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4. Componentes teéricos que fundmenta el origen
de los fen6menos Naturales y AntrGpicos.
Documento Anexo.

Introduccion

El presente material educativo ““Componentes tedricos que fundamenta el origen de
los fenémenos naturales y antrépicos’’ se constituye en un aporte para el comple-
mento del curriculo en las areas de ciencias sociales y naturales sobre Prevenciéon y
Atencién de Desastres.

Dicho documento pretende convertirse en un apoyo para el maestro que orienta los
programas en Basica Secundaria Media Vocacional y se fundamenta en los elemen-
tos que conforma cada unidad tematica curricular contextuados dentro de una corre-
lacién del hombre, el mundo y los Desastres.

Esta correlacion se enmarca dentro del conocimiento y comprension de ta conviven-
cia del Hombre v la naturaleza, dentro de los factores adversos a la misma. Esto impli-
ca aprender y transmitir a las futuras generaciones el control de los fendmenos natu-
rales y antropicos para la supervivencia de todas las comunidades ecolégicas.

Es importante resaltar que los elementos tedricos desarrollados en este documento,
son susceptibles de cambios o complementaciones de acuerdo a las caracteristicas
geqlégicas y ecolégicas de cada localidad para que el maestro construya conocimien-
to alrededor de la cultura de ia Prevencion.

Los temas que se manejan se enmarcan dentro del origen y la formacion del planeta,
tierra, los fenémenos teltricos y tecténicos, geomorfolégicos, topograficos, meteo-
rolégicos v los originados por el hombre; las acciones preventivas a desarrollar an-
tes, durante y después de un desastre; el desarrollo comunitario la preparacion de la
comunidad para la prevencion y atencion de Desastres.

La mejor manera de dominar la naturaleza es obedeciéndole a la natu-
raleza misma. Francisco Bacon

4.1. ELPLANETA TIERRA

Origen de la Fierm,
oTeorias . '
La Astronomia del siglo XX ha de-
finido la Galaxia como unidad ba-
sica del Universo; en el universo
(en su fraccion visible) hay mdés
de 1T 000 millones de galaxias, se-
paradas entre si por grandes dis- lﬁ
tancias. Las estrellas y planetas {
son los cuerpos mas estables y
abundantes de las galaxias.

4.1.1. Origen de la Tierra. 5‘
]
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Hace entre 10.000 y 20.000 miliones de afios toda la materia y todo el espacio del
actual universo habian estado altamente concentrados, de forma que la densidad
alcanzaba valores infinitos. Se trata de condiciones tan inestables que esa fase debe
considerarse como instantanea; la descompresidon que sigue es explosiva y va acom-
pafada de una inversion en tas proporciones relativas de materia y de energia ya gue
los Fotones se estabilizan a particulas sub-atdémicas al disminuir la densidad.

Se ha demostrado gue a los cinco minutos del comienzo de la expansién, la tempera-
tura serfa de 10%K; a partir de ese momento los Fotones comienzan a convertirse en
particulas y antiparticulas.

$anTe saber ¢
origan ds iag
‘xadiaciones y

%ravifacons s.

Unas 300.000 a 500.000 afos después del comienzo de la explosién, la Radiacion
alcanzd una temperatura de unos 5.000 K

Entonces los nulcleos y los electrones del gas hasta el momento ionizados se comb-
naron para formar atomos, y al hacerlo dejaron de interaccionar con los Fotones.

Este es el comienzo de todas las radiaciones y de las gravitaciones. La Radiacién Cés-

mica X de fondo seria, el documento historico del momento en que el universo se hi-
zo luminoso.

A'los 10 millones de afos, el universo estaria a 300 K. Allos 250 milicnes de afios a
170K, la materia superd a la radiacién en cantidad de masa.
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A partir de este momento la materia pudo ser localmente la bastante densa para con-
densarse en remolinos que darian lugar a la protogalaxia, imaginables como esferas
de gases en Rotacidon gue se aplanarian centrifugamente para dar discos.

Este es el esquema del nacimiento
del Universo que acepta la mayo-
ria de los fisicos actuales.

En estos momentos, existen dos
tipos de modelos que tratan de
explicar las caracteristicas de nuestro sistema Planetario. Estas escuelas son:

—Escuela Americana 1: Los planetas se condensaron antes o al mismo tiempo que el
sol, a partir de una nebulosa muy masiva.

i}

—Escuela Soviética?: Los planetas se formaron después que el sol, en una nebulosa
de igual masa que el sistema solar actual.

En general, podemos decir, que la diferencia basica entre ambas escuelas estriba en
el grado de estabilidad de la nebulosa en rotacion.

La tierra (nicleo rico en azufre 10 por 100 de Fc O en ei manto y 0.05 por 100 de
agua), se habria formado a partir de protoplanetas gue se habian condensado a una
temperatura de unos 600K, lo bastante baja para permitir la génesis de minerales hi-
dratados. A este delicado equilibrio quimico debemos la existencia de agua y, por
tanto, de vida sobre el planeta.

