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El origen de la Tierra

Los cientificos afirman que el Sistema Solar co-
‘Tenz6 a formarse hace unos 5.000 millones de afios,
a partir de una nube molecular de polvo y de gas
(nébula), la cual se separé de la Via Lictea. Esa nu-
be se fue condensando y enfriando, y la mayor parte
de la materia se concentré en una zona central for-
mando un Sol primitivo, o protosol, compuesto
principalmente por hidrégeno y helio. El resto de la
nube molecular —constituida por hidrégeno y, en me-
nor medida, por otros elementos quimicos, como el
hierro, el silicio y el magnesio- se distribuy6 en for-
ma de disco alrededor del protosol. Este aument6 su
temperatura hasta alcanzar el\punto de fusién, y fue
entonces cuando en su superficie se desencadena-
ron fuertes vientos y tormentas que.expulsaron par-
ticulas de hielo, granos minerales, hidrégeno y helio
hacia el espacio.

Se calcula que la Tierra y el resio de los planetas
terminaron de formarse hace unos 4.500 millones de
aos. Pero, ;de qué manera ocurri6?

En 1944, el geofisico ruso Otto S¢ hlmd all opu<o
su teoria de la acrecién, segin la cual en un primer
momento, las particulas de hielo se unieron a los gra-
nos minerales ubicdndose en la parte mas interna del
disco, mientras que los gases fueron expulsados a ma-
yor distancia. Estas primeras agregaciones de materia
fueron creciendo por adicion, es decir acrecion, y for-
maron grava, la cual dio lugar primero a bolas peque-
fias, luego a bolas grandes y, finalmente, a planetas di-
minutos: los planetesimales.

Los planetesimales giraban en érbitas alrededor
del Sol, chocando entre sf y fragmentédndose. Los de
mayor tamaiio fueron incorporando pequefios frag-
mentos y creciendo, hasta constituir los planetas. Pe-
ro la historia no termina aqui...

Actualmente sabemos, por la teoria de la deri-
va continental, que los continentes, y también el
fondo de los océanos, se desplazan aproximadamen-
te a la misma velocidad con que crecen las ufias de
una persona. La formacién de los continentes y los
movimientos q?C tuvieron lugar hasta alcanzar su
dlstrlbuuén actu al ocurrieron después de los 3.500
millones de arios.

Lo unporl;anté —como afirma el astrénomo nortea-
mericano GeorgelW. Wetherill- es que debieron trans-
currir por lo menos 500 millones de afios antes de que
se formara nuestro gran planeta a partir de planetesi-
males de tan sélo 10 ki de didzmetro, y otros 500 mi-
llones hasta que se pudieran identificar las mhs{%' con-
tinentales y los océanos.

El hecho és que las rocas t.crrestns mds antiguas
racontradas lu\sm Ja fecha tlcn‘en 3.800 /miflones de
afnos! (sx se \oxccptudn algunos pequenm nuc.leos en
América del Norte, de 3,960 millones de anos). Y los
primeros restos de células datan de hace w108 3.500
millones de afios (;0 tal vez de un poco antes?).

Fuente: “La evolucion de la Tierra”,
Investigacién y Ciencia, diciembre de 1994.

Blnélisis del trabajo cientifico |

1. ¢Cuél es el punto de vista actual so-
bre la formacién del planeta y qué
fundamentos tiene esta teorfa?

2. ;Comparte la Tierra el mismo proceso
de formacién que el resto de los pla-
netas del Sistema Solar o tiene un ori-
gen diferente?

3. {Por qué se afirma que la Tierra es un
planeta en continuo cambio? ;Cuales
son los indicios que nos permiten
afirmar, por ejemplo, que la disposi-
cién de los continentes y de los océa-
nos no fue siempre la misma, o que la
composicién atmosférica era muy di-
ferente de la actual?

4. Teniendo en cuenta que los cientifi-
cos pueden establecer la edad de las
rocas, ¢dénde esperarian encontrar
rocas mas antiguas, cerca o lejos de
las dorsales?

5. Analicen el siguiente grafico, que ex-
plica cémo cambid la composicion de
los gases atmosféricos y como el agua
dejo de ser un componente atmosfé-

rico importante y formé los océanos.
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¢Cuando y cdmo fueron posibles la
aparicién'y el desarrollo de la vida en
el planeta?

6. Algunos cientificos reconocidos, co-
mo Svante August Arrhenius, afirma-
ron que la vida en la Tierra tuvo un
origen extraterrestre y que las prime-
ras bacterias llegaron en meteoritos
cuando éstos bombardearon la su-
perficie del planeta. Ustedes, ;qué
opinan?

7.Reunanse en equipos. Cada uno con-
tard lo que conoce o imagina sobre el
origen de los continentes, los océa-
nos y la atmdsfera terrestres. Me-
diante votacién, elijan la que consi-
deren como mejor explicacion.

4 3 2 1
Tiempo (hace miles de millones de afios)
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Las ondas sismicas aportan datos
sobre la estructura interna

En la antigiiedad, se discutfa si la Tierra estaba surcada internamente por cientos
de tiineles intercomunicados, si era hueca o si consist{a en un centro de fuego conec-
tado con la superficie a través de conductos, por los que surgfan dicho elemento y tam-

bién la roca fundida.

Si bien atin se desconocen algunos aspectos de la estructura interna y de la compo-
sicién de nuestro planeta, los cientificos construyeron un modelo de la Tierra sobre la
base de datos e informacion obtenidos por métodos indirectos de estudio, tales como

El estudio de las ondas sfsmicas proporcioné valiosa informacién para el conoci-

J elié]jsis de las ondas sismicas y del geomagnetismo, o magnetismo terrestre.

miénto de la estructura interna de la Tierra. Cuando se produce un movimiento sfsmi-
co, se libera gran cantidad de energfa en forma de ondas, a las que se denomina ondas

P (primarias) y ondas S (secundarias).

» Ondas P: son las que viajan con més rapidez; al paso de una onda de este tipo,
las particulas del medio se mueven paralelas a su propagacién, en forma pare-
cida a como se mueven las espiras de un resorte, es decir, comprimiéndose y es-
tirdndose. Producen un cambio en el volumen, a causa de la compresién y la di-
latacién del medio que atraviesan.

* Ondas S: producen un movimiento transversal de las particulas del medio con
respecto a la direccién de propagacidn de la onda, algo similar a como se pro-
pagan las ondas en una cuerda atada a un extremo cuando se mueve rdpidamen-
te el otro extremo hacia arriba y hacia abajo. Prod_uce‘r'\ un cambio en la forma

__ del medio en el que se propagan.

" Cuando llegan a la superficie, las ondas S dan origen a'las ondas L, las cuales se
propagan por la corteza terrestre produciendo los conocidos efectos catastréficos de

los terremotos.
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1 La velocidad de propagacién de las ondas sfsmicas depende de las propiedades
icas del medio en que lo hacen, como la densidad, la rigidez y la compresibilidad.
¢ En un medio homogéneo, la velocidad es constante.

Propagacion de las ondas
P(A)ysS (B).

¢ A medida que aumenta la densidad, aumenta también la velocidad.

e Sila Tierra tuviera una composicién uniforme, la velocidad aumentaria progresi-
vamente con la profundidad, ya que a mayor profundidad, la presién -y por lo

tanto la densidad- es mayor.

Sin embargo, cuando se registra la velocidad de las ondas sismicas, se observan
cambios bruscos, lo que indica que la Tierra estd formada por capas con distintas

propiedades fisicas.

28 Ciencias naturales
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Ondas, velocidad de propa-
gacién, movimiento.

- =
A En una estacion sismogra-
fica se registra un terremoto.
¢Qué ondas llegardm prime-
ro: las P o las S? ¢ Por qué?

En el capitulo 16 se analiza la
propiedad del g gnetis-
mo en el contexto de la de-
terminacién del tiempo geo-
légico.
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CIENCIAS DE LA TIERRA

EJE N° 1: GEOSFERA, UBICACION Y COMPOSICION

UNIDAD 1: LATIERRA EN EL SISTEMA SOLAR

El bello planeta azul envuelto en nubes blancas,

que podemos reconocer actualmente en imagenes
satelitarias, parece muy estable: continentes y
oceéanos rodeados de una atmodsfera rica en oxigeno,
donde se asientan las formas de vida que
conocemos. Pero esto es solo una ilusion... La Tierra
se caracteriza por una historia de violentos y
“constantes cambios desde su origen, hace unos
4.500 millones de aros, y no es posible explicar

su estructura actual sin tenerlos en cuenta.

La Tierra, vista desde el espacio.

Hace 4.500 millones de anos, a partir de Hace unos 4.350 millones de anos, in- Hasta hace unos 3.000 millones de
una nube de polvo y de gas se formaron tensos bombardeos meteéricos sacu- anos, una espesa nube de metano, pro-
los planetesimales, entre ellos el nucleo dieron el joven planeta, pero como su ducto de la actividad de antiguos orga-
de la Tierra primitiva. A: Nube de polvo y superficie estaba fundida por las altas nismos, cubria la Tierra.

de gas en rotacién. B: Concentracion de la temperaturas no quedaron senales del

nebulosa en la zona central, que forma el impacto.

Sol. C: Distribucién actual de los planetas.




l.‘ar ”Tie”r‘raA en el Sistema ,Soylarr‘;

Nuestro planeta, la Tierra, presenta una serie de peculiaridades y caracteristicas
que lo distinguen de los demas; por lo tanto, no es posible estudiar su origen, compo-
sicién y evolucién sin tener en cuenta que forma parte del Sistema Solar.

De la observacién de las siguientes ilustraciones se pueden extraer algunas conclu-
siones importantes sobre la Tierra. ;Con qué planetas presenta la Tierra similitudes en
cuanto a la localizacién, la estructura y el tamano? ;Qué compuestos quimicos son los
ma4s importantes en su constitucion?

Pluton

Planetas exteriores

Mercurio

Atmosfera

‘Atmésfera

Neptuno
Agua, amoniaco,
metano

Hielo y metano

Agua, ‘é

Astronomia !

Sistemas solares, drbitas, pla-
netas, satélites.

Representacion esquematica del
Sistema Solar. El Sistema Solar esta
formado por una estrella, el Sol, al-
rededor de la cual giran en érbitas
elipticas nueve planetas, los satéli-
tes (cuerpos que giran alrededor de
los planetas) y mas de 50.000 aste-
roides (que forman un cinturén en-
tre Marte y Jupiter). Hacia el exte-
rior, una nube de cometas, la nube
Oort, atraviesa el sistema (dichos co-
metas no estan representados). El
cinturén de asteroides delimita los
planetas interiores, o terrestres, y
los planetas exteriores, o jovianos.
Plutén tiene una orbita excéntrica,
fuera del plano orbitario de los res-
tantes planetas, tal vez porque ori-
ginariamente fue un satélite de
Neptuno.

Estructura interna de los planetas
interiores y exteriores. Los planetas
interiores son pequefios, solidos y
muy densos (de 4.000 a 5.500
kg/m?), y estan formados por un
90% de hierro, oxigeno, silicio y
magnesio, con un nivel muy bajo de
hidrégeno y de helio. Los planetas
exteriores son gigantescos y poco
densos (de 1,64 a 0,69 g/cm’) y tie-
nen anillos a su alrededor: Jupiter y
Saturno estan compuestos por un 97
y 70% de hidrégeno y helio, respec-
tivamente, mientras que Urano y
Neptuno presentan un 10-20% de
estos mismos gases, y el resto es una
masa de hielo (metano, amoniaco y
agua congelados) y material rocoso.
Finalmente, Plutéon es un planeta
pequefio y poco denso, tan sélo
2,03 g/cm?® (en realidad forma un sis-
tema planetario doble con su satéli-
te Charon), compuesto también por
hielo y metano congelados.

amoniaco, congelados
metano
Hielo ) C: corteza
Saturno y M: manto
Jupiter Plutén N: ngcleo
NE: nucleo externo
NI ndcleo interno




Las capas externas de la Tierra: atmésfera e hidrosfera

Las capas mas externas de la Tierra son la atmésfera y la hidrosfera.

La atmésfera es una capa gaseosa que envuelve el planeta, mientras que la hidros-
fera es la capa discontinua de agua que recubre muchas zonas de su superficie.

El origen y la forma-
cién de ambas capas estan
intimamente ligados, y tu-
vieron lugar durante las
primeras etapas de la evo-
lucion del joven planeta.

El andlisis de la foto-
grafia de la derecha les
permitirdA comprender al-
gunas de las caracteristi-
cas mas notables de la at-
mosfera terrestre.

Quimica <
Dos caracteristicas descollantes del
planeta Tierra son la presencia de
una “esfera” de agua liquida per-
manente y de una atmoésfera con un
elevado nivel de oxigeno.

Composicién de gases de la
atmdsfera, agua en estado li-
quido, efecto invernadero.

Entre los planetas interiores, a pesar de sus similitudes, existe una gran diversidad
en cuanto a sus atmaosferas.
* La Tierra retine condiciones tinicas para albergar la vida: un nivel de oxigeno ele-
vado (més del 20%) y un nivel de di6xido de carbono suficiente para mantener el
efecto invernadero (0,03 por ciento).

En Mercurio practicamente no existe atmdsfera, y s6lo se aprecian pequefias can-
tidades de hidrégeno, helio y di6xido de carbono.

* En Venus, la atmésfera es muy espesa y ejerce sobre la superficie del planeta una
presion unas noventa veces mayor que la de la Tierra. Su composicién quimica
consiste en un 96,5% de diéxido de carbono y menos del 1% de agua, di6xido de
azufre y gases nobles.

