS OCEANOS A

4

é,g&\xr\.“ PPN

‘ Jf‘ . 4 0. o » ) th " ypa

- Fig. .;53.VPerfiles del sistema’ hlontaﬁosfd del Tndico Oriental = 3
: . (tomado de Kanaev, 1979). = . i .

Las Dorsales (D) - S  disposicién en ‘un solo sistema planetario, como por
. e o : " el significado ‘que tienen en cuanto a la dindmica
~ Estas estructutas montafiosas del fondo oceinico . evolutiva de la corteza terrestre y de gran’ porcién
son las mas importantes del mismo,” tapto por su del relieve del fondo del océano. Aunque desde la
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segunda mitad del siglo pasado se tenfa idea de su’
existencia, fue en la posguerra cuando se establecio

su realidad, posiciéh geografica y rasgos morfolégicos.
En esto aportaron una"gtfan contribucién Heezen,
Tharp, Ewing y Menard; en cuanto a su origen y
desatrollo son fundamentales las investigaciones de
Bullard, Dietz, Hess y posteriormente de Vine, Mat-
thews, Wilson, Morgan, 'Heu:t‘zler Le Pichon y otros
autores.

Las investigaciones del lecho oceanico que se han
llevado a cabo en forma ininterrumpida en los dlti-
mos 20 afios, han permitido la acumulacién de una
informacién que complementa considerablemente los

trabajos de los autores citados, indudablemente, cla-

sicos de la “nueva geolog1a

Las dorsales o sistemas montafiosos centfo-oce4- -
nicos constituyen un cinturén.de mas de 60 000 km
de longitud, que ocupa aproximadamente la porcién
central de los océanos Atlantico e Indico. De uno a
otro oce4no las D se unen por medio de “eslabones”
montafiosos quedando, asf, definidas en una unidad.

Su amplitud es de alrededor de 1 000-2 000 km y-su
altura de 3 000-4 000 m, aunque en varias localidades
alcanza mis de 6000 m. Llegan a formar algunas

islas como las de Buvier, Amsterdam, Pascua y otras,
En conjunto, las D representan el 15.3% de la super- -

ficie del lecho oceanico ( Agapova Budanova, ez 4l,
1979). :

En su perfil transversal muestran clara simetria
en la que se reconocen dos laderas, considerablemente
dislocadas hacia las cimas, que se van haciendo suaves
hacia el pie-donde se fusionan con las planicies abi-

.sales a través de una serie de lomerios. La otra zona

la representa la cresta, con una. depresién profunda

que llega a alcanzar hasta 3 000 m en sentido vertical - .
(valle rift). Esta es la zona mas joven; gradualmente _

hacia los flancos y la base el relieve va siendo mas

antiguo. Por otro lado, el rift es'la porcién que mues- -

tra actividad, tectdnica, sismica y volcénica. Se ha
establec1do que su extensién longltudmal no es con-
tinua, sino que se encuentra obstruida; por bloques
montafiosos, ademas de que también sufre desplaza-
mientos horizontales. Estos bloques son de unas cuan-

tas millas de longitud, aunque legan a alcanzar algu-

nas decenas de millas.

Se ha reconocido por Sclater et al, (1972) una
interesante relacién matematica la que sostiene que
la profundidad a que se encuentra algin punto de la
dorsal es propotcional a la rafz-cuadrada de la dis-
tancia- medida entre el punto dado y el eje de la

dorsal, o, bien, inversamente proporcional a la raiz’
cuadrada de la velocidad de expansién (spreading).
Los limites de los bloques que se reconocen en
la D corresponden generalmente a fallas transversales
que tienen una expresién muy clara en el relieve:
fosas de 1 000-2000 m de profundidad relativa. A
lo largo de éstas se producen corrimientos horizon-
tales de 20-30 m1llas A estas fallas, Wilson (1965)
les llamé tmmform faults, término que ha sido tra-
ducido al espafiol como fallas transformantes. Mien-

tras mayor es la falla, mayor es el desplazamLento
~ del eje de la dorsal.

En lo que se refiere a‘su onoen Dietz (1961) y
Hess (1962) exponen la teoria de la expansién del
fondo ocednico, apoyados en la morfologia, compo-

© sicién litolégica, espesor de sedimentos, sismologfa,

etcétera. La teorfa sostiene que el valle rift de ias
dorsales representa una falla profunda con movi-
mientos horizontales opuestos en sentido transversal,
lo que va acompafiado del ascenso de magma a la-
superficie. Asi, el fondo oce4nico se encuentra en un
proceso permanente de creacién o desarrollo, fend-
meno que se ve compensado por la subduccién en

- otro extremo de la placa, en una margen contmental

o en"una zona de arcos insulares.

Los sedimentos en la zona rift, que son de muy
poco espesor o estin completamente ausentes, son
predominantemente carbonatos o volcanogénicos que

“no superan algunas decenas de metros. Sin embargo,
‘en las fosas de las fallas los sedimentos llegan a

alcanzar de 500 a 1000 m de espesor. Asimismo,
va siendo mayor..la- potencia de sedimentcs en los

~ flancos, creciendo gradualmente: hacia el pie donde

llegan a _presentar, en promed10 de 100 a 300 m

~.de espesor.

Las rocas que componen estas estructuras son varia-

“bles: en las fosas de las fallas transformantes estin

presentes hiperbasitas, al 1igual que en partes del

- valle rift. En niveles més altos se encuentra gabro

asociado con amfibolita. Los basaltos presentan con

~ frecuencia estructura de almohadilla.