4.1.2. Estructura y Composicion de la tierra.

Desde comienzos de este siglo se admite que la tierra puede dividirse en corteza, man-
to y nicleo. Esta divisién fue establecida al observar el comportamiento de las ondas
elasticas producidas por los terremotos.

Con base en lo anterior y con otros principios cientificos.

Estructura de la corteza. Bullen (1963) determind las zonas internas de la tierta de 1a
siguiente manera:

1. Camerony Piné
?  Safronv v Shimidt
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.. Intervalo de
Region Profundidad Nombre
(en kms)
A 0-33 Corteza
Discontinuidad
de Mohorovieici,
B 33-410
410-1000
1 000-2 900
MANTO
Manto Superior
Zona de Transicion
Discontinuidad * *| Manto Superior
de Gutemberg
NUCLEO
£ 2.800-4.880 | Ngcleo Externo
Zona de Transicién
F 4.980-5.120 Nucleo Interno
G 5.120-6.370

En realidad, debe considerarse por separado las regiones continentales de las ocea-

nicas.

La corteza Continental tiene un
espesor comprendido entre 20 y
50 kilometros. La base de la corte-
za queda definida por discontinui-
dad de de Mohorovieici.

Segun los estudios de Conrad en 1925, la corteza continental es1a formada por dos
capas distintas, para lo que posteriormente algunos sismologos propusieron el nom-
bre de capa Granitica* * * (para la corteza superior) y capa basaitina (para la corteza

inferior).
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Est4 situada a 54 Kmts. de profundidad. Fue descubierta por Mohorquieié en 1910
estudiando el terremoto del 8 de Octubre de 1909 de Croasia.

En‘as regiones ocednicas, la estructura de la corteza es muy homogénea, en las cua-
les se distinguen 3 capas.

— La capa 1, situada inmediatamente debajo d ela capa acuosa, tiene un espesor
medio de 0.45 kmts.

— Lacapa 2, conun espesor comprendido entre 1.3 y 2.4 kilébmetros.

— La capa 3, situada por encima del manto, con un espesor medio del orden de 5
kilbmetros.

Estructura del manto

El manto representa el 84% del volumen y el 69% de la masa, del total del Planzta.

2 €T ueTora

MR de) MadTe, -

Q'?'G.SG nTa

3. En general, la base de la corteza queda definida por una superficie de discontinui-
dad. llamada de Nohorovicic o simplemente moho, que implica el aumento brusco de
ta velocidad de las ondas P.
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Las tres zonas, en que s eha subdividido el manto segun Bullen (1963), est4 basada
en la distribucion a la que tiene tugar el cambio de la velocidad de 1as ondas sismicas.

sién la profundidad.

Estructura del nucleo. se Subdivide c‘u T
El ndcleo se extiende desde los \ ’:b"""“!”ulao
2.900 kilémetros de profundidad YI€rND, Tona de
hasta el centro de la tierra. Alli se Transicisn y wgdleo .
origina el campo magnético te- -
rrestre.

El nldcleo se subdivide en tres sub-zonas: nucleo externo, zona de transicion y nu-
cleo interno.

¢ N ucleo Externo. esta situado a una profundidad entre los 2.900 vy los 4,800 kil6-
metros de profundidad.

e Zona de transicién, ubicado entgreios 4.980 v los 5.1 20 kilémetros.
* Nticleo Iinterno. Situado entre los 5.120 kildbmetros y el centro de la tierra.

El 80% del nicleo podria ser hierro y el 20% restante silicio o azufre.

4.3 Escala Geolégica

Se considera que la tierra tiene aproximadamente unos 5.000 millones de afios, de
fos cuales la Era Pre-cambrica ocupa méas de 4.000 millones, - La Paleozoica unos

4, Descubierta por Oldham en 1906
Realmente estas dos capas equivalen al sial y al sima de los antiguos gedlogos.
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350 miilones, La Mesozoica 160 millones y la Cenozoica 65 millones, En esta ulti-
ma, el terciano duré 63 millones de afos, de los cuales el Paleoceno durd 11 mitlo-
nes de afios, el Eoceno 16 millones, el oligoceno 12 millones, el mioceno 19 millo-

nes y el Plioceno 5 millones.

Se considera que el Cuaternario comenzd, para algunas apenas un millon de afios, pa-
ra otros, entre 1.8 y 2 millones y hay quienes creen se inicié hace 2.5 y 3 millones
de aRos. Sin embargo es frecuente el rango entre 1.8 a 2 millones de afios.

A continuacién se vera el cuadro de las eras geolégicas con el respectivo correspon-
diente en afos.