* Finalmente, en Marte, la atmésfera es muy tenue, con valores de presién a nivel

del suelo unas ciento cuarenta veces menores que los de la Tierra. Quimicamente, En é, capitulo 3 se analizan en

se asemeja mucho a Venus: 95,3% de diéxido de carbono, 2,7% de nitrégeno, 1,6%
de argén y menos del 1% de oxigeno, monéxido de carbono, agua y gases nobles.

Respecto de la hidrosfera, el ciclo anual del agua moviliza y pone en circulacién la

detalle las caracteristicas de la
atmosfera, la hidrosfera y el
efecto invernadero; en el 4, la
dindmica de la atmdsfera y de
la hidrosfera en relacion con

mayor masa de materia de la Tierra. Mas del 97% de la hidrosfera es agua salada, con
distintas sustancias disueltas. El resto se reparte entre los lagos, rios y arroyos, las
aguas subterraneas, y también en forma soélida.

los fenémenos climaticos.

El agua —compuesto extraordinario con propiedades tinicas, como su capacidad
de disolucion, su densidad, su calor especifico y su tension superficial- permi-
te el sustentamiento de la vida y, a su vez, constituye del 70 al 90% del peso de
los seres vivos.



Corteza continental
Estructura interna de la Tierra (35 km)

segulin su composicién quimica
Corteza. Capa més externa de la Tie-
rra. Su grosor respecto del resto del
planeta es comparable al de la casca-
ra de una manzana respecto del fru-
to. En la corteza se encuentran, ade-
més de oxigeno y silicio, metales li-
vianos, como aluminio, sodio, pota-
sio y calcio, que la hacen una capa Ii-
viana y poco densa.

Manto. Capa ancha de rocas densas y
pesadas. Se extiende hasta 2.900 km
de profundidad. Puede ser dividido en
dos grandes partes: el manto inferior
-més denso, por la presencia de hierro
y magnesio- y el manto superior -me-
nos denso, por tener menores porcen-
tajes de esos elementos-. El mayor pe-
so del manto, comparado con el de la
corteza, se debe a que, ademas de sili-
cio y oxigeno, cuenta con grandes can-
tidades de hierro y magnesio.

Ncleo. Centro de la Tierra, mucho
méds denso atin que el manto y la cor-
teza, porque estd compuesto por
hierro y niquel. En el nicleo externo
abundan hierro y niquel, y en el ni-
cleo interno, sélo hierro.

Corteza oceanica
(6-8 km)

. ol Litosfera
Discontinuidad

de Mohorovicic

670 km

2.885 km
Nutleo

o
N\“-\"-
x| zé’rno

oxter®

5.144 km

Nucleo
interno

6.371 km

Variacion de la velocidad de las ondas P y S con la profundidad

Una radiografia de Ia Tierra: la estructura interna

La estructura de las capas que forman la Tierra se puede analizar desde dos puntos de vista diferentes:
segun su composicién quimica o segun sus propiedades fisicas.
Tanto el criterio quimico como el fisico coinciden en ubicar el nucleo en el centro de la Tierra.

El desplazamiento de la litosfera sobre la astenosfera es un fenémeno de importancia para comprender mu-
chisimos procesos que afectan a nuestro planeta, como el movimiento de los continentes, la produccién de sis-
mos, la formacién de los volcanes y de las cadenas montafiosas y la creacién de una litosfera oceanica nueva.

Estructura interna de la Tierra
segun sus propiedades fisicas
Litosfera. Capa més externa, de
roca rigida y quebradiza, que
abarca tanto la corteza como la
parte més externa del manto.
Astenosfera. Capa blanda, de roca
semifundida a causa de las altas tem-
peraturas (alrededor de 1.400 °C),
mucho mayores que las de la litos-
fera. Podriamos imaginarla como
una especie de melaza sobre la
cual flotan y se desplazan lenta-
mente los fragmentos de litosfera,
fria, rigida y quebradiza.
Mesosfera. Capa de consistencia
algo més rigida que la astenosfera.
Nucleo. Tiene las mismas caracte-
risticas que las sefialadas respecto
de la composicion quimica.

Velocidad de las ondas
(km/s)
4 6 8 10 12

Velocidad de las ondas
(km/s~)

304 567 8 9910 11 12

Zona de baja
velocidad

Zona de
transicion

Astenosfera

Discontinuidad
de Mohorovicic

Zona de
transicion

Discontinuidad

de Gutenberg

En la astenosfera hay una zona en que las ondas sismicas Py S tienen baja velocidad, cerca de la superficie. Esta ve-
locidad aumenta progresivamente hasta una profundidad que puede variar entre 15 y 80 km, donde se registra un
incremento brusco. Esta discontinuidad, denominada de Mohorovicic, o simplemente Moho, marca el limite entre
la corteza y el manto superior. A unos 2.900 km de profundidad, las ondas S desaparecen y la velocidad de las on-
das P disminuye bruscamente. Esta otra discontinuidad, la de Gutenberg, marca el limite entre el manto inferior y
el nicleo externo. A partir de este punto se observa, nuevamente, un incremento progresivo de la velocidad de las
ondas P, hasta alcanzar los 5.000 km de profundidad, donde también reaparecen las ondas S.

Corteza y litosfera de los
oceanos y continentes

Hay dos tipos distintos de corteza: la corte-
za ocednica, que se encuentra debajo de los
océanos y que por lo general no supera los
10 km de profundidad, y la corteza conti-
nental, mas ancha que la anterior, de entre
50 y 70 km de profundidad.




EJE N° 2: GEODINAMICA INTERNA DE LA TIERRA

UNIDAD 2: GEODINAMICA INTERNA DE LA TIERRA

Montainas en movimiento

— Hace 115 millones de afios —explica el doctor Victor Ra-
mos, una de las autoridades mundiales en geoloéia de los An-
des— Chile estaba bajo las aguas. El océano Pacifico, de he-
cho, llegaba hasta Punta de Vacas, no lejos de la ciudad de
Mendoza. De ahi en adelante, la cordillera comienza a surgir,
debido al choque de dos inmensos fragmentos de la corteza
terrestre: la placa continental (que carga a sus espaldas con
América del Sur) y la oceanica, que tiene por encima toda el
agua del Pacifico.

Esta fabulosa compresion fue arrugando el oeste sudamerica-
no, a fuerza de sucesivos aplastamientos de bloques geoloégi-
cos. El proceso se agudizé en los altimos 20 millones de afos.
Fue entonees cuando las convulsiones terrestres corrieron 27
kildmetros un volcan de la costa y elevaron el suelo a sus pies
para dar nacimiento al Aconcagua, el mayor de los cerros an-
dinos. La presencia de fésiles marinos sobre sus laderas, a
mas de 4500 metros de altura, nada tiene de prodigioso.

— El levantamiento cordillerano habra desatado cambios sig-
nificativos.

— Enormes. No se limit6é a provocar el retroceso del mar, dan-
do origen a la franja que hoy ocupa Chile. También impidié la
entrada de los vientos himedos que soplan del Pacifico, y
vastas regiones se volvieron desiertos. Las lluvias s6lo bene-
ficiaron una lonja estrecha, pegada a la cordillera, donde ac-
tualmente verdea el bosque andino-patagénico. Antes pros-
peraban arboles en medio de la Patagonia, como atestiguan
los bosques petrificados de Chubut y Santa Cruz. Con ellos
desaparecieron muchas especies zoolégicas.

Lo mas interesante del caso [...] auin no ha terminado. Los An-
des siguen creciendo. Sus progresos se miden en milimetros
por afio, aunque no faltan estirones repentinos. En 1977, du-
rante el terremoto que destruyé Caucete, la Sierra Pie de Palo
se elevé un metro. [...]

Existe un delicado equilibrio entre el crecimiento y la pérdi-
da de altura que causa la erosién. Lo cierto es que dentro de
10 millones de afios, las ciudades de San Juan y Mendoza
formaran parte de la cordillera. Donde hoy se extienden ca-
lles y edificios, mafiana brotaran montanas. Tengamos en
cuenta que el Cerro de la Gloria no existia hace 2 millones de




anos. Por otro lado, el arrugamiento terrestre reducira en unos
80 kilémetros la distancia entre Santiago de Chile y San Luis.
Argentinos y chilenos estaremos méas cerca que nunca.

— Pero dificilmente sobrevivamos para gozarlo.

— Supongo que tampoco presenciaremos el dia en que la Isla
de Pascua, que navega hacia América a una velocidad de
nueve centimetros anuales, llegue por fin a puerto.

Los tiempos humanos resultan insignificantes para la geolo-
gia. Si proyectamos la historia de la Tierra en un calendario,
descubriremos que el hombre es un recién venido: el ultimo
segundo del 31 de diciembre marca su aparicién en escena.

Del reportaje al doctor Victor Ramos (en esa fecha,
director del Departamento de Ciencias Geolégicas de la UBA)
realizado por Roberto Cinti. Revista Nueva.

La edad de la Tierra

-La Tierra se formo a partir de materia interestelar, compues-
ta por gas y polvo cosmico.

Pero, para llegar a la formacion de la biosfera (que significa
“esfera de la vida”), sufrié una enorme cantidad de transfor-
maciones, cuya historia esta escrita, en buena parte, en sus

mismas entranas. Siglo tras siglo, se originaron los terrenos

documento

caracteristicos de cada etapa de su evolucion. A estos terre-
nos, fruto de la actividad terrestre de distintas épocas, recurren los
cientificos para “leer”, como en un libro, la historia de la Tierra. A
fin de comprenderla mejor, esta historia suele dividirse en etapas o
eras geologicas, ya que en cada una se produjeron sucesos que las
identifican.

B Trilobite, fosil de la era
paleozoica. Su cuerpo estaba
Jformado por tres lobulos
longitudinales.
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TIEMPOS PRECAMBRICOS
4000 millones de afios

¢ Plegamiento hurénico o asintico.

* Aparicién de organismos unicelula-
res; algas, hongos, esponjas.

ERA PALEOZOICA

370 millones de afos

* Plegamiento caledénico. Plegamien-
to variscico.

e Aparicion de trilobites, moluscos,
peces, anfibios, insectos; helechos,
gimnospermas; primeros reptiles.

ERA MESOZOICA

160 miliones de afios

¢ Plegamiento nevadico. Erupciones
volcénicas.

¢ Dominio de los grandes saurios.
Aparicién de aves y reptiles mamife-
roides; angiospermas.

ERA CENOZOICA

70 millones de aiios

* Plegamiento andino-alpino. Fractu-
ras, cuencas de sedimentacion, efu-
siones de lava. Glaciacion.

eAparicién y desarrollo de los mami-
feros.

¢ Aparicién del hombre.



- HISTORIA DE LA VIDA EN LA TIERRA

LA TIERRA SE FORMO HACE 4.500 MILLONES DE ANOS Y, SEGUN LOS INVESTIGADORES,
LA VIDA SE ORIGINO UNOS MIL MILLONES DE ANOS MAS TARDE. {COMO ESTUDIAN LOS
CIENTIFICOS UN PASADO TAN REMOTO? .EN QUE DATOS SE BASAN PARA ENUNCIAR SUS
HIPOTESIS? ¢{CUALES FUERON LOS PRIMEROS ORGANISMOS QUE POBLARON EL PLANETA?

LDSARID
gedlogo. Cientifico dedicado al estudio
de la Geologfa, la ciencia que trata de la

Investigando el pasado de la Tierra

Para su estudio, los cientificos dividen la historia de la Tierra en lap.
sos que abarcan millones de aiios y que reciben el nombre de eras, Es.
tos enormes tiempos geol6gicos son subdivididos a su vez en periodos.

forma exterior e interior del globo temestre, Durante cada perfodo, vivieron organismos que pudieron adaptarse y

de su formacién y de los cambios que ha multiplicarse en las condiciones ambientales que eran caracteristicas

experimentado desde su origen. _ de cada uno de ellos. Los geblogos y paleontdlogos pueden conocesr

pa|eomologo.ﬁumﬁmdedm al esmgw los principales acontecimientos ocurridos en esta enorme cantidad de

:le" Pa'”de' mhmﬁd;'a mde’mdg"':s&m"d: afios mediante el andlisis de las distintas capas de las rocas y los se-

pasado a " < . : #

dimentos. También el estudio de los f6siles —los restos de seres vivos
u organismos completos conservados durante miles de afos— permite
reconstruir el pasado de la Tierra.

Observen en el siguiente cuadro los principales acontecimientos
ocurridos durante las cuatro grandes eras y los perfodos en que se las
divide.

¢ MILLONES DE ANOS
ERA PERIODO SHANSEURRIDOS ’ PRINCIPALES ACONTECIMIENTOS
4500-3500 Origen del sistema solar.
Precémbrico Origen de las primeras células.
3500570 Primeros seres pluricelulares.
Incremento subito de formas vivientes de
Cambrico 570505 invertebrados.
Gran variedad de algas marinas.
Ordovici 505438 Dominio de los invertebrados y primeros
peces.
Sikiico 08 Diversificacién de los peces sS:\ mandibula.
Py p e inver S ter
Paleozoica Peces con mandibula.
Devénico 408360 X
Primeros insectos y anfibios.
Bosques de helechos arbéreos.
Carbonifero 360-286 Desarrollo de los anfibios e insectos.
Aparicién de los primeros reptiles.
. Origen de las gimnospermas.
Femo0 280248 Diversificacion de los reptiles.
Bosques de gimnospermas y de helechos
Tridsico 248213 s
Origen de los dinosaurios y de los primeros
mamiferos.
Mesozoica
2 Domihio de los dinosaurios y las coniferas.
Jurésico 213144 Piifieras 8iea.
Cref 14465 Primeras plantas con flores.
Extincién de los dinosaurios.
: Dominio de las plantas con flores, las aves,
Terciario 652 los mamiferos y los insectos.
Cenozoica Cuaternario 20,01
Aparicién de los humanos.
0,01-actualidad
7\
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Origen de la pluricelularidad

Un organismo pluricelular es aquel que esté cons-
tituido por mds de una célula. Cada una de ellas esta
diferenciada para realizar funciones especializadas, y
provienen de una célula madre, que se divide y origina
células hija. Las células realizan distintas funciones,
como la nutricién, la relacién con el ambiente, la regu-
1acién del organismo y la reproduccion.