‘Otros parametros de las dorsales son anomalias
gravimétricas bajas y un flujo térmico elevado de
2 a 4 cal/cm? seg.). Las anomalias magnéticas estin
orientadas paralelamente a la direccidén del eje de la -

. dorsal. Las velocidades de expansién son de 2 a 4
* ¢cm/afio, en lo que son valores bajos,y 6 a 7 cm/afio

valores elevados. Poseen también una alta sismicidad
que sessitia tanto en los valles rift como en las-fallas
transformantes. - : =




54, Carta de montaias d«
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‘ta de montanas del océano (tomado' de Larina etal. 1979). Los puntos rellenos representan montaias de cima plana; los circulos, de cima aguda.
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cima plana; los circulos, de cima aguda.
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Océano Pacifico

Las dorsales de este océano, al igual que otras
grandes estructuras del mismo, son descritas amplia-
mente en las monografias de Menard (1964) y

Udintsev (1972). De acuerdo con, estos: autores, '
la dorsal del Pacifico.consiste en varios sistemas

montafiosos unidos en “uno solo;” Estos son los del
Pacifico Austral, Oriental, de Albatros y el valle

rift del golfo de C ahforma las cadenas monta- °

flosas margmales de Norteamerlca la cadena mon-

tafiosa Gorda y la de Juan de Fuca, asi.como:

ramificaciones de Chile Occidental y las Galapagos,

con los levantamientos' de; Cocos y? Carnegle yla

cuenca rift de Panama

1. Lz dorsal del szfzco Austral. Es una conti-
“nuacién de la dorsal del Indico en su rama Aus-
+ tralo-Antartica, que- penetra al Pacifico entre el
continente de Australia, la cuenca de Tasmania,
las montanas,submarmas de Maquarrie y la mesa
de Nueva Zelanda, al norte; la Antartida, al sur.

Se extiende hasta .el meridiano 130° donde se-

© inicia €l sistema-de la dorsal Oriental. En su mayor

parte -predominan las alturas de 1 500-2 000 m,

y la amplitud alcanza hasta 600 millas.” Asi, las

laderas son suaves y gradualmente se fusionan con

la planicie’ abisal.
Porsu morfologia se pueden reconocer dos pot-

_ ciones: "Occidental y Oriental. La primera tiene

'_orlentaaon sureste y es ufia extension dlrecta del
sistema Australo-Antamco la Onental tiene rum-
bo noreste. ..

. Lazona axial presenta en partes, profundidades
del valle rift de 3800 a 4 600.m -(absolutas) y
relativas de 3000 a 4000 m. El relieve de la
ladera sur es complejo, con numerosos picos
aislados.

Al oriente, entre los menchanos 180 y 130° la
dorsal presenta un incremento en su amplitud, de
700 a 900 millas, con laderas muy suaves, con-

" tinuamente cortada por- numerosas fallas' normales

-y fracturas que’ ‘originan fosas de profundndades de

700 2 1200 m. La dorsal tiene su pie a-5000 m -

de profundidad, en el norte, y 4200 m en el sur.

“Ta altura relativa es de 2 000 m, o sea, el mismo
* valor de la profundidad de las c1mas Al noreste
“ la'altura es de 2000 a 2500 m, ¥ el valle rift se
'presenta s6lo localmente

2 Domzl del Pactfico Orzenml (F1 55) Es
_éste el siguiente sistema, separado del-anterior por
-uea zona de falla, con corrimiento -lateral igue
. provoca-,un empalme de dos sistemas.-Por 'su mor-

foloma se cthde en tres porciones: Sur (paralelo
60 a 27°8S), Central (del paralelo 27° S al ecua-
dor), y Norte . (hasta Cabo Corrientes, paralelos
20-21° N ). ‘

La, porcién Sur tiene una arnphtud de 600 a

§ vv)OO mlllas y su zona axial, que se localiza a 300 m
.de profund1dad tiene una amphtud de 100 millas.

La: profundidad es del orden de 2400-2500 m,
pero algunos picos se encuentran de 730 a 1 600 m.
Al norte del paralelo 40° S la profundidad de la
cresta montafiosa varia de 2000 a 2800 m, y el

. pie se localiza a 3 700 m. La altura sobre la super-
ficie limitrofe resulta del orden de 1 700 a 900 m,
con laderas afectadas por fallas.La presencia del

rift no es muy clara, aunque en algunas loca-
lidades se reconocen fosas de zonas ax1ales poco
profundas.

En los paralelos 33-36°S se aproxima a la

dorsal el sistema - Chileno Occidental, de orien-
tacién sureste-noroeste. En la reglon de la isla de

Pascua, donde se inicia la porcién Central, la dor-

sal se estrecha a 400-450 millas. La zona axial

~ tiene una amphtud de 90 a 150 millas, y las pro-

fundidades minimas a que se encuentran las cimas

principales son del orden de 1300 a 1600 m. Al

oriente se fusiona con -la cadena montafiosa alar-
gada de Sala Gémez (isla) que, junto con la isla
de Pascua, presenta las alturas mayores en esta

zona. La 1sla de Pascua estd constituida por -tres

volcanes cineriticos y lavas andesito-basalticas;
tiene una amplitud de 800 millas en la porcién
central, con una profundidad de 4200 m al pie.
La altura sobre el lecho es de' 1700 a 1200 m,
con algunos picos que se elevan sobre la dorsal
a 500-1 000 m. _

La porcién Norte se estrecha en algunas partes
a 300 y 100 millas, y en la regién del ecuador
se asocia a las islas Galapagos. La ladera orien-
tal es en esta zona una superficie casi horizontal;

la_ cccidental es suave hasta la profundldad de ‘

4000 m. 3

. Enla zona ax1al los sedimentos son de un es-
pesor insignificante, y-hacia el pie, sobre-la ladera
supetior se reconocen de edad plioceno, y mivcé-
nicos en la inferior y media. -

3. Sistema de Albatros y Golfo de Cﬂlz’fbmia.

El primero de éstos presenta laderas de inclina- -
.. ci6n suave donde las-amplitudes de la-dorsal son
de hasta 600-800 millas en la regién del ecuador,
.pero mas al norte el, levantamiento se funde con

la- trinchera Centroamericana y. se- estr,gech?. hasta
300 millas en el paralelo 15°, y 100 .millas al

t
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sur 'de Cabo Corrientes. Hacia el paralelo 10°
las profundidades son de 3100-3400 m, pero al-
gunas montafias y crestas se levantan sobre el arce
“con alturas de 500-1700 m. Asi, las profundi-
dades de sus cimas varfan de 1700 a 2900 m,
entre ellas se encuentran las montafias de Mathe-

matycian descritas originalmente por Menard y

Fisher (Udintsev, 1972).