4.1.3. Escala Geolébgica
Sistom Hace Duracién
ERA a Serie 0 Epoca millones de en millones
o Periodo afios aprox. %%?oﬁ:s 0
' Aprox. dltimos jAprox.altimos
Reciente 10 000 afios {10.000 afos.
Cuaternario
Pleistoceno 1.8 1.8
O .
69 Plioceno 7 5.6
&
C'Q"& Mioceno 26 19
Terciario Oligoceno 38 12
Eoceno 54 16
Paleoceno 65 11 65
0\00 Cretaceo 136 71
&v"" Jurécico 190 54
& Triacico 225 35 225
Permico 280 55
%)
Pensilyvaniano 325 45 g
Carbonifero <
o Missisipiano 456 20 w
N 0
o’\v Devénico 395 50 &
Q P
o - Q
Q Stltrico 430 35 =
Ordovicico 500 70 =
Cémbrico 570 70 570
frecémbrico Precambrico 5.000

* Adaptadao de Eicher 1968 No a Escala.
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4.1.4. Clasificacién de las Rocas.

Un mineral: es una sustancia solida inorganica, de origen natural que tiene una com-
posicidén quimica determinada © que varia entre unos margenes estrechos. Los mine-
rates son asi mismo, sustancias homogéneas formadas por particulas {Catomaos, lo-
nes, moléculas) que se disponen en el espacio y forma ordenada.

Los minerales aparecen corrientemente como constituyentes de Rocas, asi pues, las

rocas son un agregado natural de uno o mas minerales.
Por su arigen pueden ser igneas, Metamoérficas y sedimentarias.

1. Lasrocas lgneas

Son aquellas que se han formado
por el enfriamiento y posterior so-
lidificacién de una masa de mate-
rial rocoso, al mismo tiempo ca-
liente y fluida, conocida con el
nombre de magma rocoso.

Un magma es una solucidén que
contiene los constituyentes quimi-
cos que, al ser enfriados suficiente-
mente, cristalizan para formar los
diversos minerales que forman la
roca Resuitante.

Los efementos quimicos principa-
les gue conforman las magmas de
las rocas igneas son, silicio, alumi-
nio, hierro, calcio, magnesio, so-
dio y potasio.

Si el magma contenia un porcentaje elevado de silice, la roca resultante contendrd m-
nerales ricos en silice y cuarzo. Generalmente de color claro. Si por ef contrario, el
magma tenia un porcentaje bajo de silice, la roca resuitante contendra minerales po-
bres en silice y carecera de cuarzo. Por lo general, seran de color oscuro.
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La historia del enfriamiento del

magma, determina {a variacién en

el tamafio de los cristales. Si una

roca se ha formado de un magma

sepultado a considerable profun-

didad en la corteza terrestre, debe

haberse enfriado muy lentamente

y tenido un largo periodo de tiempo

para su cristalizacion y solidificacion »-;;
total. En estas condiciones, las par- -y .
ticulas minerales tienen la oportunidad

de crecer y alcanzar tamaio considerable debido a la cristalizacion lenta.

Una roca gque tenga, un origen
profundo tendra una textura gra-
nuda gruesa, y los minerales que
la constituyen pueder. reconocer-
se y diferenciarse a simple vista. A
dichas rocas se les denomina Plu-
tonicas o INTRUSIVAS.

Si se trata de un magma que ha

sido depositado como lava, en la
superficie terrestre, su enfriamien
to y solidificacion son rapidos;
como consecuencia de esto, el
resultado es de una roca de grano
fino y s eles conoce con el nombre
de Rocas voicanicas o efusivas.
durante los pericdos de actividad
ignea los volcanes arrojan muchos
materiales fragmentarios que se acumulan y forman rocas igneas fragmentarias o
rocas Piroclasticas. Los materiales varian de tamafo. Las rocas formadas por parti-
culas finas, cenizas volcanicas y polvo volcanico se denomina Toba.
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Rocas Sedimentarias.

Son de origen secundario; los ma-
teriales de que estan formadas de-
rivan de la alteracion por los agen-
tes atmosféricos de masas roco-
sas preexistentes. Han sido depo-
sitadas en zonas de gcumulacion

- por la acciéon de las aguas o, con
menos frecuencia, por la accidn de los glaciares o de los vientos . La alteracion pro-
ducida por los agentes atmosféricos incluye, no sélo la descomposicion quimica,
sino también la desintegracion mecéanica. Segun sea su descomposicién quimica o
mecanica, las rocas sedimentarias pueden dividirse en dos clases:

- —

¢ Los sedimentols depositados mecanicamente tales como grava, arena, arcilla o
barro, llamados sedimentos detriticos, son transportados por las corrientes a una ma-
sa de agua, donde se depositan en capas.

* Las de origen quimico, recogieron los materiales que las forman, disueltos por las
aguas que circularon por las rocas y reunidos finalmente por dichas aguas, en los
mares o lagos, donde fueron depositados por algun proceso quimico orgénico.

Rocas Metamorficas

se entiende por Metamorfismo el
ajuste mineralogico y estructural
de rocas sélidas a condiciones
guimicas y fisicas que han sido
impuestas a profundidades supe-
riores al nivel de meteorizacién
y depositacién y que difieren de
las condiciones a las cuales la roca en cuestion se formé.