2Coémo surgieron los organismos pluricelulares?
En el registro f6sil, las primeras formas de vida

pluricelulares que aparecieron fueron las cianobacte- Q "

rias filamentosas procariotas, hace aproximadamente o " e @ ()

3.500 millones de aios. Anabaena sp., cianabactena flamentosa de la actuahdgﬁ A ' ‘
Los primeros signos de diferenciacién celular aparecieron hace unos

2.000 millones de aios, y, hace aproximadamente 1.000 millones de 4

anos, surgieron los primeros organismos pluricelulares eucariotas. HE

Es importante destacar que la aparicién de estos organismos plurice-
lares a partir de organismos unicelulares se ha producido en diversas
ocasiones a lo largo de la historia de la vida en forma independiente.

Existen varias hip6tesis acerca de como se originaron los organismos ;
pluricelulares, pero una de las més aceptadas postula que se formaron |
colonias, un conjunto de células idénticas, que luego desarrollaron fun-
ciones especializadas. Estas colonias se parecerian al alga Volvox que,
en la actualidad, vive en cuerpos de agua dulce.

Un Volvox tipico es una colonia que tiene aproxi-
madamente unas 2.000 células de forma esférica,
rodeada por células flageladas en su superficie, que
se coordinan de manera tal que la colonia puede des-
plazarse en el agua. Las células del Volvox estan es-
pecializadas, o bien forman parte de la reproduccién
o bien de la locomoci6n, sin embargo, no desempe-
fian ambas funciones a la vez. En el interior de cada
una de estas esferas crecen otras que son las futuras
colonias de Volvox. Una vez que llegan a la madurez, |
la colonia madre se rompe y libera a las nuevas colo- SR i : " ‘
nias que han crecido en su interior. Volvox sp. En su interior se observan las futuras colonias. |

|
|
l

Otra de las hip6tesis sobre c6mo surgieron los organismos plurice-
lulares sostiene que estos se habrfan originado a partir de una divisién
celular incompleta. Se formé entonces un citoplasma alargado, similar
a un filamento con numerosos nicleos -sincitio-, que posteriormente [
desarroll6 unas membranas que los separaron y, de esta manera, origi- |
naron una organizacién pluricelular.

AcTivAYEH

1. ;En cuéntas eras dividen los cientificos la historia de la Tierra? ;Cémo se denominan y cudntos
millones de afios abarca cada una?

nismos pluricelulares?

3. Elijan una de las hipétesis que explican el posible origen de los organismos pluricelulares, y
expliquenla en un breve pérrafo.

|

|

2. Segin las evidencias que se tienen en la actualidad, jen qué era aparecieron los primeros orga- [
[

?

|

|

B caming hacia la pluricelularidad * CAPITULO 5 |107| It
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Algas verdes filamentosas que, en la actualidad,
viven en los mares 0 en cuerpos de agua dulce.

3 & } - \ é . . 3 .
M ) tnico representante actual del exendidogupo e T€TENtes tipos de esponjas, de medusas, de animales semejantes
los nautiloideos del periodo Cambrico es el Nautilus.

(Bl LOS PRIMEROS ORGANISMOS
" PLURICELULARES

SI BIEN NO SE SABE EXACTAMENTE COMO SE ORIGINO LA VIDA, TODAS LAS EVIDEN-
CIAS INDICAN QUE COMENZO EN EL AGUA. LAS PRIMERAS PLANTAS PLURICELULARES
SE ORIGINARON EN EL PRECAMBRICO, EN CAMBIO, LOS PRIMEROS ANIMALES PLURICE-
LULARES APARECIERON Y SE DIVERSIFICARON A PARTIR DEL CAMBRICO.

Las primeras plantas pluricelulares

Las células eucariotas unicelulares que contenfan cloroplastos origi-
naron las primeras plantas pluricelulares durante el Precdmbrico.

Se cree que las algas verdes filamentosas que actualmente viven
en los mares o en espejos de agua dulce son similares a los primeros
fotoautétrofos pluricelulares que poblaron los mares primitivos.

A partir de estos organismos, se generé la diversidad de plantas
que se conoce en la actualidad, como los musgos, los helechos, las
gimnospermas (pinos, araucarias, cedros, etc.) y las angiospermas
(arboles, como ceibos, jacarandés, paraisos; hierbas, como tréboles,
manzanillas, margaritas, etc.).

La pluricelularidad proporcion6é dos ventajas para las plantas acua-
ticas primitivas: por un lado, el mayor tamafo dificultaba su ingestién
por los organismos predadores que eran unicelulares, y, por el otro, la
especializaciéon de las células permitia que los recursos disponibles
para su nutricién pudieran ser mejor utilizados.

Los primeros animales pluricelulares

Los biélogos han enunciado diversas hipétesis acerca del
origen de los animales pluricelulares, sin embargo, no hay un
acuerdo al respecto.

La hip6tesis méas aceptada sostiene que, hace 570 millones
de afos, durante el periodo Cambrico de la era Paleozoica, se
produjo una gran explosién evolutiva que dio origen a una enor-
me diversidad de seres vivos pluricelulares invertebrados. A
este acontecimiento se lo denominé la explosion del Cambrico.

En las rocas de ese periodo, se han encontrado fésiles de di-

a estrellas de mar que se pueden ver en la actualidad, y de otros
parecidos a los moluscos, como los pulpos, los caracoles, los ca-
lamares. Los moluscos mds impactantes fueron los nautiloideos,
que alcanzaron un tamafio de 5 a 6 metros de didmetro.

También eran abundantes los trilobites, animales inverte-
brados marinos con cubiertas duras y articuladas, que vivieron
hace 500 millones de afnos. Eran semejantes a los actuales
artrépodos (insectos, aranas, escorpiones, langostinos, cangre-
jos, etc.). En nuestro pafs pueden encontrarse depdsitos de
estos fésiles en las provincias del norte y del oeste, debido a
que, en esa época, no existfa ni la cordillera de los Andes ni la
precordillera, por lo cual el mar penetraba en esas regiones con

Fésil de wilobites del periodo Silirico. ~ D@stante frecuencia.

108| CAPITULO 5 * B camino hacia la pluricelularidad
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sauna y flora de Burgess Shale

Un paleont6logo norteamericano encontrd, en
19Q9, un lugar conocido como Burgess Shale, en
Canadd. Este sitio es uno de los depésitos mas
srandes que existen de ejemplares marinos fésiles
&2 530 millones de afos de antigiedad.

En aquel tiempo, los mares estaban habitados
207 una gran cantidad de organismos que no tenfan
ningun parecido con los actuales; por eso, se puede
afirmar que pertenecian a grupos diferentes a los
que existen hoy. Sin embargo, también existian al-
Sunos seres vivos similares a los de la actualidad.

El descubrimiento de esta fauna de los tiempos
del Cambrico indica que, en aquel tiempo, existia
una biodiversidad mayor que la actual, y que una
gran parte de esos seres vivos se extinguié. Para
muchos animales, la pluricelularidad significé una
ventaja evolutiva, ya que les permitié ingerir grandes
oresas. Otras ventajas fueron la aparicién, en algu- ‘
nOS animales, de sistemas locomotores mas eficien- Reconstruccion de la Iaunayora de Burgess Shale.
tes, que les permitian desplazarse mejor, tanto para
huir de sus acechadores como para conseguir sus alimentos. Todas
estas funciones se vieron favorecidas por el desarrollo de sistemas
musculares conectados a algun tipo de esqueleto externo, como en el
caso de los trilobites.

) ““ NS

(e A
7) //// .}m I'
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Origen de los peces g % s
Hace 500 millones de arios aproximadamente, :
2voluciond en un grupo de animales una nueva forma
de sostén: el esqueleto interno. Los registros fésiles
dan cuenta de que 100 millones de afios después,
estos antecesores primitivos habrian evolucionado
originando los peces que poblaron las aguas de los
mares del periodo Ordovicico. Los peces primitivos
poseian una coraza que cubria todo el cuerpo me-
nos la cola, que podia moverse de un lado a otro. No
tenfan aletas ni mandibulas, por lo que se cree que
probablemente succionaban el barro, rico en materia
orgénica, del fondo del mar.
Los placodermos, peces con mandibulas y aletas,
surgieron recién en el periodo Devénico. Estos son -~ b 4 _— " ~3
considerados los antepasados de 10s peces actuales. ez placodemo de perodo Devbnico. . Tl g

ACTVATLS

1. ;Cuales son las ventajas adaptativas que la aparicién de la pluricelularidad representé para las
plantas y para los animales?

2. ;Por qué fue tan importante el descubrimiento de los fésiles de Burgess Shale?

3. Identifiquen en qué momento aparecieron los organismos con esqueleto interno y a qué caracte-
risticas de los peces dieron origen.

4. ;Cudles fueron las causas por las que se pueden hallar fésiles de animales marinos, como los
trilobites, en zonas montaiiosas como la cordillera de los Andes?
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%‘- LA CONQUISTA DEL AMBIENTE
155 {EROTERRESTRE POR LAS PLANTAS

LA APARICION DE UNA SERIE DE ADAPTACIONES LES PERMITIO A LAS PLANTAS PRI-
MITIVAS AFRONTAR CONDICIONES AMBIENTALES MUY DIFERENTES A LAS QUE PRE-
] ‘ SENTABA LA VIDA EN EL AMBIENTE ACUATICO Y, ASI, LOGRARON CONQUISTAR EL

AMBIENTE AEROTERRESTRE.

Adaptaciones de las primeras
plantas aeroterrestres

Hace 400 millones de afios, en el perfodo Sildrico, surgieron lgg
primeras plantas y los animales aeroterrestres. Si bien la vida en lo;
océanos presentaba condiciones favorables para el desarrollo de un;
abundante flora y fauna, los ambientes terrestres despoblados ofrecia;
nuevas “oportunidades” para la diversificacién de la vida.

En ese perfodo, el medio aeroterrestre brindaba ciertas ventajag
para las plantas, ya que en ese medio, la luz es mucho més intens,
que en los ambientes acuéticos, en los cuales el agua absorbe ung
gran proporcién de las radiaciones luminicas. Asimismo, en el suelg,
las sales minerales necesarias para la nutricién de los vegetales se
el o3 o encuentran en altas concentraciones.

Las plantas de este bosque estdn adaptadas . S .

al ambiente aerotemestre y son descendientes Es importante tener en cuenta que, en esa época, no existian animaleg
de las primeras plantas del periodo Sildrico. en este ambiente, por lo tanto, no habia depredadores para las plantas,
Il Sin embargo, la tierra firme presentaba una serie de dificultades para sy
f r desarrollo, como la obtencién y, por ende, la retencién de una cantidad de

agua adecuada. Otro problema para el desarrollo de las plantas era g|
del sostén, ya que un organismo terrestre debe soportar la “aplastante”
fuerza de la gravedad. La reproduccién también se pudo ver entorpecida
en este medio pues las células sexuales masculinas y femeninas se dese-
can, y su encuentro se hace mas dificultoso que en el ambiente acuatico.,

Algunas pruebas indirectas permiten suponer que los primeros or-
ganismos en colonizar la tierra fueron muy simples, como las algas

verdes pluricelulares que vivian en las costas. Estas plantas pre-

sentaban caracteristicas que les permitieron adaptarse a las
condiciones desfavorables. Una de estas adaptaciones fue
la presencia de una cuticula protectora que cubre las super-
ficies aéreas y retarda la pérdida de agua. Asociada con
la cuticula, se desarrollaron poros llamados estomas, que
les permitieron el intercambio de particulas de los gases

que intervenian en la fotosintesis y en la respiracién.

Es probable que las estructuras fijadoras que poseian
algunas algas como sistema de anclaje les haya servido
para tomar el agua y las sales del suelo: estas fueron el

origen de las raices.
Un conjunto de células especializadas, en forma de tu-
bos, fueron adaptaciones eficientes para la conduccién de sa-
les minerales y agua, y de sustancias elaboradas en el proceso
de fotosintesis, hacia todos los drganos del vegetal.
El desarrollo de tejidos de sostén, que actdan como verdaderos

‘ Reconstuccidn de una Rhynia, plania 651~ €squeletos, les permitié vencer la fuerza de la gravedad y alcanzar
que i hace 400 millones de aios. alturas considerables.

T L - — —
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Adaptaciones para la reproducclén

La reproduccion fuera del agua ocasioné otros “desaffos”. Las plan-
1as marinas primitivas tenfan células sexuales masculinas que podfan
nadary fecundar a la gameta femenina, Las primeras plantas terrestres
ambién tenfan estas mismas caracter(sticas; por eso, su distribucién
cstaba limitada a zonas himedas, como los pantanos o las regiones

Uviosas.

En el periodo Carbonifero, existian grandes bosques de helechos
arbdreos que posefan gametas capaces de nadar.

é \ N Aa !
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Sin embargo, el clima del planeta empezé a cambiar y comenzaron
a surgir zonas de climas secos. Se cree que este factor fue uno de los
determinantes, en el perfodo Pérmico, de la irrupcién de las primeras
plantas que contaban con un proceso de reproduccién independiente
del agua: las gimnospermas. Sus 6vulos se mantenian en la planta
madre, mientras que las gametas masculinas quedaban encerradas en
granos de polen resistentes a la sequia. Estas plantas dominaron la
escena hace 250 millones de afios, y se cree que fueron las que origi-
naron a los representantes actuales de este grupo, como las coniferas
-pinos, cedros y sequoias-.