El relieve de la zona axial es complejo. En la
porcién sur, al occidente de las Galdpagos predo-
mina un relive en gradas relacionado, en aparien-
cia, con una zona de falla este-oeste. Al norte,
la zona axial muestra numerosas crestas y fosas
dispuestas en forma simétrica al eje de la dorsal.
Los sedimentos presentan un espesor de 2m en
el eje, que a 22km de distancia se incrementa
a 20 m.

El fondo del golfo de California se caracteriza
por la presencia de bancos estrechos y escarpes
de falla. Estos dltimos tienen orientaciones al nor-

. oeste y desmembran el lecho en varias cuencas
de 2 000-2 600 m de profundidad. ’

- 4. Extensiones del sistema rift al norte de Cali-

fornia. La extensién del eje activo del Pacifico se .

reconoce en la provincia de Cuencas y Sierras. Con
un relieve complejo, la zona rift continia a través
de las cadenas montafiosas de Gorda y Juan de
Fuca que, separadas por la zona de falla Blanco,
presentan un relieve en gradas caracteristico de las
dorsales.

S. Dorsal. del Occidente de Chile. Es ésta un
ramal del sistema del Pacifico Oriental, que surge
de la isla de Pascua con direccién sudoriental,
‘aproximadamente hacia la isla de Taitao de las
costas de Chile, con una extensién de casi 1200

Fig. 55. Perfiles de la dorsal del Pacifico Oriental (tomado de Udintsev,k 1974)

millas. La arista de estas montafias se encuentra
a una ptofundldad de 3000 m, aunque algunas
cimas aisladas se sitian a profundidades de 2400
a 2900 m, con altura promedio de 1500 m sobre
su base. El relieve es complejo y consiste en cres-
tas y trincheras, con una depresién profunda y
amplia con su sima a 4 631 m en la zona ax1al
No sé reconocen sedimentos.

6. Cadenas montaiiosas de Carnegie y Cocos..

_Pertenecen a la porcién Oriental de la dorsal del

Pacifico, en el ecuador. Es, en si, un bloque amplio
con sus crestas a profundidades de 2 000-2 500 m.
Las cimas mayores se reconocen en las islas Gala-
pagos y la de Cocos. En su base la cresta tiene
unas 150 millas de amplitud por 600 de extension;
entre las dos cadenas montafiosas se encuentra la
cuenca de Panama4, con un relieve muy complejo
con desarrollo de fosas estrechas en su fondo.

Océano Atlintico

La dorsal del Adléntico (Fig. 56a, b) fue la
primera que se establecié con detalle considerable

. de cartografia, y correspondié a Heezen, Tharp,

Ewing (1959) dar a conocer su existencia. Al igual
que las otras dorsales, ésta muestra un relieve
complejo de sistemas de montafias cortadas trans-
versalmente por fallas transformantes que en el
relieve se expresan a través de fosas. En esta forma
delimitan bloques gigantescos alargados, desmem-
brados y desplazados horizontalmente, en la carac-
teristica configuracién en empalme. La morfologia
de la dorsal del -Atlantico ha petmmdo que esta
gran estructura sea subdividida en seis sistemas
que se describen a continuacién, de acuerdo con
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~ Fig. 56a. Lineas de perfil de la dorsal del Atlintico (tomado de Ilin, 1976).

los datos prodﬁcto de investigaciones y compila-
cidén que proporciona Litvin (1980).

1. Dorsal de la cuenca de Noruega-Groenlandia.
Se extiende desde las laderas submarinas de Islan-
dia, hacia el norte, hasta el paralelo 71° N,
estructura que se conoce como dorsal de Islandia
o Kolbeinsey que consiste, en si, en una mesa

con;sidetablemente dislocada por una zona rift de
50-60 millas de amplitud y profundidades de 200
a 700 m, aunque donde la corta la fractura de

Spair la profundidad alcanza 1700 m.

Como parte de este sistema montafioso se reco-
nocen los bloques de Mohn y Knipovich. El pri-
mero se extiende al notreste, hasta el meridiano
10° E, donde cambia de rumbo hacia el norte; su
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Fig. 56 b. Perfiles de la dorsal' del Atlantico,
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continuacién la representa el bloque de Kanipovich,

ambos separados por una depresién de hasta

1500 m de profundidad. En el bloque de Mohn
el valle rift no presenta una linea continua, sino
interrumpida en varias fracciones, pero su profun-
didad alcanza de 2 800 a 3 400 m. En su continua-
ci6n hacia el norte, en el otro bloque, se extiende
més de 300 millas con profundidades de 3 000-
3500 m. .

2. Zona vift de Islandix. Esta representa un esla-
b4n de la dorsal, entre su porcién de la cuenca
de Noruega-Groenlandia y la del Atlantico Norte.
Se extiende a través del graben Central de Islandia,
cortando la isla de noreste a suroeste. A ambos
lados se presentan mesas basalticas terciarias seme-
jantes a las de las islas Farrero, Groenlandia y
Escocia. El graben Central es una zona activa
tecténicamente, con volcanismo y sismicidad.

3. Dorsal de Reykjanes. Se localiza entre la pla-
taforma continental de Islandia y la zona de frac-
tura de Gibbs, al suroeste, en el paralelo 53° N.
Su amplitud es de 300 a 500 millas, y en su cresta
se reconoce el valle rift de 30 a 100 millas de
amplitud. Este tltimo, cerca de Islandia se encuen-
tra a una profundidad de 900-1 000 m (cimas)

y esta desmembrado en numerosos bloques. El rift

tiene profundidades de 1100 a 1200 m y hacia
sus lados se extienden superficies suaves, ondu-
ladas que representan los flancos de la dorsal.
Asimismo, dos escarpes de 500 m definen dos nive-

les: uno a profundidades de 1 500-1 600 m y otro

a 2000-2 500 m.

El relieve sufre una transformacién gradual
hacia el sur del paralelo 60° N, donde la zona
rift se va ampliando y alcanzando mayores pro-
fundidades, del orden de 2 5S00-2 900 m. Hacia los
paralelos 57 y 55° la dorsal esta cortada por depre-
siones transversales, aprecidndose en este sentido
un desplazamiento transversal del valle rift. La
zona de fractura de Gibbs se reconoce por una
serie doble de fosas-fractura que cortan la zona
tift y parcialmente los flancos. En ellas se
han determinado profundidades de 4 000-4 200 m,
alcanzando el desplazamiento por las fracturas unas
200 millas.