En otras palabras ' las rocas metamdérficas se formaron a partir de otras rocas ya exis-
tentes siendo éstas sometidas a diferentes condiciones de presion y temperatura.

Los limites del metamorfismo van desde los 200°C hasta los 950°C.
Existen diferentes tipos de metamorfismo, tales son-
—Metamorfismo Regional, de contacto o térmico.

— Dinadmico o cataclastico,

*La literatura especializada puede suministrar iInformacién mas concisa con respecto
al tema; s6lamente se mencionaron para aquelias personas que deseen profundizar.
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CLASIFICACION DE LAS ROCAS

—Volcanicas o Efusiva.
1 Riolita. 2. Traguita 3. Fonolita

4 Latita. S. Dacita G. Andesita,
7 Basalto

—PLutonicas o Intrusivas.

1 Granito. 2 Granodiorita. 3 Sienita
4. Monzonita. 5. Tonalita. 6. Gabro.
7. Diorita

—Piroclastos.

1. Ceniza Volcanica. 2 Tobas.

3. Brechas Volcanicas.

Rocas Igneas

—De origen Mecénico

1. Conglomerados 2 Areniscas
— De origen quimico.

1. Caliza. 2. Caliza OQolitica.

3. Dolomia. 4. Diatomita. b.
Magnesita.

Cuadro Rasuman

Rocas Sedimentarias.

—Metamorfismo Regional.
—De contacto o térmico.
—Dinéamico o Cataclastico.
Rocas Metamorficas 1. Anfibolta.

2. Gneis. 3. Esquistos.

4. Pizarras. 5. Serpentinas
6. Cuarsita.

* Clasificacidn simple; complementar en texto especializados si es del caso.

4.2 TECTONICA DEPLACAS

Esta teoria propone un modelo cinematico segun el cuai la hitostera esta compuesta
por un numero relativamente reducido de placas que estan en continuo movimiento
unas con respecto a otras, y en cuyos limites se localiza la mayor parte de ia activi-
dad sismica, tecténica y magmatica existente en el planeta.

El desarrollo de la teoria de la tecténica de placas se sitGaentre 1912y 1915, cuan-
do Wegener propuso la hipdtesis de la Deriva Continental.
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Este autor basdndose en argumentos geofisicos, geoldgicos, biolégicos y paleocli-
maticos. (La distribucion de los depésitos glaciares del carbonifero y pérmico en
Amaérica del Sur, Sudafrica, India y Australia), sugirié que durante el Paleozoico su-
perior existid una Gnica masa continental (Pangea} que comenzé a dividirse durante
el Jurdsico, alejandose unaos fragmentols de otros.

P el 10' Litosfera

Capa mas superficial de la tierra.
Comprende toda la corteza vy la
parte superior rigida del manto,
los primeros 50 Kms.

La litosfera se comporta como un
bloque rigido que flota sobre la as-
tenosfera. Los movimientos de conveccién que se dan en la astenosfera provocan
el movimiento de la litosfera que esta dividida en bloques llamados placas.

Los argumentos de Wegener han sido en gran parte modificados y ampliados.

En la actualidad se han determinado 12 placas litosféricas, como se puede observar
en el siguiente cuadro....

/-«—-w_
t Pla ca

Am ricana:

‘\

placa n."d'vfmq -

T~ -
~ —
- —— -
= - an = = —
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Las zonas mas conflictivas suelen coincidir con la conjucién de tres grandes placas,
puesto que en estas zonas los movimientos son complejos y se resuelven con la for-
macion de piacas menores a costa de las que entran en conflicto, este es el caso de
las placas de cocos y del Caribe en la confluencia de las del Pacifico, Nazca y las Pla-
cas Americanas. Las Placas pueden jerarquizarse por sus dimensiones, gue son muy
variables.

Nombre da la Placa Area en Kmts.? aprox.
— Pacifica 150 x 10° x 1008,
— Americana
— Africana
— Euroasiatica 20x10% x 60°

— Australoindica.

— Nazca 6

4.3. LAS GLACIACIONES PLEISTOENICAS

Para ubicar las glaciaciones a que haremos referencia, remitimos al lector a la escala
geoldgica (pag. 40).

Se acepta unanimemente que en repetidas

W - oportunidades durante el Pietstoceno la
e A tierra experimentd severos periodos de frio

gue se han denominado Glaciaciones, se-
separados por intervalos mas templados
o calidos lamados interglaciales. Durante
las primeras, extensas y voluminosas
caparazones de hielo cubrieron {a su-
perficie terrestre de manera continua,
constituyendo ivs glaciares continen-
tales con latitudes medias y aitas; asi
como también glaciares de las altas
montafias.
Durante las interglaciaciones los
hielos se fundian y los glaciares
retrocedian hasta desaparecer
completamente o alcanzar los li-
mites que, por ejemplo tienen en
la actualidad.
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En 1860 la Sociedad cientifica internacional acepté la teoria de la existencia de una
antigua edad glacial o edad de hielo, que debié haber afectado las tierras emergidas
del globo, y particularmente, las latitudes templadas de Europa, Asia, América del
Norte y la extremidad Meridional de América del Sur.