Las angiospermas aparecieron hace 130 millones de anos, hacia
fines de la era Mesozoica. Muchos especialistas consideran que las
angiospermas evolucionaron a partir de un grupo de coniferas. Se cree
que una de las ventajas adaptativas que presentaban estas plantas
frente a las gimnospermas era la presencia de flores atractivas para los
insectos y para las aves, que dispersaban el polen y aseguraban una
eficaz polinizacién. La polinizacién, ademéds, permitia la fecundacién
cruzada con miembros de la misma especie, pero utilizando una canti-
dad relativamente pequeia de polen si se la compara con la cantidad
necesaria para la polinizacién azarosa por el viento.

La presencia de frutos con semillas en su interior también permitié una
dispersién mas eficiente, ya que alejaba los retorios de la planta madre.

Las angiospermas, que en la actualidad son el grupo de plantas
dominantes, constituyen el 96% de todas las especies de plantas.

LLUSARI =~ e
angiosperma. Planta con 6vulos protegidos
dentro de una cavidad cerrada, el ovario.
gamela. Célula sexval masculina y femenina
que al unirse (fecundacidn) dan origen a un
nuevo individuo,

gimnosperma. Planta con évulos expuestos.
Sus 6vulos dardn origen a las semillas.

. i
»
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El carb6n es un mineral que se formé a partir

de restos de vegetales, principalmente de los
helechos arborescentes del periodo Carbonifero,
al cual le ha dado su nombre. E carbén es
utilizado como un combustible y ha tenido mucha
importancia en la época en que aparecieron las
maquinas de vapor (barcos, trenes y maquinarias
industriales), que funcionaban debido a la energfa
que proporcionaba este material.

Posteriormente, fue desplazado como fuente ener-
gética por el petrdleo, pero, en la actualidad, se
utiliza como materia prima para la elaboracion de
otros materiales, como plésticos, aceites, etcétera.

ATVATS

1. Realicen un cuadro en el que
indiquen cuéles fueron los principa-
les problemas que presentaba el am-
biente aeroterrestre para las plantas
y cudles fueron las adaptaciones que
surgieron en el curso de la evolu-
cién, que resultaron favorables para
que estas superaran los desafios y
conquistaran el ambiente.

T—————
[ G
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LA INVASION DE LOS AMBIENTES
AEROTERRESTRES POR LOS ANIMALES

A MEDIDA QUE LOS PRIMEROS VEGETALES PUDIERON SOBREVIVIR EN LA SUPERFICIE
DE LOS CONTINENTES, SE EMPEZARON A DAR LAS CONDICIONES PARA QUE ALGUNOS
ANIMALES SE ALIMENTARAN DE ELLOS. DE ESTA FORMA, EL. AMBIENTE AEROTERRES-
TRE COMENZO A SER MAS VENTAJOSO PARA LA VIDA ANIMAL, QUE TUVO UNA GRAN
DIVERSIFICACION.

Origen de los artropodos terrestres

nicho ecoldgico. Funcién de una especie en ) ) )
relacién con otras y su medio fisico. Los primeros animales que conquistaron el ambiente aeroterrestre

quitina. Sustancia que forma el exoesqueleto y que lo dominaron por millones de aios fueron los artrépodos. Los

de los artropodos, y que le otorga su dureza registros fésiles dan cuenta de que estos organismos colonizaron Ia
caracteristica. También se encuentra en las tierra firme poco tiempo después que ese medio fuese poblado por las
membranas celulares de muchos hongos y plantas, hace 400 millones de afos.

bacterias. Los artrépodos acudticos que habitaban en aquella época ya conta-

ban con adaptaciones (tiles para vivir en ese ambiente. Estos animales,
relativamente pequerfios, posefan un exoesqueleto duro que contrarres-
taba la fuerza de la gravedad. Ademds, ese esqueleto, al
ser impermeable, evitaba su desecacién. Una de las fun-
ciones vitales que no podian ser llevadas a cabo en este
ambiente por los artrépodos acuéticos era la respiracién,
ya que las branquias, que deben mantenerse humedas,
no eran érganos eficientes para el intercambio de oxigeno
y diéxido de carbono en ese medio.

Las aranas desarrollaron el equivalente a una bran-
quia interna, que se mantenia himeda dentro de un saco
impermeable. Las araias actuales y sus parientes, como
las garrapatas y los escorpiones, poseen una estructura
similar, denominada pu/mones en libro.

En los insectos, en cambio, aparecieron unos conduc-
tos internos muy ramificados, denominados traqueas, por
donde circula el aire. Otras adaptaciones fundamentales
para su supervivencia en tierra firme fueron la fecunda-
cién interna, que impedia la desecacién de las gametas,
Eh acmpu sy § la aparicién de huevos con una cubierta de quitina, que
gigante, de medio a un metro de envergadura, protegia al embrién.

m’“&’:m:m"“ g6 Eoropa hace Hace 325 millones de afios, una nueva conquista evolu-

tiva de los artrépodos, las alas, permitié a los insectos dis-
persarse notablemente, y ocupar los mas diversos habitats
Yy nichos ecoldgicos.

En ese mismo periodo, también aparecié un grupo de
peces con aletas carnosas que, se cree, fue el origen de
los primitivos anfibios. Estas fuertes aletas les permitian
arrastrarse en el fondo de aguas poco profundas. Ade-
mds, estos peces tenfan unas bolsas internas conecta-
das al tubo digestivo, que funcionaban como pulmones
primitivos. Es probable que usaran estas bolsas para
tomar el aire atmosférico cuando los estanques en los
Ped con lelas camosas y pulmones pimithos,  9U€ vivian se disecaban y tenfan bajas concentraciones
posible antecesor de los anfibios. de oxigeno.

daanlAaniMu A F M i ladia e bt g 2dad
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)jrigen de los anfibios

Los anfibios evolucionaron hace 350 millones de afios a partir de los peces de aletas
2mosas y pulmones primitivos. Durante el perfodo Carbonifero, en el que la tierra estaba
oblada por bosques pantanosos, el clima era caluroso y himedo, y las presas eran abun- |
jantes, existieron anfibios que alcanzaron tamaiios enormes.

Sin embargo, los anfibios tenfan caracterfsticas que nos les permitian vivir en lugares muy
pejados de los cuerpos de agua. Sus pulmones, semejantes a sacos, por ejemplo, no eran lo

wuficientemente eficaces para capturar el aire atmos-
0o necesario para realizar las funciones vitales, por
#%0 usaban la piel como superficie respiratoria, que
gebia mantenerse hiimeda para llevar a cabo el inter-
zambio de las particulas que forman los gases. Para
reproducirse, los anfibios depositaban sus gametas
en el agua, por lo cual estar cerca de ese medio era
imprescindible para ellos. Cuando el clima del Carbo-
nifero se modificé y se hizo més seco, estos animales
enfrentaron serios problemas de supervivencia. Su hé-
bitat se vio restringido a zonas himedas, cercanas a
cuerpos de agua, tal como ocurre en la actualidad.

Origen de los reptiles

De acuerdo con las evidencias fésiles, los repti-
les se originaron a partir de un grupo de anfibios du-
rante el periodo Carbonifero. En el periodo Pérmico,
este grupo se diversificé y dominé la escena, pues
sus integrantes tenian adaptaciones que les permi-
tian vivir en ambientes més secos.

Los primeros reptiles, asi como los actuales,
poseian adaptaciones a estos ambientes, como su
piel escamosa e impermeable, que evitaba la dese-
cacién; sus pulmones estaban mas ramificados que
en los anfibios y, por lo tanto, eran més eficientes
para tomar el oxigeno atmosférico; tenfan fecun-
dacién interna, lo que evitaba que las gametas se
deshidratasen; el embrién se desarrollaba dentro de
un huevo con una céscara gruesa e impermeable al
agua, en cuyo interior se acumulaba un liquido que
lo protegia y que posefa nutrientes para abastecerlo
en las primeras etapas de su desarrollo.

Estas adaptaciones hicieron de los reptiles un grupo exitoso, especialmente durante la
era Mesozoica, cuando el clima mejoré al adquirir condiciones mds himedas y uniformes.
Este clima permitié que la vegetacion fuera mas abundante y, por lo tanto, hubiera més

alimento disponible para los animales.

ACTivAYTH

1L Describan tres adaptaciones de los artrépodos y tres de

El lchthyostega, que habitaba el periodo Devénico, tenia extremidades robustas,
¥ presentaba algunas caracteristicas de los peces, como escamas, aleta dorsal
enla cola y forma hidrodinémica. '

El Dimetrodon, uno de los reptiles tipicos de los periodos
Carboniero y Pérmico, poseia una especie de vela que le
permitia regular la temperatura segin cémo la orientaba
respecto de los rayos solares y la direccion def viento.

2. Los anfibios tuvieron un gran desarrollo en el periodo

los reptiles, que les hayan permitido c tar el ambi
te aeroterrestre y sobrevivir en él.

1

Carbonifero. Expliquen qué problema enfrentaron cuando

el clima se modificé y se hizo mis seco, y qué limitaciones
provocd este hecho a su modo de vida.

e re—————— "
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Los reptiles dominan la Tierra
- Durante 120 millones de aiios, en los periodos

Jurésico y Cretécico, los dinosaurios fueron quienes
dominaron el paisaje.

Hace 65 millones de aios, desaparecieron subita-
"N mente. Si bien todavfa se sigue debatiendo la causa
de su extincién, la hip6tesis més aceptada por la co-
munidad cientffica esté relacionada con los cambios
< climéticos ocasionados por el choque de un asteroide

sobre la superficie terrestre.
Dinosaurio, que significa ‘lagarto terrible”, es el
& nombre con el que se conoce a un grupo diverso de
o ) grandes reptiles, herbivoros y camivoros, aunque tam-
B e o 10 10, pign existieron formas pequefias del tamafio de un

péjaro.

Los dinosaurios presentaban una serie de caracterfsticas que les permitieron desplazar-
se més répido y tener periodos de actividad mds intensa que los reptiles actuales (tortugas,
lagartos, serpientes, cocodrilos). Tenfan las patas traseras ubicadas verticalmente debajo
del cuerpo, de manera que no arrastraban su abdomen cuando caminaban o corrian, por lo
que puede decirse que los dinosaurios eran reptiles que no reptaban.

En la Argentina, se han encontrado numerosos restos de dinosaurios, en especial en las
provincias de Salta, La Rioja, San Juan, Neuquén, Rio Negro, Chubut y Santa Cruz.

Fésiles de una antigliedad de 250 a 210 millones de afios, como el Herrerasaurio, fueron
encontrados en el norte de la provincia de San Juan. El Herrerasaurio fue un gran carnivoro
que llegé a medir hasta seis metros de largo. A ese mismo periodo pertenece el Riojasaurio,
hallado en el suroeste de la provincia de La Rioja. Era uno de los tipicos dinosaurios herbivo-
ros de siete metros de largo, que se apoyaba en sus cuatro grandes patas y se alimentaba
de plantas como la araucaria. El Pisanosaurio fue otro dinosaurio encontrado en La Rioja,
era pequefio, medfa un metro de altura, y era herviboro. Se cree que era un gran corredor.

En la provincia de Neuquén, se hallaron gigantescos restos de dinosaurios, que tienen
unos 95 millones de afos de antigliedad. Uno de ellos fue el Giganotosaurus carolinii, que
lleg6 a medir 16 metros de largo y es el carnivoro més grande que vivié en nuestro planeta,
encontrado hasta el momento. Otro fue el Argentinosaurus huinculensis, que llegé a medir
40 metros de largo y a pesar cerca de 10 toneladas, y es el dinosaurio herbivoro de mayor
tamafio hallado hasta la actualidad como asi también el animal més grande que vivié en
nuestro planeta, del que se tenga conocimiento.

Algunos reptiles de esos perfodos sobrevivieron a la extincién del Cretacico, como las
tortugas, los lagartos, las serpientes y los cocodrilos, y habitan en la actualidad diversos
ambientes terrestres.

>

Giganotosaurus a0



Origen de las aves

Los antecesores de los mamiferos se originaron a partir de
2~ Zupo de reptiles en el periodo Tridsico, y las aves surgieron
=703 después que los mamiferos.

En 1861 se encontrd, en estratos del Jurdsico, un fésil
=mado Archaeopteryx, que presentaba caracteristicas inter-
—=dias entre los reptiles y las aves actuales. Como los repti-
=3, este fosil del tamaiio de una paloma aproximadamente,
o0seia dientes, una larga cola 6sea, y sus huesos carecian de
=300s aéreos, caracteristicos de las aves actuales. Al igual
2w los vertebrados actuales, el Archaeopteryx tenia alas, su cuerpo
=st=ba cubierto por plumas y poseia patas en las cuales, posiblemen-
==, se podia posar.

Hoy en dia, se considera que las aves derivan evolutivamente de
=S dinosaurios, y algunos investigadores postulan que estas son los
Zmicos dinosaurios vivientes.

Las aves actuales pueden vivir en todos los ambientes, desde las ex-
T=mas temperaturas frias de los polos hasta las térridas temperaturas
== los tropicos. La cubierta corporal de plumas y otros mecanismos de
r=gulacion les permiten mantener su temperatura corporal constante: son
animales endotémmicos. Al igual que los reptiles, su fecundacion es inter-
r2. y su embrién se desarrolla en el interior de un huevo con céscara que
s incubado por los progenitores hasta el nacimiento de los pichones.