4. Dorsal del Atléntico Norte. Consiste en dos
porciones: una septentrional y otra austral entre
las cuales se encuentra el macizo volcanico de las
Azores. La primera tiene una amplitud de 600-
800 millds, con una zona rift en la cresta, a 1 000-
1500 m, y una amplitud de 90-110 millas; la

profundldad és del orden de 2500 a 4000 m.

‘Las cimas de las crestas llegan a levantarse hasta

1000 mbnm.
La porcién septentnonal estd cortada por nume-

- rosas fracturas, siendo las mejor conocidas las de

Faraday, en el paralelo 49° N, Maxwell en el
48°, Humboldt en el 42° y Kurchatov en el 41°;

~en cada uno de estos casos se observa un despla-

zamiento de alrededor de 15-20 millas. Las laderas
de la dorsal son suaves con escarpes locales.
El macizo volcanico de las Azores tiene cimas

" que-se elevan sobre el nivel del mar, como las

de Flores y Corvo, pertenecientes a la zona rift,
separadas por su valle de las otras islas entre las
cuales se reconocen las de San- ‘Miguel, Terceira,

San Jorge y otras.

Al sur del macizo de las Azores la dorsal se
extiende como un arco gigantesco convexo hacia
el occidente, con una amplitud de 900-1 000 millas
pero reduciéndose hacia el sur hasta 300-400
millas. En su extensién hasta el ecuador esti cor- -
tada por numerosas fracturas transversales entre
las cuales las principales son las de Oceandgrafo
en el paralelo 35° N, Atlantis en el 30°, Kane en
el 24°, Cabo Verde en el 14.5°, Vernadsky en el
de 7-8°, San Paulo en 1.5°, Romanche en el ecua-
dor, Chain en el 1.5°S; en cada uno de éstas
se aprecia un desplazamiento transversal de los
valles rift, de 30 a 300 millas. La profundidad
de las fosas cotrespondientes a las fracturas son de
4500 m, con laderas empinadas de 20-30° y. afec-
tadas por escalones.

" El valle rift de la dorsal, al sur de las Azores,
presenta una continuidad clara con profundldades
de 3000 a 4 000 m. Las laderas de la dorsal estin
desmembradas en bloques paralelos y transversales
a la estructura. Estos son de amplitudes de 10--20
millas y alturas de 300 a 800 m; en algunas
localidades se levantan montafias submarmas de
1500 a 4000 m.

5. Dorsal del Atlintico Sur. Se extiende desde
la zona de fractura de Chain, hacia el sur, hasta
la isla de Buvier, con una expresién clara del
valle rift que presenta una amplitud de 250 millas
al sur. La dorsal también se reduce de 1000 a
500 millas de amplitud en este sentido. El valle
rift adquiere especial expresién en las proximi-
dades de la isla de la Ascensién donde alcanza
4000 m de profundidad; esta isla resulta una de
las montafias mayores de la regién. Asimismo, en
esta parte la dorsal estd cortada por una falla
transformante que ha provocado un  desplaza-
miento lateral de 120 millas.




118

Al sur de la isla de la Ascensién la D es de
forma arqueada, y el valle rift se extiende alcan-

- zando profundidades de 4 000-4 300 m. Las cimas -

de la cresta presentan profundidades de 2500-
2 800 m; algunas montafias se elevan un poco mas
alto. La profundidad relativa en el valle rift es
. del orden de 500 a 1000 m, y esta cortado por
fracturas transversales entre las cuales son mejor
conocidas ‘las de Santa Helend, en el paralelo
17° S; Hotsper, en el 19°S; Martin Vaz, en el

22°, Rio Grande, en el 30°, y Gauf en el 40°."

Hacia la isla de Buvier la dorsal va perdiendo
expresion en el relieve, por ejemplo: el valle rift
se extiende en porciones desmémbradas donde su
- profundidad méxima es” de 3500-4 000 m. La

cresta de la zona rift se encuentra a unos 2 500 m

de profundidad, en' tanto que la relativa es de
400-600 m. La isla de Buvier esta controlada por
la fractura del mismo nombre, cuya fosa presenta
profundidades de 5 000-5 200 m, aprecidandose un
desplazamiento hcrizontal de 140 millas.

Los flancos de la dorsal muestran una estruc-
tura més o menos homogénea; sin embargo, en
el oriental se levantan numerosas montafias sub-
marinas, como la que origina ‘la isla de Santa
Helena, de 5 000 m de altitud, o las de Tristin de
Cunha y la de Gough.

6. Dorsal Africano-Antirtica. Este sistema repre-
senta la transicién del eje dorsal Atlantico al
Indico. Su amplitud general es de 500 millas,
mientras que su zona rift es de unas 100 millas
en sentido transversal. Esta regién también estd
cortada por fracturas transversales pero de orien-
tacién noreste.

Océano Indico (Fig. 57).

Kanaev (1979), en su descripcién de la dorsal
del Indico, la subdivide en tres sistemas, corres-
pondiendo a cada uno de ellos dos zonas:

SISTEMAS ZONAS

Noroccidental Adén Central
Arabe-Indt

Sudoccidental India Occidental (o India Central)
Africano-Antirtica (o India Sudocci-
- dental)

India Central (o Sudoriental)
Australo-Antirtica

Sudoriental

La regi6n donde se unen los sistemas dorsales
se denomina macizo central. Asimismo, los limites
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naturales entre las zonas con51sten en grandes frac-
turas, islas y rift.

1. Dorsal del Indico Noroccidental y rift del
Mar Rojo. La dorsal es una gran estructura mon-
tafiosa de unas 3 200 millas de longitud, de rumbo.
norte, entre el ecuador y el golfo de Adén donde
cambia a rumbo noroeste. Cerca de la boca de
este golfo estd cortada por la zona de fractura
de Owen donde se reconoce un desplazamiento’
horlzontal del eje unas 170 millas.