Se ha afirmado que, durante el
Pleistoceno, buena parte de la su-
perficie terrestre fue cubierta por
glaciares. La ultima de esas glacia-
ciones es la que maés se conoce.

A Peack y E. Brickner {(Bowen 1978), realizaron, en 1309 el reconocimiento en los
Alpes la sucesion de cuatro glaciaciones pleistocenas, separadas por tres periodos
interglaciales. A las cuatro glaciaciones los autores los dencminaron de acuerdo con
el nombre de los rios bavaros y para los interglaciales, utilizaron la combinacién de
cada una de las glaciaciones que separaban:

1. Glaciacidn Wiarm.
Interglacial Riss/Wirm.

2. Glaciacién Riss.
Interglacial Mindel/Riss.

3. Glaciacion Mindel.
Interglacial Ginz/Mindel
4. Glaciaciéon Ginz

Basados en los modelos de Bowen (1979} y fundamentalmente Flint {197 1) se plan-
tea el modelo Norteamericano. El cual es como sigue:

1. Glaciacién Wisconsin.
Interglacial Sangamon.

2. Glaciacion lllinois
Interglacial Yanmouth

3. Glaciacién Kansas
interglacial Aftonian.
4, Glaciacidon Nebraska

Hoy en dia, se considera que no son cuatro las gilaciaciones e interglaciaciones que
se afirman ocurrieron durante el cuaternano (Ver escala geolégica pag. ).

Ahora se cuentan muchos mas eventos de una u otra naturaleza.
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C. Emiliani y otros como Gkukla, afirman que hubo 16 o mas ciclos frios en los ulti-
mos dos millones de afios. Hay que tener en cuenta que No necesariamente cada pe-
rfodo frlo de los muchos que se sefialan, debié producir coberturas glaciares como
las que indiscutiblemente se formaron durante ias glaciaciones clasicas establecidas.

No existe unanimidad de criterios
en cuanto al tiempo en gue exis-
tieron, por eemplo la glaciacion
Gunz o Nebraska se coloca unas
veces entre 470.000-330.000
anos pasados, otras entre 1.450.000
750.000 afos atrés.

3

La glaciacion Wien o Wisconsin fue colocada unos 15 afos atrés iniciandose hace
70.000 afios y ahora algunos autores extienden su antigiledad a 112.000 afos.

Sinembargo la mayoria prefiere opinar que esa glaciacion se inici6 hace alrededor de
70.000 afos y que tuvo su apogeo hace mas o menos 18.000 afios atras, terminan-

dose hace unos 10.000 afios.
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Cabe anotar que también hubo glaciaciones durante el pre-cambrico, unos 700 miilo-
nes de afos atras y en el Paleozoico, hace 200-300 millones de afios.

Aproximadamente se considera que de 9 a 10 millones de aftos hubo glaciares en el
oeste de la cordillera de América del Norte.

Bloom {1978) considera que hace 3 millones de afios atras debié haberse formado
una masa glaciar de enormes dimensiones, con espesores medios de 2.000 mts. y
maximos de unos 4.000 mts. en respuesta a la Constitucién del ltsmo de Panaméa y
al desarrollo de la corriente dei Golfo.

En los finales del terciario y cuando la edad de hielo se aproximaba, la tierra sufrio
los mas intensos movimientos de formacién de las cadenas montaiosas, era la épo-
ca Pliocena y de los albores Pleistocénicos, cuando definitivamente se formaron las
cordilleras montafiosas de magnitud de los Himalayas, los Alpes y nuestros Andes
Suramericanos.

En los periodos finales al terciario y pre-cuaternarios, ya América del Norte y del Sur
estaban unidas por el Itsmo Central como io estan hoy, e igual fisonomia a la actual
tenia Europa, Asia y Africa. Australia ya estaba aislada.

4.4 SISMOS

GEOFISICA APLICADA

Los métodos geofisicos de exploracién constituyen otro medio para determinar las
condiciones subterraneas.

La geologia clasica es fundamen-
talmente una ciencia descriptiva,
basada en observaciones detalla-
das en el campo y en el laborato-
rio, complementadas por un razo-
namiento cuidadoso para deducir
principios generales de observa-
ciones Iindividuales.

La contribucidon de otras ciencias al desarroillo de la geologia, ha permitido el avance
de esta ciencia descriptiva. La quimica demostré ser de gran ayuda por lo que la geo-
quimica es una rama de estudio; la botanica también ha hecho sus contribuciones
a través de estudios Paleobotanicos; el desarrollo de los analisis del polen ha permiti-
do al gedloge un mayor conocimiento del PLeistoceno.
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La estadistica ha permitido el desarrollo de la geostadistica, siendo de gran ayuda téc-
ica en la petrologia sedimentaria.