Origen de los mamiferos

Los mamiferos provienen evolutivamente de un
grupo de reptiles diferente a los dinosaurios: los
t=répsidos. Los primeros mamiferos fueron organis-
mos pequenos que, probablemente, vivian en los
Zrboles y estaban activos sobre todo por la noche.
Cuando los dinosaurios se extinguieron, los mami-
feros se diversificaron notablemente y ocuparon ni-
chos ecolégicos que estos animales habian dejado
fibres. Algunos permanecieron pequenos, pero otros
=dquirieron grandes tamanos e invadieron los mas
diversos ambientes.

Al igual que las aves, la presencia de una cubier-
ta corporal aislante, como los pelos, y otros meca-
nismos de regulacién de la temperatura permitie-
ron a los mamiferos conquistar diversos ambientes
zeroterrestres, aun los de temperaturas extremas.

A diferencia de las aves, la mayoria de los mamf-
feros son animales viviparos, ya que el embrién se
desarrolla en el interior del cuerpo de la hembra, que
da a luz a sus hijos después de un cierto periodo de
gestacion, variable para las diferentes especies. En-
tre Jos mamiferos, existe un grupo, el de los primates,
dentro del cual se incluye la especie humana, y cuyos
antepasados mas lejanos datan de 2,5 a 3 millones ol
de anos. ;

Thiacosmilus o tigre *dientes de sable”, camivoro
de Sudamérica que vivid hace 7 millones de aiias.

ACTvATTH

1. 1A Lean atentamente y resuelvan.

los en una ficha: nombre cientifico (del animal en estudio),
nombre vulgar, perfodo en el que vivi6, habitat, caracteristicas
corporales externas, alimentacién. Pueden incluir alguna

Fotografia de un fdsil de Archaeopteryx, y reconstruccion
de su posible aspecto externo.

CACVAR sapignp |

Si tal como considera la mayoria de los
bidlogos, las aves son parientes directos de los
dinosaurios, se las deberia incluir dentro de la
clase de los reptiles, 0 crear una nueva clase:
1a de los dinosaurios. Ello llevaria a modificar
la clasificacién tradicional de los vertebrados
en cinco clases (peces, anfibios, reptiles, aves
y mamiferos) y reducirla a solo cuatro clases
(peces, anfibios, reptiles y mamiferos). Sin
embargo, los cientificos todavia no han acordado
en abandonar la clasificacion tradicional.

Una ficha de estudio es un instrumento que permite organizar

la informacién que podra ser utilizada en un trabajo de investi-

gacion. En la ficha, se registran datos de manera ordenada que

se extraen de diferentes fuentes de consulta. Pueden realizarse

sobre tarjetas y guardarse en un fichero, o bien elaborarse

electrénicamente y almacenarse.
a. Lean la informacién: “En Sudamérica, durante la Era Meso-
zoica, vivieron algunos mamiferos que se extinguieron, pero
llegaron a convivir con el hombre, entre ellos los gliptodontes,
las macrauchenias, los megaterios y los toxodontes”.
b. Seleccionen dos de estos animales; averigien, en diversas
fuentes de informacion, los siguientes datos y transcriban-

‘
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La deriva continental

La Pangea (pan: “todo”, gea: “tierra”) existio hace dos-
cientos millones de anos; era una tnica y enorme ma-
sa continental rodeada de un Gnico y enorme océano,
de no mas de un metro de profundidad, llamado
* Panthalasa (pan: “todo”; thalassa: “mar”). Con el trans-
curso del tiempo, la Pangea comenz6 a moverse, desli-
zarse y dividirse, y se formaron dos grandes continen-
tes: por el norte, Laurasia, que comprendia los actua-
les continentes de América del Norte, Europa y Asia;
por el sur, Gondwana, formada por los actuales territo-
rios de América del Sur, Africa, India, Arabia, Austra-
lia y Antartida. Laurasia y Gondwana estaban separa-
das por el mar de Tethys.

Con el correr del tiempo, estas masas rigidas viajaron

atn mas sobre el gran océano hacia distintos lugares,

hasta conformar la actual distribucién de los continen-
tes en el planeta.

A principios del siglo XX (1912), el geofisico aleman

Alfred Wegener estudi6 a fondo el problema y elabor6

una teoria conocida como de la deriva continental. Se-

giin esta teoria, los continentes se desplazan a la deri-
va, distanciandose unos de otros y de los polos. Wege-
ner llego a esta conclusion, basindose en lo siguiente:

e América del Sur y Africa “encajan” a lo largo de sus
costas;

e se han encontrado los mismos fosiles* animales y ve-
getales a ambos lados del Atlantico: el mesosaurus, £6-
sil animal, fue hallado tanto en Sudafrica como en el
Brasil;

e se observaron caracteristicas y rasgos geologicos si-
milares en los suelos y en los cordones montanosos
de ambos continentes.

La teoria de Wegener solo fue aceptada mundialmen-

te en 1960, treinta anos después de la muerte de su

formulador, con el nombre de tecténica de placas.

ESQUEMA
DE LAS CAPAS TERRESTRES

niicleo

manto del nicleo

astenosfer:

La litosfera o corteza terrestre es la ca-
pa mas superficial de la Tierra. Esta
constituida por una capa interior o cor-
teza oceanica (sobre la que se “apoyan”
los océanos), una capa intermedia o
corteza continental (sobre la que se
“asientan” los continentes) y una capa
superficial. Estas grandes placas rigi-
das, que reciben el nombre de crato-
nes, escudos y, algunas, lechos oceani-
cos, se desplazan o viajan sobre la ca-
pa interior semiplastica de la Tierra,
|lamada astendsfera.

Vocabulario

* Fosil: resto o vestigio de organis-
mos animales y vegetales de épocas
geolbgicas pasadas, que se petrifica-
ron como resultado de distintos pro-
cesos fisicos y quimicos. Pueden ser
organismos completos o partes, hue-
llas o pisadas impresas, impresiones
moldeadas o calcadas de formas y
contornos.

21




Tectonica de placas

La superficie de la Tierra o litosfera se halla dividida en
placas, como si fueran piezas de un rompecabezas gigan-
te. Estas placas, compuestas por distintos tipos de rocas,
se han movido, desplazandose; en sus “viajes” a través de
los siglos, han colisionado varias veces; sufrieron ascen-
sos y descensos, hechos que provocaron pliegues, fallas y
movimientos sismicos en la corteza terrestre.

Cada placa se movié a una determinada velocidad y si-
guiendo una direccion, y esto ocurre aun hoy: asi, en al-
gunas zonas, las placas se separan (zonas de expansién o
divergencia) y en otras, se juntan (zonas de subduccién
O convergencia).

Por las zonas de expansion asciende magma, que se de-
rrama hacia ambos lados. A lo largo de los anos, esto
provoca la formacion de una montana o una sucesion de
mgr)_taﬂag bajo el océano. Son las llamadas cordilleras o
* dorsales oceanicas. Tal es el caso de la dorsal Atlantica,
zona de gran inestabilidad y actividad volcanica, que ori-
gino los archipiélagos de Islandia, Azores y Canarias.
En las zonas de subduccién, dos placas chocan entre si,
e inevitablemente, una se coloca sobre la otra, provocan-
do la destruccion de la que queda abajo, que se desar-
ma. Tal es el caso de la placa Pacifica y la Americana.




0. Pacifico volcanica

Aérica 0. Atlantico

" -
T e e et S

&~
B El esquema muestra el encuentro de placas frente a las costas americanas: a la izquierda, la sub-
duccion de la placa Pacifica y, a la derecha, la formacion de la dorsal mesoatlantica en la zona de
expansion.

Linea de fuego del Pacifico

Hemos dicho que, en los sitios en donde dos placas coli-
sionan o chocan (es decir, en las zonas de subduccion o
convergencia), se produce el hundimiento de una y el
levantamiento de otra. La que se levanta, pliega sus tie-
rras de diferentes formas, dando origen a cordones
montanosos con gran cantidad de volcanes activos.Un
ejemplo claro se da en toda la costa occidental del con-
tinente americano: al converger la placa Americana con
la Pacifica, esta tltima se ubicé por debajo, provocando
el ascenso de la placa Americana; se plegaron las tierras
y formaron el cordon montanoso que recorre Ameérica

de norte a sur. Como se trata de tierras jovenes, todavia

presentan desplazamientos y corrimientos de sus placas,
W Mapa seco del fondo del

océano Atlantico. Se observa
la dorsal mesoatlantica, que
presenta una gran falla

i o f ;s en su parte media, por donde
circulo de fuego junto con los de Asia y las islas de Ocea- hdonie vl Bt

que se traducen en fracturas, sismos y terremotos.

Si observan el mapa de la tecténica de placas, podran
comprobar que la linea de volcanes americanos conti-
nua alrededor del océano Pacifico, formando un gran

nia, también llamado cinturon de fuego del Pacifico.

el interior de la Tierra.
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DETALLES DEL CHOQUE DE HACE MILLONES DE ANOS QUE PROTAGONIZO LA PATAGONIA

La region habria sido junto a Chilenia un continente aislado que hace 320 millones habria colisionado con el
supercontinente Gondwana, dejando rastros geoldgicos desde Sierra de la Ventana hasta la provincia de

Mendoza.

Entre los gedlogos que reconstruyen el pasado de nuestra Tierra se plantea una gran controversia. ¢Fue
realmente la Patagonia un continente a la deriva que colision6 hace millones de afios con Gondwana, el
supercontinente formado por las tierras que hoy conocemos como Sudameérica, Africa, India, Antartida, Malvinas
y Oceania? ¢ 0 tal vez se tratd de un territorio que siempre estuvo ubicado mas o menos en el mismo lugar y

so6lo se ‘acomodd’ con Gondwana?

Ahora, investigadores de la UBA realizaron un estudio que sugiere que la primera de las alternativas es la
correcta, aunque se traté de una especie de choque en cadena: durante los finales del Devonico, hace 320
millones de afios, Chilenia (actualmente en la zona de cuyo y parte de Chile) colisioné con Gondwana desde el

oeste y Patagonia desde el sur-suroeste.

Para llegar a estos resultados, los cientificos del Instituto de Geociencias Basicas, Aplicadas y Ambientales de
Buenos Aires (IGEBA), que depende de la Facultad de Ciencias Exactas y Naturales de la UBA 'y del CONICET,
combinaron distintos enfoques: observaciones de campo, trabajo de laboratorio y andlisis de paleomagnetismo,

la disciplina que estudia la ‘memoria’ magnética de las rocas.

Segun indico la autora principal del estudio, doctora Renata Nela Tomezzoli, “la deformacién a lo largo del
margen sur-suroccidental del Gondwana, desde Sierra de la Ventana hasta el bloque de San Rafael,

representaria el choque de Chilenia por el oeste y de la Patagonia por el sur con Gondwana”.

De acuerdo con la investigadora del CONICET, esas deformaciones constituyen ‘suturas’ que evidencian esas
colisiones entre esos continentes. “Uno de los secretos para poder entender cémo evolucion6 geolégicamente
una region durante millones de afios esta en comprender como, cuando y por qué se deformaron las rocas para
lucir como las vemos en la actualidad”, dijo Tomezzoli, para quien la Tierra se puede pensar como un pan que
sale del horno: “En sus inicios, hace aproximadamente 5600 millones de afos, era un planeta caliente que se
fue enfriando de afuera hacia adentro. Las placas continentales, que podriamos asimilarlas con la corteza del
pan, se unieron, cual rompecabezas, formando al menos tres supercontinentes a lo largo de toda la historia

geoldgica del planeta”. Luego, estas placas se separaron y dieron lugar a la actual conformacion del mapamundi.
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En geologia, se distingue entre colision y acomodamiento. La primera describe un proceso de deformacion de
primer orden, como el que dio origen a la cadena del Himalaya la impactar las placas tectonicas de India y la
asiatica. El acomodamiento, en cambio, es un proceso secundario que implica un roce o desplazamiento mutuo

entre placas.

La region analizada en este trabajo, publicado en la ‘Revista de la Asociacion Geoldgica Argentina’, incluyd

estudios geoldgicos que se extendieron entre las provincias de Buenos Aires, Mendoza, La Pampay Rio Negro.

Sudamérica

a\ ae\

gan ®

X
X
o Sierras
Australes

Africa

Sistema del Cabo

UNIDAD 3: GEOMORFOLOGIA
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Latierra se mueve y cambia

En lo que se refiere al sistema geoldgico-geomorfoldgico, que es el objeto principal de
estudio en este curso, el mismo no ha permanecido inalterable desde el momento de la
conformacion del planeta. A lo largo de la muy prolongada historia geolégica, distintos
fendmenos naturales han provocado notorios cambios en la configuracion de la superficie
terrestre. Los continentes han variado su posicion desde una gran masa continental inicial
llamada Pangea, luego desmembrada en unidades continentales menores, las que
derivaron de posiciébn hasta obtener su ubicacion actual. Consecuentemente, se han
generado numerosos volcanes y se han elevado extensas cordilleras como la de los Andes
o la del Himalaya. Asimismo; los movimientos de ascensos y descensos de los continentes
y las oscilaciones del nivel del mar han sido los principales responsables de los reiterados
eventos de inmersion y emersion que afectaron distintas porciones costeras de la superficie
terrestre. Ello se ha asociado también con notorios cambios climéaticos caracterizados por
periodos con bruscos y prolongados enfriamientos, que favorecieron la cobertura parcial de
los continentes por grandes masas glaciares, y periodos alternantes notoriamente mas
calidos, que generaron el derretimiento de los hielos y la consecuente elevacion del nivel
del mar.