El rift del Mar Rojo es una depresién profunda
y estrecha que, por su posicién y estructura, resulta
una forma transicional con respecto al rift con-
tinental Africano Oriental (Khain, 1971). lLa
depresion rift tiene una profundidad de 2 a 2.5 km
y una amplitud de 100 a 200 millas, con 1200
millas de longitud. Sus laderas son abruptas, en
parte escarpadas, constituidas por rocas continen-
tales y calizas coralinas (en la parte superior).
El fondo de la depresién es amplio y plano al
noroeste y estrecho y dislocado al sureste. En el
primer caso se reconoce a mil metros de profun-
didad una planicie escalonada sobre la que se
levantan varias montafias de cimas arrecifales. A lo
largo de la depresion se reconocen mesetas y fosas,
mientras que a distancia del eje los sedimentos
alcanzan 1800 m.de espésor.

La porcién sureste de la cuenca € mas profunda,
2-3 km, con desarrollo de numerosas fosas locales
delimitadas por elevaciones submarinas. Los sedi-
mentos descansan sobre rocas cristalinas, pero
en el eje lo hacen sobre intrusiones de origen
profundo.

A. La zona Cemtral de Adén. Es un conjunto
montafioso que se extiende en el golfo del mismo
nombre, con 1000 millas de longitud y alcanza
una altura de 1500 a 2 000 m por 100-150 millas
de amplitud, disminuyendo a 6 en la porcién
central. La estructura consiste en formas lineales:
cadenas y fosas orientadas de suroeste a noreste.

La profundidad méxima se reconoce en la fosa
de Alula-Fartak, con 5 360 m. Las cimas més altas
se localizan a menos de 1000 m de profundidad
(365 m la cima mayor).

La zona de fractura de Owen se sitla entre
la cadena de Adén Central y la Arabe-Indd, con
1500 millas de longitud. El relieve de esta zona
consiste en una serie de elevaciones y fosas ali-
neadas paralelamente. Se reconoce la profundidad
méxima a 5 803 m; también tienen desarrollo las
montafias submarinas aisladas. En el fondo de la
fosa los sedimentos llegan a.alcanzar 500 m.
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Fig. §7. Carta geomorfolégica del fondo del océano Indico. Geoestructuras y morfoestructuras principales  (elaborada por
) : Kanaev y Turko) (tomado de Kanaev, 1979).

M;. Plataforma continental; My. Porciones hundidas de la PC; Mgz,. Talud continental, escarpes; Mgy Talud continental,
peldafios; My. Fondos de cuencas de l2 zona continental submarina; Aj. Sistemas montafiosos; Ap. Sistemas y macizos monta-
fiosos del mar de Andaman; Ag. Trincheras intermontafiosas; A4. Trincheras marginales; As. Fondo de cuencas de la zona tran-
sicional. Fondo de cuencas de la zona abisal. Oy,. Planicies subhorizontales; Oqy,. Planicies inclinadas; Oq.. De relieve de lome-
rios-montafiosos; Os. Levantamientos arco; Oz. Macizo y sistemas volcidnicos; O4. Levantamientos-bloque y macizos monta-
fiosos; Ojp. Sistemas-montafiosos plicativos-bloque y macizos (microcontinentes). Dorsales: C;. Elevadas (con valle . rift);
Cy. Bajas (sin valle rift). Simbolos complementarios: 1. Volcanes snm; 2. Emanaciones volcinicas submarinas; 3. Volcanes sub-
marinos; 4. Volcanes submarinos de cima plana; 5. Volcanes submarinos: con’ cimas snm; 6. Volcanes que unen arrecifes e
islas coralinas; 7. Montafias submarinas no volcénicas; 8. Montafias submarifas con cimas snm; 9. Montafias no volcanicas,
con cimas planas; 10. Fracturas; 11. Zonas de fractura; 12. Fosas-fractura; 13. Zona rift.

’
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B. Lz zona Arabe-Indi. Es éste el mayor con-
* junto montafioso de la dorsal del Indico y el mejor
estudiado. Tiene una longitud de 2 200 millas por
150 a 400 de amplitud y una altura sobre su
base de 1000 a 2 000 m, con algunas cimas de

hasta 3 000 m. Las depresiones rift son de 3 000-
4000 m de profundidad, pero localmente se incre-

mentan 2 5 000-6 000 m. La mayor se localiza en

la fosa Vema, de 6492 m.

El valle rift de la cresta presenta un perfil en
“V” con un fondo estrecho de 1-5 millas y una
altura de 500 m, aunque en algunas localidades
alcanza 1000-1 500 m de profundidad.

Los limites de esta porcién de la dorsal son
claros hacia el noreste, donde se funde con las
planicies abisales; al suroeste son imprecisos, ya
que limita con el relieve montafioso de la cuenca
de Somalia. La porcién sur (del ecuador al macizo
central) se extiende de sur a norte; sin embargo,
las formas del relieve siguen rumbos del suroeste
al noreste. C

2. Dorsal del Indico Sudoccidental. Se extiende
del macizo central al suroeste, en donde se une
con la dorsal del Atlantico. En la regién de las
islas del Principe Eduardo se divide en dos ramales
(zonas): la del Indico Occidental y la Africano-
Antartica.

A. La zona Indico Occidental. Es conocida tam-
bién como Central y representa una porcién de
la dorsal, de 1200 millas de longitud por 200-
300 millas de amplitud; su altura relativa es
de 2500 a 3000 m, aunque ‘en partes es de
500-2 000 m de altura minima y méxima de hasta
5 000 m. La zona rift presenta una depresién de
20-30 millas de amplitud en la parte superior del
valle rift; sus laderas son abruptas, de 20-30°
y tiene una profundidad maxima conocida de

5130 m.

B. Lz zona Africano-Antirtica. Esta ya ha sido
mencionada en la descripciéon de la dorsal del
Atléntico, ya que, en realidad, queda comprendida
en los dos océanos.

JOSE LUGO HUBP

3. Dorsal del Indico Sudoriental. Esta porcién
de la dorsal del Indico consiste en dos zonas o
ramales: Central y Australo-Antartica.