Gracias a la aplicacién de la fisica a la geoiogia ha tenido lugar ia mas grande trans-
formacién en el estudio geoldgico.

La geofisica ha sido reconocida desde hace casi un siglo como una disciplina cientifi-
ca de primer orden.

Los estudios geofisicos llevan a la estimacién de 4.500 x 10° aflos como la edad
mas probable de la tierra; su radio medio varia de 6378 kmts. en el Ecuador a
6.356 kmts en los polos. Asi mismo se sefiala que la densidad promedio es de
5 5. gms/cm?®, se confirma ademas que la densidad promedio de las rocas que for-
man la corteza de la tierra es no més de 2.8 gms/cm”.

Una estimacion sugiere que la
temperatura en el centro de la tie-
rra es de unos 5.000°C, la presion
de la tierra seriade 3.5x106°.

atmosferas.

En la geofisica se inician los métodos para la exploracién sub-superficial en la bus-
queda de minerales y petréleos, lo mismo que en la determinacién de las condiciones
subterraneas en la bdsqueda de minerales y petrdleo; asi principid el ascenso de la
amplia actividad que hoy se realiza y que se llama prospeccién geofisica o explora-
cién geofisica. De hecho, es indispensable un levantamiento geoldgico preliminar an-
tes de que los métodos geofisicos puedan aplicarse con alguna certeza de éxito,
ya que necesitan el conocimiento de ciertas condiciones generales de la geologia
local para que su interpretacidén pueda ser acertada.

En geofisica existen varios metodos, entre 10s que destacamos:

— Magnéticos
— Gravimétricos
— Electricos.

Métodos Magnéticos.

Son los mas antiguos, para estu-
diar las condiciones subterraneas.
En la superficie de la tierra hay un
campo magnético que es relativa-
mente constante en direccién e in-
tensidd y que puede medirse con
una aguja magnética; el campo
magnético de la tierra no es abso-




lutamente constante, tiene ligeras variaciones periodicas en cualquier lugar y mues-
tra un cambio estacional lento y una variacion rapida diaria; tambien puede estar afec-
tado irregqularmente por tormentas magnéticas. Ademds el campo puede variar en for-
ma desusada entre una localidad y un punto cercano, debido a una presencia subte-
rranea de algun material que posea la propiedad de un iman permanente. Entre los
minerales que tiene esta propiedad se destacan ios del hierro, entre eillos se encuen-

tra la magnetita y la Pirrotina. (MagnetitaFc., O, Fe = 72 4% 0 = 276%)

{Pirrotina Sfe 1 -- x de composicion variable).

Con el emplec de instrumentos de sensibilidad adecuada, es posible construir mapas
sobre la distribucién de ciertos tipos de rocas ocultas y formaciones minerales por la
deteccion de estos efectos.

METODOS SISMICOS

Los terremotos han sido estudiados por los cientificos durante largo periodo, siendo
su aplicacion apenas desde el ultimo siglo y medio.

Las vibraciones ocasionadas por los terremotos, reales o artificiales, es la base de los
metodos sismicos geofisicos; estas vibraciones no viajan a la misma velocidad en di-
ferentes medics; la existencia de un cambio de medio puede detectarse.

Los terremotos artificiales se producen al detonar explosivos poderosos. Las gelatin-
nas de alto poder y las dinamitas son las més adecuadas. Los tipos de ondas genera-
das en el terreno, se deben, respectivamente a las vibraciones longitudinales y trans-
versales.
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Las transversales pueden estar principalmente en direccion vertical u horizontal. Las
ondas longitudinales se propagan mas rapido que las transversales, y asi son las pri-
meras en alcanzar el punto de observacion.

Ambos tipos de ondas viajan a través de diferentes clases de rocas con diferentes ve-
locidades y seran refractadas conforme pasan de un medio a otro. En esto se funda-
mentan los métodos sismicos geofisicos de investigacion.

METODOS GRAVIMETRICOS

La ley fundamental de la gravitacion fue propuesta por isaac Newton en 1687; esta-
blece que la fuerza de atraccién entre dos cuerpos es directamente proporcional al
producto de sus masas e inversamente proporcional al cuadrado de la distancia entre
ellas. Originalmente, la ley se asocio s6lo con cuerpos grandes tales como los del sis-
tema solar Posteriormente los cientificos fijaron su atencién en la atraccidn ejercida
por grandes masas montafiosas, para ello, se usé un péndulo a una altura de 2 700
mts y otra vez al nivel del mar.

Como resultado, finalmente se formulé el principio de la |sostacia, base de todo tra-
bajo exacto en la variacion de la gravedad, en la superficie de la tierra. Esto implica
que arnba de alguna profundidad bajo la superficie, las columnas vecinas verticales
contienen la misma masa.

Actualmente las mediciones de gravedad. suelen hacerse con gravimetros, 0 medi-
dores de gravedad.
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MLTODOS ELECTRICOS

Los diversos materiales que constituyen la corteza terrestre poseen propiedades
eléctricas de amplia variacién, las dos mas comunmente usadas en el trabajo geofisi-
co son la Conductividad vy la Resistividad.