Todos esos fenbmenos, en general intensos pero lentos, han necesitado de tal cantidad de
miles y/o millones de afios para generar relieves de cierta magnitud que, como ya
mencionamos con anterioridad, para un ser humano resultaria casi imposible ser testigo
presencial de los hechos. Mas aun si se tiene en cuenta que muchos de los fendbmenos
siguen ocurriendo hoy en dia pero a una velocidad tan baja que son casi imperceptibles
para nuestros sentidos. Sin embargo, cada tanto la naturaleza nos brinda la posibilidad de
sentir toda la fuerza y el calor contenidos en el interior del planeta, mediante
manifestaciones externas representadas por movimientos sismicos de variada intensidad y
violentas erupciones volcanicas sobre la corteza terrestre superficial. En sintesis, debemos
entender que habitamos un planeta dindmico, en continuo movimiento interno, aunque
casi nunca contemos con la evidencia de ello.

“Lo que el viento se llevé” : agentes y procesos

El planeta tierra se mueve y cambia. De eso ya no tenemos dudas. Ahora...la pregunta a
realizarnos seria ¢ Cuales son las fuerzas o procesos responsables de la configuracion el
variado relieve planetario que observamos en la actualidad?. A lo largo de la historia
geoldgica, los procesos interiores han actuado mancomunadamente con los procesos
superficiales, externos a la corteza profunda, contribuyendo tanto en el pasado como en la
actualidad, al modelado del paisaje natural
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Los responsables de las modificaciones de relieve registradas a lo largo del tiempo, son
una serie de procesos fisico-quimicos que ocurren tanto en el interior como en el exterior
de la corteza externa y que se engloban en dos categorias principales: a) procesos
enddgenos y b) procesos exdgenos.

Los procesos internos o endégenos son fenédmenos que actdan en el interior de la corteza
o a través de ella, como resultado de las actividades fisicas y quimicas de los materiales de
la corteza y de los niveles mas interiores del planeta. Estas, ocasionalmente, se manifiestan
en la superficie mediante movimientos tectonicos, vulcanismo y terremotos.

En cambio, los procesos externos o exdgenos son fendmenos que actlian sobre la corteza
terrestre 0 muy cercana a su superficie como resultado de la interaccion fisico-quimica de
ésta con la hidrosfera, la atmésfera, la biosfera y la antroposfera (en el caso de sitios
habitados). Para la modificacion del relieve los procesos externos se valen de medios 6
agentes externos tales como el viento, el hielo, los glaciares, los rios, la lluvia, las olas, las
corrientes marinas y la fuerza de gravedad, entre otros menores como los organismos v el
hombre mismo. Todos ellos son capaces de obtener y transportar materia de la tierra y
reciben el nombre de agentes geomorfoldgicos. Por ello, algunos autores, como Thornbury
(1966), desconocen a la gravedad como agente geomorfolégico al considerar que no
cumpliria el requisito de obtener y acarrear materiales.

El viento, el agua y el hielo son medios capaces de desintegrar y/o descomponer materiales
rocosos consolidados muy antiguos, ahora expuestos en la superficie terrestre. Luego, una
vez reducidos a granos y particulas, esos mismos medios pueden transportar los materiales
desde su lugar de origen, en general en areas de elevada topografia, hasta un nuevo sitio
de depositacion, coincidente con depresiones tanto en areas continentales como marinas.
Claramente, lo mas sencillo de percibir para nosotros, pasivos y temporalmente limitados
observadores de los fendmenos de la naturaleza, es el continuo trabajo modelador de los
fendmenos externos sobre la superficie de nuestro planeta. Por ejemplo, cotidianamente,
somos testigos de la accion del viento, un componente climatico destacado en la Patagonia,
llevando particulas de un sitio a otro. De igual manera, identificamos la accion del mar sobre
el paisaje costero actual, transportando arenas a lo largo de la franja litoral, para luego
acumularlas en depdésitos que conforman variados rasgos de relieve litoral.

Por ende, estos agentes externos contribuyen a la ocurrencia de una serie de procesos
superficiales que modelan el paisaje; produciendo la reduccién de las areas elevadas vy el
relleno de las zonas deprimidas. Por ende, la accidn continua y reiterada de estos agentes
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ha desgastado las topografias positivas del planeta, mientras en otros sitios deprimidos de
la corteza se han generado nuevas formas de relieve, favoreciendo la colmatacion de las
topografias negativas. Como resultado de la degradacién de las areas elevadas y la
agradacién de las zonas deprimidas, los procesos externos tienden a nivelar la superficie
terrestre. Esta tendencia final a la nivelacion se conoce con el nombre de Gradacion.

Sin embargo, debe quedar claro que procesos internos y externos no son independientes.
A modo de ejemplo se toma el caso de un tsunami (tormenta) sobre la costa. La actividad
interna de la tierra genera un terremoto en una zona marina, el que se manifiesta
externamente por medio de una fuerte inestabilidad del agua superficial y subsuperficial
generando un maremoto. Consecuentemente, dicho fenémeno genera la movilizacién
violenta de grandes volimenes de agua contra la costa del continente, provocando fuertes
tormentas, inundaciones y dafios de similar magnitud a la que produce un terremoto en un
area netamente continental. Por ende, en el modelado del relieve resultante se superponen
los efectos de ambos procesos: enddgenos y exdgenos.

Las rocas expuestas, los procesos fisico-quimicos, el material en movimiento y las formas
de relieve resultantes forman parte del sistema geoldgico-geomorfolégico. Por ello, este
constituye un sistema dindmico representado por un conjunto de eventos y elementos
interrelacionados y en continuo movimiento y cambio. Recordemos que el sistema
geoldgico-geomorfologico permite el intercambio de materia y energia a través de sus
limites, lo que consecuentemente genera una declinaciéon de la misma en el tiempo. Ello es
una condicion esencial de todo sistema abierto.

En sintesis, durante la prolongada historia geoldgica del planeta, los procesos exégenos
asociados han tendido, en general, a nivelar la superficie terrestre; mientras los procesos
internos o enddgenos se han encargado fundamentalmente de generar rasgos elevados
como grandes volcanes y cadenas montafiosas. Sin embargo, de una rapida observacién
de las caracteristicas generales del relieve del planeta pareceria que, en esta larga e
ininterrumpida disputa entre fuerzas constructivas y destructivas, ninguna de ellas ha
alcanzado el predominio absoluto durante un rango temporal demasiado extenso.
Claro...entendido ello en términos de tiempo geoldgico.
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EL CONCEPTO DE PROCESO GEOMORFOLOGICO

Thornbury (1966) define como proceso geomorfolégico al:conjunto 6 serie De
modificaciones fisicas y/o quimicas que determinan un cambio o modelado de la superficie
terrestre.

A partir de esta definicion los procesos geomorfolégicos pueden ser tanto procesos
enddgenos como exdgenos. El Gnico proceso que puede dar como resultado una forma de
relieve en la superficie del planeta y no ser incluido en ninguno de los dos mencionados es
el choque de meteoritos. Sin embargo, algunos autores reservan el proceso geomorfolégico
para los exdgenos ya que consideran que estos Ultimos estan estrechamente vinculados
con la climatologia. Ello debido a que la temperatura del aire, la precipitacion, el viento y la
humedad atmosférica son elementos del clima que actdan sobre el material rocoso de la
superficie terrestre, bajo exposicion subarea y pueden generar modificaciones sobre el
mismo. Al respecto, Bloom (1980), sostiene que la morfogénesis climatica es una
aproximacion a la geomorfologia ya que enfatiza el disefio de las formas de relieve en
respuesta a variadas condiciones climaticas. Esto es especialmente relevante debido a que
algunos relieves preservan el registro de mas de un conjunto de procesos controlados por
el clima y por ende la descripcion adecuada de un paisaje puede proveer evidencias para
reconstruir climas antiguos.

La geomorfologia se ocupa de estudiar las formas del relieve de la corteza terrestre tanto
continental como marina. No sélo describe las formas sino también interpreta el potencial
de cambio (dinamica) de las mismas con el fin de reconstruir la historia evolutiva o predecir
cual sera su evolucion futura de un paisaje natural. En opinién de Tricart (1969) el caracter
explicativo de la geomorfologia es esencial y lo diferencia de la topografia que se limita a la
descripcion geométrica de la superficie terrestre. El autor destaca que si se quiere tratar a
la geomorfologia en su expresién mas general y por lo tanto la mas abstracta puede decirse
que la geomorfologia es una disciplina que tiene por objeto estudiar los caracteres y
modificaciones de la superficie de contacto entre un medio sélido (litésfera) y sus
envolturas, una liquida (hidrosfera) y otra gaseosa (atmdsfera). Como ya vimos en la unidad
anterior cada uno de ellas corresponde a un sistema abierto y por ende sus limites son
permeables permitiendo una serie de procesos que favorecen el intercambio de materia y
energia y en consecuencia las modificaciones de la superficie de contacto mencionada por
Tricart.

No sélo el campo climético aporta al entendimiento de la dinAmica de los procesos
geomorfoldgicos en la superficie del planeta. Debe destacarse que la mayor parte de la
informacion sobre los procesos geomorfolégicos es derivada de otros campos cientificos,
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muchos de ellos, vinculados con el estudio de las ciencias geoldgicas. Asi, la deformacion
de las rocas sometidas a presion son estudiadas por la geofisica y geologia estructural , el
analisis de las causas y prediccidn de terremotos esta dentro del campo de la Sismologia,
la Hidrologia estudia la mecénica de los flujos de agua tanto dulces como marinas y la
glaciologia las propiedades fisicas del hielo. Si bien todas estas disciplinas, entre otras, no
tienen como objetivo primario la descripcién y andlisis de relieves, los datos que aportan
sus estudios contribuyen al entendimiento sobre el funcionamiento de los procesos que
modelan la superficie terrestre.

Por ello, hallaran que en algunos libros de textos se hace una diferenciacion de la
geomorfologia en tres campos: geomorfologia climatica, gemorfologia estructural vy
geomorfologia dinamica.

e La geomorfologia climética: se encarga de estudiar las relaciones causa-efecto entre el
comportamiento de los elementos de clima y la consecuente modificaciéon de los
relieves.

¢ La geomorfologia estructural: pone su énfasis en el estudio de las relaciones entre
procesos enddgenos y la formacion de estructuras geoldgicas en el paisaje. Ve a la
estructura como un factor condicionante de la accion de los agentes geomorfoldgicos.

e La geomorfologia dindmica: analiza el potencial de cambio del relieve a partir de la
accion de agentes geomorfoldgicos. Enfatiza en los procesos y agentes externos como
medios naturales que favorecen la meteorizacion, erosion y transporte de material
(partes del Ciclo sedimentario).
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AFRICA

GEOLOGIA

Hace unos 650 millones de afios, durante el PrecAmbrico, las masas continentales estaban
separadas unas de otras. Pero unos 100 millones de afios mas tarde todas estas masas se
juntan formando un supercontinente, el Pangea |. Hace 550 millones de afios, durante el
precambrico se forman los depdsitos de minerales y metales preciosos explotados
actualmente en Africa.

Nuevamente, las masas continentales se separan y se vuelven a juntar formado el
supercontinente Pangea |l. Este proceso da lugar, hace unos 300 millones de afios a la
formacion de un nuevo supercontinente, Godwana, del que el actual continente africano
constituye su centro pero que ademas engloba a las actuales Antartida, América del sur,
Australia, Arabia y la India.

A lo largo de todo el secundario, desde hace 250 a 65 millones de afios se desarrolla el
desmembramiento de Gondwana.

Hace 250 millones de afios, los plegamientos hercianos van provocando ondulamientos de
la la plataforma africana, creandose grandes hondonadas como el Sahara, el lago Chad,
los rios Niger y Congo, el desierto del Kalahari; y abombamientos como El Ahaggar, Atakora
o Futa Djalon

Durante el cretacico superior, y dentro del proceso de desmembramiento De Gondwana, el
continente se parte en dos por el Mediterraneo. Hace unos 150 millones de afios,
Madagascar se desgaja del continente.

Los movimientos tectonicos, hace unos 65 millones de afios. crean la cadena del Atlas con
alturas superiores a los 4.000 metros. Pero serd el este del continente donde se produciran
las mayores transformaciones. Asi, los desgarramientos que dan lugar al Mar Rojo y la
separacion de la peninsula arabiga, hace unos 50 millones de afios; o las cataratas Victoria,
u otros ocupados hoy por los grandes lagos. Estos agrietamientos de la corteza terrestre
africana provocara una gran actividad volcanica, creando las montafias mas altas del
continente: el Kilimanjaro, el monte Kenia o el monte Camerdn. Pero no solo en el
continente. Madagascar pasa por un proceso similar surgiendo cumbres superiores a los
2.500 metros como son el Ankaratra o el Tsaratanana

Y la era cuaternaria, en la que vivimos desde hace 2 millones de afios, no ha permanecido
estable sino que ha estado marcada por importantes variaciones climéticas, alternando
periodos himedos, frios y de largos periodos secos que han dado lugar a los desiertos del
Sahara o Kalahari. El volcanismo sigue activo en Africa central, Etiopia y el océano indico
y los movimientos sismicos son frecuentes en la region de los Grandes Lagos y sobre todo
en el Maghreb.
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RELIEVE

Con una altura media de 675 metros sobre el nivel del mar, Africa presenta un relieve
bastante uniforme, formado por extensas mesetas y grandes depresiones en el interior de
las mismas. Esta homogeneidad sélo se altera en unas pocas formaciones monrafiosas:
los montes del Atlas, en el norte; las regiones montafiosas del Ahaggar y Tibesti, en el
desierto del Sahara; los montes volcanicos que bordean el valle del Rift y la region
montafiosa de Camertn y Nigeria, en el centro del continente; y los montes del
Drakensberg, en Sudéafrica.

En el norte, la cadena montafiosa del Atlas, orientada paralelamente a la costa magrebi,
alcanza su mayor altura en el monte Toubkal (4.167 mts.).