A. Lz zona Indico Central. Se caracteriza y se
diferencia del resto de la dorsal del Indico por su
poca altitud, de unos 1500 m, y por presentar un
valle rift poco profundo. Su longitud es de 1200
millas por 400-500 de amplitud y una profun-
didad méxima de 4245 m que se reconoce en la
margen occidental. Asimismo, las montafias mas
altas son las islas de Amsterdam y San Paulo.

El macizo de Amsterdam, de 1500 m de alti-
tud, presenta una diseccién débil en sus laderas
asimétricas, de 6 y 12° de inclinacién. Posee una
arista plana y amplia, desmembrada localmente
por valles, colinas y montafias. La presencia alrede-
dor de las islas de Amsterdam y San Paulo, de
amplias porciones niveladas del fondo, se. inter-
preta como intensas acumulaciones de origen vol-
cénico. ’

B. La zona Australo-Antirtica. Esta consiste en
un levantamiento montafioso de 3 500 millas dc
longitud, entre el macizo de Amsterdam y el ex-
tremo del sistema montafioso de Maquarrie, con
una amplitud de 500 a 900 millas. A diferencia
de la dorsal Australo-Antartica, se trata de un
arco suave y amplio con una supetficie considera-

* blemente dislocada, aunque en una gran extensién

carece del valle rift. La cresta se encuentra a pro-
fundidades de 3 000-4 000 m, disminuyendo en
algunas localidades a 2500 m. La profundidad
mayor se reconoce en una fosa de 4755 m.

Las laderas de este sistema dorsal se fusionan
con una superficie de lomerios y con otra comple-
tamente plana. Su orientacién es de este a oeste,
y al sureste.

La geomorfologia general de los fondos oceani-
cos queda resumida en la figura 58. Algunos para-
metros de las estructuras principales se presentan
en la tabla 4.
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58, Geomorfologia del fondo del océano (tomado de Agapova, Budanova, efal. .1979).

Fig.

Dorsales

Lecho ocednico.

17. Cresta.
18. Laderas.

9. Planicies acumulativas.

icumulativa.

datorio-acumulativas.

10. Planicies inclinadas, acumulativas.

19. Cadenas y macizos m

11. Planicies onduladas.

icional.



1979).

17. Cresta.

Dorsales

18. Laderas.

19. Cadenas y macizos montjfiosos volcanicos.
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"TaBLa 4

" ZONAS Y ESTRUCTURAS DEL FONDO OCEANICO Y SUS RASGOS MORFOLOGICOS PRINCIPALES ~ =

ZQNA ESTRUCTURA CATEGORIA. POSICION PENDIENTE| DIMENSIONES | PROFUNDIDAD RELIEVE %
Cs 1 PLATAFORMA - I . ENTRTi LYA LINEA DE |, o cior|!3720 A 1200 | 0 a0 m -~ | SUPERFICIE NIVELADA ACUMULATIVA, EN -
0y , LS TR R Km OF AMPLI| | PARTES ABRASIVA PRESENTA FORMAS ORI |75
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CUARTA PARTE

_ YACIMIENTOS MINER ALES

No es nueva la consideracién de que los yacimientos

minerales se localizan en determinadas condiciones -
tecténicas que obedecen a un-desarrollo en el tiempo-.

y a una extensién espacial. Sin embargo, con la
apariciéon de la novedosa teoria de la tecténica de
placas, han surgido otras que, paralelamente, tratan

de explicar el origen de muchos tipos de ya.c1m1entos

en relacién con €l proceso tectonico.

Este tema ha sido tratado pot varios autorés como

Sillitoe (1972), Guild (1972), Sawkins (1972),
Rona (1976), Smirnov (1978). Estos autores expo-
nen la relacién existente entre algunos tipos de yaci-
mientos minerales y las zonas limites de placas diver-
gentes y ‘convergentes, los sistemas montafiosos y la
zona transicional.

Los yacimientos de pérfidos de cobre son uno de
los tipos més sefialados como ejemplo de relacién
con los procesos' tecténicos globales. Se presentan
esencialmente en los sistemas montafioscs jdvenes,
como la Cordillera de la margen pacifica del ccn-
tinente americano. Son importantes algunos yaci-
mientos de Chile, Sonora, Arizona y Nuevo México,
y en otras regiones, en Puerto Rico y Ja Dominicana,
en Taiwan, Filipinas, Kalimantin, Irdn Occidental,
Papoa, Nueva Guinea, Islas-Salomén, en Rumania,
Yugoslavia, Buloana Armenia, Iran, Pakistan. En
todas estas regiones estin presentes las formaciones
calcoalcalinas (Sillitoe, 1972). "

Los Andes, un sistema montafioso marginal a una
trinchera, es una importante provincia metalogenética
en donde son bien conocidos los yacimientos mine-

rales de Chile, Argentina, Pert, Ecuador y Bolivia. -
Los yacimientos de tipo hidrotermal se encuentran-

asociados a las zonas de ‘subduccidn; envtreflellos son
de importancia especial los que se debén a las preci-
pitaciones de sulfuros (Rona, 1973).

Precisamente es'la zona de transicidon la més favo-
rable para el desarrollo de la metalogene515' en ella

's€ . presentan tres formac1ones de rocas magmatxcas-

relacionadas con' mineralizacién (Smirnov, 1978):

en primer lugar la peridotitica con' yacimientos de

Vo

cromita (Filipinas), en algunas localidades con pla-
tino. 'En segundo, la formacién de gabro-piroxenita
con titano-magnetita (Japén). En tercero, la mas

‘potente, con amplio desarrollo volcanogénico, en

general basalto-andesito-dacitico con’ yacimientos de
cobreé, cinc y plomo, asi como hidrotermales de mercu-
rio, auro-argentiferos,,6xidos de hierro y manganeso.

Otros yacimientos, como los de estafio-wolframio
de Bohv1a y el sur de Asia; los de plata, plomo y
cinc de México, Sawkins (1972) los relaciona con
el proceso de la subduccién. '

En el caso de las placas divergentes, como en el
Mar Rojo y Chipre, se dan las condiciones favorables
para;la formacién de sulfuros metalicos diseminados
en sedimentos de 20 a 110 m de espesor, donde estin
presentes, en orden de importancia, Fe, Zn, Cu, Pb,
Ag, Au (Rona 1973). .