Los métodos corrientes se basan en el pasc de una corriente a travé de una seccion
de la corteza terrestre entre dos electrodos, colocados aparte a una distancia fija, y
en explorar la naturaleza del terreno cercano a los electrodos insertados en el terreno
en puntos especialmente seleccionados.

4.5. VOLCANES Y TERREMOTOS

B s aﬁ%%\

Los voicanes son agujeros O grietas de la corteza terrestre por lols que se produce
erupcién de roca fundida, a ella se le denomina Magma.

La actividad volcéanica, se relaciona en forma directa con los manantiales termales y
otros escapes de altas temperaturas en la corteza; ademas en la actualidad se com-
prende bien, que los terremotos se relacionan con el lento movimiento geolégico de
las inmensas placas que constituyen {a corteza terrestre, y de ios que ya se ha hecho
mencion.

Los terremotos y los volcanes son
manifestaciones de la naturaleza
dindmica del mundo y cuando se
presentan normaimente son ca-
tastréficos y con demasiada fre-
cuencia ocasionan pérdidas hu-
manas y materiales.
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La historia registra muchas erup-
ciones volcanicas, algunas con
resuftados desvastadores. La
erupcion del vesubio del afo 79
después de Cristo, que destruyo
las antiguas ciudades de Pompeya
y Herculana. Los volcanes que
han construido conos alrededor de las aberturas en |la corteza terrestre, por donde
escapa la lava que proviene del magma fundido bajo la corteza, son el vesubio y
el Stromboien Italia; el Hekla en Islandia y el monte Peleé tuvieron una erupcion vio-
lenta en 1902 que destruyd por completo ST, Pierre; otra explosion fue la del Kraka-
toa en el estrecho de Sonda, Indonesiaen 1883.

El volcan Paricutin en México, nacié en 1943, en un sombradio plano y es del mismo
tipo conico; el volcan SURTSEY, en islandia, se inicié en una fisura submarina que
emitio lava. Las Islas Hawai son ias cumbres erosionadas de unos volcanes que se
alzan desde las profundidades del Océano Pacifico. El mecanismo eruptivo esta di-
rectamente asociado a las caracteristicas del magma y esta relacién condiciona a su
vez la proporcion de material fragmentario (Piroclastos} y masivos (coladas) que un
volcan arroja en la superficie terrestre, aparte de los volétiles que escapa a la atmds-
fra. El predominio de una u otro material influird decisivamente en el tipo de paisaje
volcénico teniendo en cuenta ademdas que la erosién actuara con mayor rapidez y
efectividad cuando en {as formaciones volcanicas abundan los productos piroclasti-
cos.

Los piroclastos se forman cuando los gases, al escapar violentamente, en la parte su-
perior del conducto o chimenea volcanica, fragmentan el material fluido, lanzandole
a gran altura. La mayoria de los piroclastos caen todavia calientes cerca a la boca
eruptiva donde se acumulan y sueldan formando el cono volcénico.

I MR
Otros fragmentols son expulsados A A Y
a mayor distancia, o son arrastra- L R \5
. s "
dos por el viento y cuando se de- o e TRE

positan lo hacen en capas muy ex-
tensas, cada una de las cuales co-
rresponde a una fase explosiva y
tiene el caracter de nivel guia en
numerosas regiones.
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Los Piroclastos de proyecciOn aérea se clasifican segin su tamaific y composicion:
los basalticos de peguefio tamafo (0.5 - 3 cm} se denomina Lapillis, o ceniza si no
alcanzan a lols 5 mm de didmetro.

Los fragmentos ldvicos mayores se denomina generalmente escoria que, en algunos
casos, adquieren formas redondeads al girar en el aire conociéndose como bombas.

La pdmez son piroclastos muy ligeros, porosos y de color claro que corresponden a
magmas de composicién 4cida o sdlica.

Con el nombre de Hialoclastitas se conoce genéricamente a los piroclastos Arrojados
en erupciones submarinas.

Las nubes ardientes, consisten en la proyeccion dirigida de una gran masa de gas,
cenizas y productos lavicos que avanzan muy rapidamente y se deposita de forma
caotica y todavia caliente

Otro caso de flujo torbulento se produce
cuando en el transporte del materiail frag-
mentario interviene agua metedrica (fuer-

., tes lluvias, deshielo, desbordamiento de
w.lagos de créater, entre otros); se tratade la
y lahares, que son avalanchas de lava, bloques
4"y fangos que se forman en las laderas de
..10s volcanes activos y bajan rapidamente
'por los empinados valles arrastrando cuan-
10 encuentran a su paso y depositdndose
cabticamente al romperse la pendiente.