En el Oeste y centro de Africa, las llanuras y mesetas quedan alteradas por las depresiones
del Niger, Chad, Congo y alto Nilo y por el macizo de Fouta Djalon y los montes Adamaoua,
con su maxima altura en el Monte Camerun (4.070 mts).

En el Este del continente, el hundimiento de la masa continental da lugar al valle del Rift
que sigue una orientacién de norte a sur a lo largo de méas de 4.000 kilometros. Las partes
mas hundidas han creado una cadena de lagos, tan profundo como el lago Tanganika de
1.435 metros de profundidad, o tan extensos como el Lago Victoria , de 83.000 kilometros
cuadrados de superficie. Las zonas mas elevadas de la regién forman masas montafiosas
como el mazizo del Ruwenzori, o las altas mesetas de Etiopia. Las cumbres principales de
estos macizos montafilosos son volcanes, extintos o activos, sobresaliendo el monte
Kilimanjaro que, con sus 5.895 mts. de altitud, es el pico mas alto de Africa.

En el sur, sobresalen las altas mesetas de origen basaltico del Drakensberg y la cordillera
que atraviesa de norte a sur la isla de Madagascar.

En el sistema fluvial hay que destacar la existencia de grandes rios originados en la
principales depresiones, rios Niger y Congo, que desembocan en el Atlantico; o debido a
los enormes embalsamientos de la regién de los grandes lagos que dan lugar al rio mas
largo del mudo, el rio Nilo, de 6.670 kilémetros.

CLIMA

Las tres cuartas partes del continente se extienden en zona intertropial, lo que conlleva un
clima céalido en gran parte del territorio, con una media anual superior a los 20° y con
escasas variaciones debidas al régimen de lluvias, salvo en las zonas desérticas donde
estas variaciones de temperatura son mucho mayores.

Podemos distinguir 6 zonas climaticas diferenciadas:
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Zonas con clima ecuatorial.- Con una media anual de 25° y escasas variaciones de
temperatura y con lluvias todo el afio que pueden superar los 2.500 mm. anuales. Se
extiende por la depresion del Congo, a ambos lados del ecuador hasta el lago Tanganica
hacia el Este, las costas del golfo de Guinea, costa de Natal (Sidafrica) y todo el este de
Madagascar.

Zonas con clima tropical himedo.-Caracterizada por la alternancia de una estacién secay
otra humeda con menos de 1.500 mm de lluvia al afio, mas separadas una de otra en la
medida en que la zona se aleja del ecuador. Comprende una franja de unos 450 kms. de
media, que rodea a toda la zona tropical de la depresion del Congo, toda la regién de los
Grandes Lagos, la costa de Mozambique, la costa de Tanzania y Kenia desde Dar es
Salaam hasta Mombasa, la regién de Addis Abeba y Toda la zona central de Madagascar.

Zonas con clima tropical seco.- Llamado también clima sudanés, se caracteriza por la
prolongacién de la estacién seca, siendo esta mas larga cuanto mas cerca esta del trépico.
La sequia se acentua por los vientos célidos que soplan del noreste hacia el Atlantico. Las
lluvias suelen ser inferiores a los 1.000 mm. al afio. Comprende una gran franja que rodea
a toda la zona con clima tropical humedo, hasta la altura del rio Senegal y lago Chad en el
norte del continente y todo el centro y este del sur del continente, asi como todo el oeste de
Madagascar.

Zonas con clima sahariano.- En esta zonas, con clima también llamado estepario, las lluvias
son muy escasas (inferiores a los 500 mm anuales) y durante un corto periodo del afio
(menos de tres meses) siendo, ademas, muy irregulares de unos afios a otros. Las
temperaturas son mas elevadas que en las zonas mas humedas llegando a superar los 402
al final de la estacién seca. Comprende las tierras que estan dentro de una franja de unos
300 kilometros al norte y sur del desierto del Sahara, toda la costa del mar Rojo
comprendida desde el norte de Sudan hasta el extremo sur de Somalia y la mitad suroeste
del Africa Austral bordeando los desiertos de Kalahari y Namibia.

Zonas con clima de tipo mediterraneo.- Los veranos suelen ser calidos y secos, en tanto
que los inviernos son no muy frios y hiimedos con una media anual de 18° de temperatura.
Comprende las tierras dentro de una estrecha franja de unos 50 kilbmetros de los extremos
norte y sur del continente.

Zonas con clima desértico.- Con casi nula pluviosidad (por debajo de los 100 mm al afio)
comprende el desierto del Sahara, el mas grande del mudo con sus ocho millones de
kilbmetros cuadrados, y los desiertos de Kalahari y Namibia. En estas regiones, las
temperaturas las variaciones de temperatura entre el dia y la noche pueden alcanzar los
500.
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Regiones de Asia descritas por la ONU:l] Asia del Norte[lll Asia Centrallll] Suroeste de Asiallll] Surasia[ ] Este de

Asia]_] Sureste de Asia

ASIA DEL NORTE es una de las seis regiones que, segun la clasificacién de
la ONU, forman el continente asiatico. Esta formada por la parte asiatica de Rusia, y su
mayor ciudad es Novosibirsk.

Esta ubicada, como su nombre indica, al norte del continente, limitando al norte con
el océano Artico, al este con el estrecho de Bering, que la separa de Norteamérica, y
el océano Pacifico, al sur con Asia del Este y Asia Central, y al oeste con los montes
Urales, que la separan de la parte europea de Rusia. Con 38 millones de hab. en 2013, es
la region menos poblada de las seis, con 13 138 242 km?, la mas extensa, y, por
consiguiente, la menos densamente poblada con 2,9 hab/km?

No hay cadenas montafiosas en el noroeste de Asia para detener las corrientes de
aire que fluyen desde el Artico hacia el sur a través de los llanos de Siberia y Turkestan.

Las mesetas y las llanuras de Asia del Norte abarcan las tierras bajas al oeste de
Siberia; el escudo de Angara, con la peninsula de Taimyr, las tierras bajas costeras, la
meseta de Putorana, la meseta de Anabar, la meseta de Tunguska, la meseta de Angara
y la cuenca del Lena-Vilyuy.

GEOMORFOLOGIA

La geomorfologia de Asia en general es conocida de manera imperfecta, a
excepcion de los yacimientos y las cordilleras.
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Para compensar el nuevo relieve oceénico, creado en la cuenca siberiana, toda
la placa euroasiatica ha girado alrededor de un punto en las Islas de Nueva Siberia, lo que
causa compresién en las montafias Verkhoyansk, las cuales se formaron
por levantamiento tectonico en la era Mesozoica a lo largo del margen oriental del escudo
de Angara. Hay un limite sur de esta placa a través del margen norte de los pliegues
alpinos de Iran, Afganistan, India, Nepal y Butan, que en el este de Brahmaputra se
vuelve en direccion sur hacia la Bahia de Bengala a lo largo de las colinas Naga y Arakan
Yoma, continuando alrededor de Indonesia, y siguiendo el borde de la plataforma
continental a lo largo de la costa este de China. La placa euroasiatica y la placa
norteamericana entran en contacto a través del cuello de Alaska, siguiendo la linea de
la fosa de las Aleutianas, es decir, se encuentran en el Estrecho de Bering.

Asia del Norte esta edificada alrededor del escudo de Angara, el cual se encuentra
entre el rio Yeniséi y rio Lena. Se desarrollé a partir de fragmentos de Laurasia, cuyas
piedras fueron principalmente precambricas cristalinas, gneises, esquisto, y gondwana.
Estas rocas se pueden encontrar en el escudo de Angara, en el escudo de Mongolia
Interior-Corea, en el escudo de Ordos y en el escudo del Sudeste Asiatico. Los
fragmentos han sido sujeto de orogénesis alrededor de sus margenes, creando un
complejo de mesetas y sierras. Se pueden encontrar afloramientos de estas rocas en
desarrollo en los sectores de los escudos. Su presencia ha sido confirmada por debajo de
los sedimentos mesozoicos y posteriores.

Hay tres periodos principales en la formacion de las montafias en el norte de Asia, a
pesar de que ha ocurrido muchas veces. Los pliegues externos de las montafias que estan
en los margenes de los escudos y que solo afectaron Asia al norte de la linea del Himalaya,
se atribuyen a la orogenia caledonianay a la orogenia hercinica de finales de la era
paleozoica. La orogenia alpina caus6 extensos pliegues y fallas de sedimentos de la era
mesozoica Yy principios de la era terciaria provenientes del movimiento geosinclinal. La
meseta tibetana y mongola, y las cuencas estructurales de Tarim, Qaidam y Junggar, estan
delimitadas de este a oeste por fallas litosféricas mayores que eran probablemente
resultado de tensiones causadas por el impacto de la placa indica contra Laurasia. La
erosion de las montafias causada por esta orogenia ha creado una gran cantidad de
sedimentos, que han sido arrastrados hacia el sur produciendo las llanuras aluviales de la
India, China y Camboya, y otra parte, ha sido depositada en grandes cantidades en las
cuencas de Tarim y Zungaria.

Asia del Norte sufrié la glaciacion en el pleistoceno, pero esto no jugé un papel
importante en la geologia de la zona si lo comparamos con su relevancia en América del
Norte y Europa. La capa de hielo escandinava extendida al este de los Urales, cubre las
dos terceras partes del norte de la cuenca del Ob y se extiende sobre el escudo de Angara
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entre el rio Yeniséi y el rio Lena. Hay legados de la glaciacion en las montafias de Siberia
oriental, la peninsula Kamchatka, las montafias Altai, el Tien Shan, y otras pequefias zonas
montafiosas; las capas de hielo permanecen en las islas de Severnaya Zemlya y Novaya
Zemlyay, varias montafias de Asia central aun tienen glaciares individuales. Siberia tiene
en si permafrosts, que van desde profundidades de 30 a 600 metros con una superficie de
9,6 millones de kmz2.

Varias regiones montafiosas son volcanicas, teniendo las montafas Koryat y la
peninsula de Kamchatka volcanes activos. La meseta de Anadyr esta formada de
rocas igneo y la meseta mongola tiene un area de lava basaltica y conos volcanicos.

El escudo de Angara también esconde las tierras bajas del rio Ob, pero, al sur y al
este de las montafias de Asia Central y, en las montafias de Siberia oriental, hay pliegues
y fallas montafosas de las rocas del paleozoico inferior.

ASIA OCCIDENTAL O DEL OESTE es una de las veintidos subregiones en que

la ONU divide el mundo. Esta compuesta por dieciocho
paises: Armenia, Azerbaiyan, Bahréin, Chipre, Georgia, Irak, Israel, Jordania, Kuwait, Liba
no, Oméan, Catar, Arabia Saudita, Siria, Palestina Turguia, Emiratos Arabes

Unidos y Yemen, ademas de los paises no reconocidos Abjasia, Osetia _del Sur, Alto
Karabaj y Chipre del Norte. Sus mayores ciudades son Estambul y Ankara, en Turquia,
y Riad, en Arabia Saudita.

Limita al norte con el mar Negro y Rusia, al noreste con el mar Caspio que la separa
de Asia Central, al este con Asia del Sur, el golfo Pérsico y el golfo de Oman, al sur con
el océano indico, y al oeste con el mar Rojo y el mar Mediterraneo. Posee una superficie
de 4 607 160 km2, una poblacion en el afio 2013 de 163 707 000 hab. y una densidad de
poblacion de 35,5 hab/kmz2,

Es practicamente equivalente a las expresiones Oriente Medio o Cercano Oriente,
gue describen la posicion geografica en relacién con la distancia desde Europa mas que a
una localizacién dentro de Asia. Debido a que esto se percibe como eurocentrismo y las
organizaciones internacionales como las Naciones Unidas,! han reemplazado los términos
Oriente Medio u Oriente Préximo por Asia Occidental. Esta regiény Europa son nombradas
colectivamente como Eurasia Occidental.

CLIMA

=

Montafias Chouf, Libano, un valle entre Beiteddine y Deir al-Qamar.
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Asia Occidental es un territorio principalmente arido y semiarido, y puede verse
sometido a sequias; a pesar de ello, existen amplias extensiones de bosques y valles
fértiles. La regidon consiste de pastos, dehesas, desiertos y montafias. La escasez de
agua es un problema en muchas partes de Asia Occidental, con una poblacién que crece
rapidamente de manera gue exige mayor demanda de agua, mientras que la salinizacion y
la contaminacibnamenaza las reservas de agua.? Los grandes rios, incluyendo el Tigris y
el Eufrates, proporcionan fuentes de irrigacion de agua y apoya a la agricultura.

Hay dos fendmenos devientoen Asia Occidental: elshargiy el shamal.
El shargi (o sharki) es un viento que viene del sur y el sureste. Es estacional, y dura desde
abril hasta principios de junio, y regresa de nuevo entre finales de septiembre y noviembre.
Los vientos son secos y polvorientos, con ocasionales rafagas de hasta 80 kildmetros por
hora y a menudo levantan violentas tormentas de arena y polvo que pueden llevar arena a
unos miles de metros de alto, y pueden cerrar aeropuertos durante cortos periodos de
tiempo. Estos vientos pueden durar un dia entero al comienzo y al final de la estacion, y
durante varios dias a mitad de la estacion. El shamal es un viento veraniego noroccidental
que sopla porlraky estados del golfo Pérsico (incluyendo Arabia Saudi y Kuwait), a
menudo fuerte durante el dia, pero decreciendo por la noche. Este efecto atmosférico ocurre
en cualquier lugar de una a varias veces al afo.

TOPOGRAFIA

e

Petra tou Rominou, una formacion rocosa en la costa de Pissouri, Chipre.