En el caso del choque de dos placas contmentales
(Himalaya) el magmatismo se presenta débilmente
y no"surgen yacimientos significativos; en cambio,
cuando estas dos placas estin separadas por un mar.
interipr con corteza ocednica, se forma un circulo
amplio de yacimientos (Urales, Hercinidas Europeas,
Tetis'y otras —Smirnov, 1978). En un tercer caso,
el de'la subduccién, se forman yacimientos transicio-
nales, entre, el océano y el continente, como en la
margen del Pacifico (op. cit.). .

Otro tipo de metalogénesis es la exdégena, propia
de las acumulaciones sedimentarias del fondo oceé-
nico. Resulta que en éste se encuentran en disolucién
masas colosales de minerales. Valores proporcionados
porﬁarios autores (Vinogradov, 1967, en: Smirnov,
1978) 'son los siguientes: las reservas de oro se
calcdlan_en 5.5 millones de toneladas, el mercurio,
el plomo y la plata en 45 millones, el wolframio

‘en- 150 millones, el niquel en 3000 millones, el

uranio, el cobre y ‘el estafio en 4000 millones,
el molibdeno de. 16 000 mlllones 'y el magnesio en
2 X 10 12 toneladas.

En las costas de mares y océanos en la zona htoral

tienen amplia representacién los. placeres de magne-
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tita, ilmenita, rutilo, circén, monacita, xenotima, casi-
terita, minerales con contenido de elementos raros
y radiactivos, piedras preciosas, oro y otros. Los
placeres se encuentran en las playas actuales, en la
plataforma de abrasién y en las terrazas marinas.
Son muy bien conocidos en la India, en Sri Lanka, en
Bangladesh, en Australia, Nueva Zelanda, Brasil,

en la peninsula de Florida, en las costas del golfo-

de Hudson, en Japén, en el Océano Glacial Artizc,
en una serie de ‘mares interiores (Azov, Negro, Bal-
tico y Otros ).

Los placeres se. encuentran tamblen en la- plam-'

forma " de abrasién, aunque en menor proporcion
que en las playas. Se encuentran, por ejemplo, en
los litorales del Béltico con minerales pesados. Tam-
bién son placeres de plataforma de abrasién los dia-
mantes de las costas del suroeste de Africa, cerca de
la desembocadura del rio Orange en el Congo y el
ambar del Baltico.”

Concreciones de fosforlta se localizan en la plata-
forma continental y porcién superior del talud con-
tinental. Son conocidas en las costas de Nueva
Zelanda, en Chile y Perd, California y Baja Cali-
fornia, en el Banco de Agujas y en la margen sur

de- Afmca suroeste de Afnca y Atlantico de Norte-

américa.

En la plataforma continental y el talud también
son comunes los yacimientos de glauconita. Se loca-

'hzan vac1rn1entos en todos los. océanos.

--En la actualidad es de gran importancia la extrac-
cibén de petréleo y gas de las plataformas continen-

tales: en el Caspio, en el Pérsico, en el golfc de

Suez y en algunas regiones del Mediterraneo; en el

Mar Negro, en el Golfo de México, en las costas

~ de California, Sudamérica, suroeste . de Afnca sur de

Australia, Indonesia, ]apon Alaska y Mar del Norte.

“Los yacimientos de carbén del continente se extien-
den a profundidad bajo la plataforma continenta! del
' Mar Rojo de Turquia y en Australia. (New gouth
“'Wells). En el -Mar Negro (Odesa) se encuentra

el carbén a profundidades de 1400-1500 m. Tam-
“bién en Inglaterra las capas se extienden a profun-

didad ‘en- la peninsula de Wells y- Comwell Igual

~se"conoce en la isla de Kiwi y otras menores.
" "Los yacimientos de hierro se encuentran en la isla
de Newfoundland, en América del Norte y se extien-
“den-a’ profundidad hacia el Atlantico. ‘Se extraen
mmerales enel oolfo de leand;a

Belousov (1975) relaciona con los regimenes tec-
ténicos de la corteza terrestre tipos espécificos ‘de
yacimientos. Esto significa que el desarrollo en el
tiempo geolégico, de las grandes estructuras de la-

- corteza y el relieve de la Tierra, han favorecidc

la formacién de tipos. determmados de minerales.
Reconoce asi, el autor citado, los regimenes geosin-
clinal (ex, mio. y parageosinclinal y macizo inter-
medio), ‘orogénico (epigeosinclinal y epicratdnico),
rift, craténico(joven'y antiguo), activizacién de los

. cratones (volcanismo de fisuras 'y chimeneasde explo-

sién) y margen de los continentes. v

A cada régimen corresponden asimismo; parame- ‘
tros como sismicidad, magnetismo, tectonismo, meta-
morfismo, petrologla estructuras phcatwas y disyun-
tivas, etcétera. -

1.1 Régimen. eugeo:mclmczl En la etapa de hundi-
miento, minerales de cobre, cinc y plomo en calcedo-
nia; mineralizaciones magmiticas de cromo, platino,
titano-magnetita. En sksrn mineralizaciones de hierro

"y cobre. En la etapa de inversion, mineralizaciones
- de wolframio en. sk#rn; hidrotermales de cobre, molib-

deno-; pegmatiticas de estafio y wolframio.

2 Régimen miogeosinclinal. Vanadio, molibdeno
y fosfontas en la etapa de hundimiento. En Ia de
inversién, lo mismo que en la correspondlenre del
eugeosmclmal :

13 Regzmen parageosinclinal. Carb6n, petrdleo,
sal, mineralizaciones hidrotermales de mercurio, anti-
monio, fluonta metales raros, oro, plomo, cinc.

14 Régimen de macizo mtev'medzo Mmerallzaao-
nes hidrotermales y-de. skwn de metales no- ferrosos,
raros y preciosos.

1 Orogénico epigeosinclinal., Mineralizaciones
hidrotefmales, de metales no ferrosos; raros y pre-
ciosos; en skarn de plomo-cinc; sedimentarias de
hierro, ‘cobre, venadio. Sal, yeso Baux1ta carbon
gas. Petrdleo. 7

2.2 ()rogém’co‘ epicratdnico. Mineralizaciones hi-
drotermales de estafio, wolframio, plomo, cinc, mer- .