4.6. SISMICIDAD

Otra tmportante manifestacion superficial de la energia interna de la tierra son los
terremotos. Las deformaciones que tienen lugar en la superficie e interior de la tierra,
son en general lentas y continuas, pero existen otras deformaciones discontinuas
que acontecen de manera relativamente brusca, al fracturarse, a mayor o menor es-
cala, los materiales rigidos. Este fenémeno provoca las fallas, dispensandose la ener-
gia en todas las direcciones a partir de la zona de ruptura. La energia que se despren-
de bruscamente en estos procesos mecanicos se transmite como un paquete de o-
ondas que alcanza la superficie terrestre; estas ondas, al igual que ocurre con las
acusticas, se propagan de diversas maneras segun el medio que atraviesan y siguien-
do unas leyes fisicas bien definidas, por lo que el conocimiento de su trayectoria y ve--
locidad constituye un magnifico medio de observacién indirecta de la estructura y
composicion de los materiales atravesados desde el punto de generacién sismica {fo-
co o hipocentro) hasta ios observatorios donde se registran y analizan las ondas

La sismologia ha alcanzado grado apreciable de cuantificacién, con la introduccién
del concepto de magnitud. Esta se define como un fogaritmo de la amplitud maxima
(en micras) de un sismograma, registrado a 100 Kmts del epicentro (vertical del foco}
en un sismometro de torsion. La magnitud en 1a llamada escala de Richter, que por
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ser logaritmica, es ilimitada por varios extremos En la practica la magnitud maxima
no alcanza el valor de q que corresponderia, aproximadamente, a 100 kilémetros li-
neales de falla reactivada. Los mayores terremotos registrados histéricamente tienen
magnitudes entre 8.7 y 8.9.

La intensidd de los terremotos, se puede medir en la escala de Mercalli; para efectos
de comprension, referimos dicha escala:

| No se percibe; efectos marginalesy a largo
plazo de los sismos fuertes.

il Los perciben las personas en descanso, en pisos
superiores o en lugares favorables.

IH Se perciben en interiores, los objetos colgantes oscilan,
vibraciones como el transito de camiones livianos. Se
estima la duracion Puede que no reconozca como sismao.

v Los objetos colgantes oscilan, vibraciones como
cuando una pelota pesada golpea la pared. Los
£—-_—- automoviles parados se balancean, platos y puertas
vibran. Los vidrios crujen lLaslozas estrechocan




V. Se percibe en los exteriores, se estima su direccion. Las personas que duermen
despiertan Los liguidos se agitan y algunos se derraman. Los objetos peque-
fios o inestables se desplazan o caen. Las puertas se abren
y clerran. Las fotografias y cuadros se mueven.
Los relojes de péndulo se detienen, funcionan de
nuevo, cambian de ritmo.

VI. Todos lo perciben, muchos se asustan y corren al exterior. Las personas caminan
con dificultad. Se rompen ventanas, platos y cristales. Los libros y articulos
de adorno caen de sus lugares y 10s cuadros de las paredes. Los muebles
se remueven 0O se voltean. Los acabados fragiles
y la mamposteria se cuartean. lLas campanas

pequefas en iglesis y escuelas tarien. ¢
Los arboles y arbustos se sacuden. ‘g
Vii. Es dificil permanecer de pie. Lo perciben los conductores de transportes moto-

rizados. Los objetos colgantes tremoiean. Se
rompen los muebles. Los dafios en las
mamposterias incluyen grietas. Las chimeneas
débiles se rompen a nivel del techo. Caen los
enyesados, ladrillos sueltos, piedras, tejas y

ornamentos arquitecténicos. Ondas en los embalses, agua enturbiada por lodo. Des-
lizamientos pequenos y deslaves a |0 largo de terraplenes de arena o grava. Las cam-
panas grandes tafien. Se dafian las zanjas de irrigacion de concreto.

VIIl. Se afecta la conduccidén de los vehiculos de motor. Dafios en la mamposteria
con colapso parcial Caen aplanados y parte de la mamposteria de los muros. Hay
torsiones y derrumbes de las chimeneas, en las pilas de los materiales en las facto-
rias, en los monumentos, torres y depdsitos efevados.

Las estructuras de las casas se desprenden de sus cimientos Q

si no estan ligados a ellos; los muros divisorios sueltos se -ﬁ’l
desploman Los pilares dafados se rompen. Se desprenden L.
ramas de arbole s. Hay cambios en el flujo o la temperatura de é;
manantiales y pozos. Aparecen grietas en el suelo himedo de

taludes pronunciados.

IX. Panico general. Se destruye la mamposteria, se dafia
fuertemente, a veces hasta el cotapso totai. Dafo
general a cimentaciongs. Los marcos estructurales,
s! no estan anciados, saltan de sus cimientos, los marco
se daitan. Dafios serios de tas presas. Las tuberias subterrdneas se
rompen. Aparecen dgrietas notables en el suelo. En las areas aluviales se
eyectan lodo y arena, fuentes sismicas, crateres de arena

X La mayor parte de las estructuras de marcos y mamposteria se destiuye con
sus cimientos Se destruyen algunas estructuras y puentes de buena construccion
con madera,
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