~ curio, antimonio. Bauxita. Placeres de oro, platmo ¥

otros. Sal. Carbdn, gas, petroleo

3.0 Rifz. Diamantes en ,ézmberlz'm. Metales raros
en carbonatos. Aguas termales Dlatomltas Carbon

41 Cmtone: ;zntzguoy. Carbon gas petroleo sal.
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Mineralizaciones sedimentarias de cobre, hierro, man- -

ganeso. Bauxita.

4.2 Cratones 1ovene5. Carbon gas petroleo Sal.
Mineralizaciones sedimentarias de hierro, manganeso.

Bauxita. Mineralizaciones de niquel por mternpui,-

rismo, y de hierro.

5.1 Acthzzzczon de los cratomes: mesas basalncas
Mineralizaciones magmaticas de niquel, cobre; hierro
‘en skarn. Bauxita de corteza de intemperismo.

5.2 Activizacion de los cratones: intrusiones cen-

trales y chimeneas de explosién. Diamantes. en kim-

berlitas. Mineralizaciones de skarn e hidrotermales

(hietro). Metales raros y no ferrosos. Apatito, nefelina.

6.1 Margen de los continentes: tlpo  Atlantico
Gas, petrdleo, sal. Placeres de rutilo, ilmenita, circon.
6.2:Margen de los continentes: tipo Pacifico. Mine-

ralizaciones hidrotermales volcanogénicas de oro, pla-

ta, cinc, estafio, wolframio; cobre, mercurio, azufre
y. otros. Placeres de rutilo. ilmenita, circén, mona-

- cita (incluve las montafias marginales del continente:

y los arcos insulares).

Con esta clasificacién s6lo se pretende mostrar la
rel}ac;qn entre los yacimientos minerales y las gran-
des estructuras consideradas en capitulos anteriores.

" la dmamlca de desarrollo de la corteza ha sido ya

estudlada por lo que este tema resulta solamente un

.complemento a todo lo antes expuesto.
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Ia geomorfologia es en nuestros dias una de las
principales ciencias de la Tierra y, como tal, es nove-
dosa y se enriquece constantemente con datos sobre
la morfologia de-los fondos ocednicos, con métodos

para el estudio del relieve —en conjunto o en-

partes —terrestre, en el sentido amplio de la pala-
bra; también es ésta una dlsaplma que dia a dia
encuentra mayor aplicacién econbémica en la actividad
humana.

Las ciencias de la’ Tierra pasaron a una nuevat

etapa después de la Segunda Guerra Mundial. Las
aportaciones novedosas, simplemente las de los dos

tltimos decenios, representan no solamente una extra-

ordinaria cantidad de informacién, sino dan también

como resultado un cambio cualitativo, revolucionando
los conceptos sobre la corteza terrestre, en especial

en lo que se refiere a su origen y dinimica actual.

En el anilisis de las formas del relieve de mayores-
dimensiones —las de primer orden o planetarias y -

las de segundo orden o megaformas— encontramos
estrecha relacién entre todas ellas, siendo posible su
comprensién cuando las estimamos en.funcién del
tiempo y el espacio, factores que son una expresion
del movimiento de la materia.

Hemos visto cémo en la actuahdad se considera,
por muchos autores, que la corteza y el relieve
terrestre originales fueron una estructura basaltica
semejante a la actual de la Luna, y que de la inter-
accién de los procesos endégenos y exégenos surgieron
las depresiones oceanicas y después los sistemas mon-
tafiosos, ya en .alineacién y con una corteza distinta,
la continental. - :

En la historia- geolégica la superf1c1e terrestre ha
estado siempre en continua transformacién: la acti-

vidad interna se ha encargado de la formacién de
las elevaciones y depresiones del relieve; la actividad
externa de su nivelacién por la accién de la erosién

~y la acumulacién. Encontramos, asi, una secuencia
en la formacién y destruccién de las montafias.

e o s S

B y sus relaczones en uempo y espacio,

C,ONCLUSIONES? i

Todos los procesos comple]os que ocurren en el
1nter10r y exterior de la Tierra se explican a partir
dela propledad del movimiento que posee la materia:
exparisién del fondo ocednico, volcanismo, climas,

-etcétera,

Encontramos asi, al considerar el relieve de la

del todo por la relaacn estrecha de sus componentes

‘cada ‘una de sus partes tiene su contrario, los pro-

cesos ‘pasan de lo cuantitativo a lo cualitativo, en la
secuehcm evelutiva son negados por otros, y asi suce-
sivamente. Por ejemplo, encontramos en el relieve
forrnas positivas y negativas: elevaciones y depresio-
nes, procesos contrarios como erosién y acumulacién,

expansion y subduccién, levantamiento y hundimiento.

La acumulacién continua de gases por la actividad
volcénica de la era antegeolégica ~condujo a un

cambio cualitativo: la formacién de la atmésfera y

posteriormente el nacimiento de las formas primitivas
de laj vida. La historia del relieve de la Tierra es
en si; una secuencia de negaciones: formacitn y des-
truccién de montafias. “La geologfa es una serie de
negaaones négadas”, escribié Engels en 1877.

I.os continentes y las cuencas oceanicas no son
snnples elementos geogréficos. Son dos estructuras
dlstmtas de la corteza, siendo aparentemente la origi-
nal la oceénica. Asimismo, los continentes son una
unidad constituida de cratones y sistemas montafiosos
que é principios del mesozoico estaban unidos en el
continente de Pangea. En las cuencas oceénicas encon-
tramos formas de una extraordinaria dindmica de
desarrollo: los ejes rift de las dorsales y las zonas
de subducc1on (trincheras).

La( geomorfologia, asi, estudia el relieve de la

" Tierra, sistema complejo en el que todas sus partes

se encuentran en relacién esrrecha. La geomorfologfa
global estudia “las partes” mayores de ése sistema,

~
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