Mientras que Asia Occidental principalmente contiene é&reas con un bajo
relieve, Turquia, Irdn y Yemen incluye terreno montafioso. La meseta Anatolia se enmarca
entre las montafias del Ponto y montes Tauro en Turquia. El monte Ararat en Turquia se
alza hasta los 5.165 msnm. Los montes Zagros se encuentran en Iran, en zonas a lo largo
de su frontera con Irak. La Meseta Central de Irtdn est4 dividida en dos cuencas
hidrogréficas. La cuenca septentrional es Dasht-e Kavir (Gran Desierto Salado) y Dasht-e-
Lut en la cuenca meridional.

En Yemen, las elevaciones superan los 3.700 metros en muchas regiones y las zonas
de tierras altas se extienden al norte a lo largo de la costa del mar Rojo y al norte hacia
el Libano. Una zona de fallatambién existe a lo largo del mar Rojo, con
una fisura continental creando una topografia a modo de hoya con areas ubicadas bien por
debajo del nivel del mar. El mar Muerto, ubicado a nivel del mar entre
la Cisjordania, Israel y Jordania, esta situado a 418 m por debajo del nivel del mar, haciendo
de él el punto més bajo sobre la superficie de la Tierra.

Un gran cinturdn de depresiones se encuentra en la Peninsula Arabiga, desde el
centro de lrak, a través de Arabia Saudi, y a Omany el mar Arabigo. El Eufratesy
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el Tigris son rios que cortan ese cinturdn de tierras bajas en Irak y fluyen hacia el Golfo
Pérsico. Rub'al KhaLr, uno de los mas grandes desiertos de arena del mundo, abarca el
tercio meridional de la Peninsula Aranbiga en Arabia Saudi, partes de Oman, los Emiratos
Arabes Unidos 'y Yemen. Jebel al Ajdar es una pequefia cordillera de montafias que se
encuentra en el noreste de Oman, limitando con el golfo de Oman.

GEOLOGIA

Tres grandes placas tectonicas convergen en Asia Occidental, incluyendo la Africana,
la Euroasiatica y la Arabiga. Los limites entre las placas tectonicas llegan a la cresta
Azores-Gibraltar, extendiéndose por el Norte de Africa, el mar Rojo y hacia Iran. La placa
Arabiga se mueve hacia el norte a la placa Anatolia (Turquia) en la Falla del Este de
Anatolia, y el limite entre las placas Egeoy Anatolia en Turquia oriental es también
activa sismicamente.

ASIA DEL SUR,ASIA MERIDIONALOSUR DE ASIAes una de las
veintidos subregiones en que la ONU divide el mundo. Esta compuesta por nueve
paises: Afganistan, Bangladés, Butan, India, Iran, Maldivas, Nepal, Pakistany Sri___Lanka.
Sus mayores ciudades son: Delhi, Karachi, Bombay y Daca.

Limita al norte con Asia Central y Asia del Este, al este con Sudeste Asiaticoy la bahia
de Bengala, al sur y suroeste con el océano indico, mar Arébigo, golfo de Oman y golfo
Pérsico, y al oeste con Asia Occidental. Es la regién mas poblada de las seis, con 1 831
046 000 hab. en 2013, y también es la mas densamente poblada con 271,3 hab/kmz.

Geograficamente abarca los paises comprendidos entre la meseta irani (al sur
del Amu Darya y de Asia Central) y el subcontinente indio (al sur del Himalaya). Desde un
punto de vista cultural Asia del Sur constituye el origen de los pueblos indoarios (también
llamados arios) de lenguas indoiranias y se halla rodeado por el mundo arabe, los pueblos
turquicos y el lejano Oriente.

A pesar de las caracteristicas comunes descritas, estos paises estan escasamente
cohesionados. Aunque los idiomas nacionales de todos estos paises son lenguas
indoeuropeas (excepto en Butan) existen grandes grupos no indoeuropeos especialmente
en India. Ademas la zona se halla dividida entre paises musulmanesy paises de
religiones dharmicas. Los principales enfrentamientos que han desestabilizado la zona son
las guerras de Afganistan, el conflicto de Cachemira y la Guerra Civil de Sri Lanka.

Aunque la regiébn de Asia del Sur o Asia Meridional, nunca ha sido una
region geopolitica coherente, si tiene una identidad geogréafica con caracteristicas
propias.!! Sus fronteras septentrional, occidental y oriental varian segin cémo se defina la
region, su frontera meridional es el océano indico.

La mayor parte de esta regién es un subcontinente situado sobre la placa indica (la
porcién norte de la placa Indoaustraliana) separada del resto de Eurasia. La placa India fue
una vez un pequefio continente antes de colisionar con la placa Euroasiatica hace unos 50-
55 millones de afios lo que formé la cordillera del Himalaya y la meseta tibetana; desde este
punto de vista es la region peninsular al sur de las cordilleras del Himalaya y Kunlun 'y al
este del rio Indo y de la meseta irani, que se extiende hacia el sur hasta el océano indico,
entre el mar de Oman (al suroeste) y la bahia de Bengala (al sureste).
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Mapa biogeografico de Asia del Sur.

La region hospeda una asombrosa variedad de caracteristicas geogréficas,
como glaciares, selvas, valles, desiertos y praderas, tipicos de regiones continentales mas
extensas. Esta rodeado por tres cuerpos de agua: la bahia de Bengala, el océano indico y
el mar Arabigo. El clima de esta regidn varia considerablemente de monzénico tropical en
el sur atemplado en el norte, influenciado no solo por la altitud sino también por otros
factores como la proximidad a la costa y los efectos estacionales de los monzones. Las
regiones meridionales sufren veranos calurosos y reciben gran cantidad de lluvia durante
el/los periodo del monzon. El cinturén septentrional de la llanura indogangéticatambién es
caluroso en verano, pero mas frio en invierno. Las montafias del norte son mas frias y
reciben las nevadas tipicas de la sierra del Himalaya. Debido a que el Himalaya bloquea
los vientos frios del norte de Asia, las temperaturas son mas moderadas en las llanuras
laderas abajo. En su mayor parte, el clima de la regién es clima monzénico, que mantiene
la region humeda durante el verano y seca durante el invierno y favorece el cultivo
de yute, té, arroz y diversas hortalizas en esta region.

ASIA ORIENTAL O ASIA DEL ESTE es una de las veintidos subregiones en que
la ONU divide el mundo. Esta compuesta por cinco paises: China, Mongolia, Corea del
Norte, Corea del Sur y Japdén, ademas de dos dependencias, Hong Kong y Macao, y un
pais no reconocido, Republica_de China, mas conocido como Taiwan.l2 Posee 26 de
las 100 mayores ciudades del
mundo: Cantén, Shanghai, Pekin, Tianjin, Xiamen, Chengdu, Hangzhou, Shantou, Wuhan
, Shenyang, Chongging, Nankin, Xi‘an, Wenzhou, Qingdao, Harbin, Zhengzhou, Hefei, Dal
iany Changsha, en China; Tokio, Osakay Nagoya, en Japon; Seul (Corea del
Sur), Taipéi (Taiwan) y Hong Kong.

Limita con Asia del Norte, al este con el Mar Amarillo y Océano Pacifico, al sureste
con el Mar de la China Meridional, al sur con Sudeste Asiatico, al suroeste con Asia del
Sur y al oeste con Asia Central. Con 1 620 807 000 hab. En 2013 es la segunda region mas
poblada del continente —por detras de Asia del Sur—y con 12 millones de km?, la segunda
mas extensa, por detras de Asia del Norte.
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ASIA CENTRAL es unade las veintidos subregiones en que la ONU divide el mundo.

Esta compuesta por cinco
paises: Kazaijistan, Kirquistan, Tayikistan, Turkmenistan y Uzbekistan. Sus  mayores
ciudades son Taskent(Uzbekistan), Almaty (Kazajistan), Asjabad (Turkmenistan)

y Biskek(Kirguistan).

Limita al norte con Asia del Norte, al este con Asia Oriental, al sur con Asia del Sury
al oeste y noroeste con la parte europea de Rusia. Con 64 370 000 hab. en 2013 es la
segunda regiébn menos poblada —por delante de Asia del Norte—, con 4 millones de kmz,
la menos extensa, y con 16.1 hab/km2 la segunda menos densamente poblada,
nuevamente por delante de Asia del Norte.

Asia Central se ha caracterizado histéricamente por sus pueblos nédmadasy por
la Ruta de la Seda.! Como resultado ha sido la via por la que se han movido personas,
bienes, e ideas, entre Europa, Oriente Medio, Asia del Sur, y Asia Oriental.2

Existen varias definiciones de lo que constituye Asia Central. Actualmente se sigue la
definicion de la subregién de la ONU que la compone de cinco republicas ex-
Soviéticas Kazajistan, Kirguistan, Tayikistan, Turkmenistan y Uzbekistan. En ocasiones,
por razones étnicas se incluyen Mongolia, Afganistan, Pakistdn del Norte, Iran _del
Noreste, Noroeste de India y el China del Oeste. En ocasiones se amplia ain mas para
acoger otras partes de China como Qinghai, Tibet, Gansu y Mongolia Interior asi como el
sur de Siberia. El hecho de que las cinco republicas ex-soviéticas terminen con el sufijo "-
stan" (que en persa significa "lugar de") hace que a esta region se la conozca
coloquialmente como los Stans.

Previo al nacimiento de Mahoma y durante la Edad Media la regidn estaba compuesta
de pueblos __iranios*® que incluia  asogdianosy corasmios  sedentarios y
a escitas y alanos semindmadas. La poblacion sedentaria juega un importante papel en la
historia de la zona, asi los tayikos, pastunes, pamirisy otros pueblos iranios siguen
presentes en la zona. Pero tras la expansiéon de los pueblos tdrquicos, se convirtié también
en patria de uzbekos, kazajos, kirguis y uigures de forma que en ocasiones Asia Central
recibe el nombre de Turguestan.

El Asia Central eslaregion que engloba a las naciones que se encuentran en la parte
central de Asia. No existe un acuerdo unanime sobre qué territorios forman esta region. Sin
embargo existe un consenso general sobre algunas areas geogréficas definidas que sin
duda pertenecen a esta zona;, es el caso de las actuales republicas
de Kazajistan, Kirguistan, Tayikistan, Turkmenistan y Uzbekistan.

Suelen considerarse también como parte de la zona, por vinculos geograficos,
historicos y culturales, la Regién Auténoma de Mongolia Interior de la Republica Popular
China, y entidades federales integrantes de la Federacién de Rusia: la Republica Kalmyk,
la Republica de Tatarstan, la Republica de Bashkortostan, la Republica de Altai,
la Republica de Tuvd, la Republica de Buriatia, y parte de la Republica de Saja.® Esta
delimitacion tiene sentido en la época actual, pero en términos histéricos es habitual

extender la denominacién para comprender Afganistan, partes
de Iran, Pakistan, Siberia, Cachemira y el Tibet y las actuales republicas

de Armenia, Azerbaiyan y Georgia, aunque estas tres ultimas suelen incluirse también
dentro del Caucaso.

Geogréaficamente, el limite meridional de Asia Central esta sefialado por una linea
casi ininterrumpida de cadenas montafiosas, de unos 6.500 km de longitud, que llega desde
la China hasta el mar Negro, dificultando el acceso hacia el interior desde Asia del Sureste,
el subcontinente indio y Oriente Medio. Esas cadenas montafiosas son, de este a oeste,
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el Nan Shan, el Altyn-Tagh, los Karakérum, el Hindu Kush y el Paropamisus, el Elburz y
las montafias del Caucaso.

Al sur de esta linea se hallan dos extensas planicies cuya historia ha estado
estrechamente relacionada con la de la propia Asia Central; dichas planicies son la meseta
del Tibet, cerrada al sur por el Himalaya, y la meseta de Irdn, flanqueada por el sureste por
las montafias de Kirthar y de Suleiman y al suroeste por los montes Zagros.

Los limites oriental y occidental de Asia Central son mas dificiles de definir. En el este
se puede trazar una linea a lo largo de la Gran Muralla China que continta después, en
direccién norte, desde Jehol, siguiendo el final de la zona de bosques de Manchuria; en el
oeste, sin embargo, las praderas de Ucrania, que se extienden hasta Rumania y Hungria,
constituyen una continuacion geogréfica e historica de la zona de las estepas de Asia
Central.

A pesar de que predomina la estepa, Asia Central, que se encuentra situada
aproximadamente entre los 35° y los 55° de latitud, ofrece una amplia variedad de rasgos
fisicos, ya que contiene algunas de la cadenas montafiosas més altas del mundo junto con
algunas de las depresiones méas notables como son las existentes al noreste del Caspio y
alrededor de Turfan, en Sinkiang; los mismos extremos muestran también las temperaturas.

Desde un punto de vista geografico Asia Central constituye una extensa region de
variada geografia, desde altas montafas (Tian Shan), vastos desiertos (Kara Kum, Kyzyl
Kum, Taklamakan) y estepas cubiertas de hierba. Las grandes estepas centroasiaticas se
consideran unidas a la de Europa del Este como una zona geografica homogénea,
la Estepa euroasiética.

La mayoria de la tierra es demasiado seca o0 accidentada para la agricultura.
El desierto de Gobi se extiende a los pies de la Cordillera del Pamir, 77° E, hasta los
montes Gran Khingan (Da Hinggan), 116°-118° E.

Entre sus puntos se cuentan:

e El desierto mas alto del mundo (de dunas), en Buurug Deliin Els, Mongolia,
50°18' N.

e Elpermafrost mas surefio  del Hemisferio  Norte, en Erdenetsogt
sum, Mongolia, 46°17' N.

e La distancia mas corta del mundo entre un desierto no helado y permafrost:
770 km.

La mayoria de la poblacion se gana la vida del pastoreo aunque en las ciudades de
la regién existen centros de actividad industrial.

Respecto a la hidrografia, los principales rios son el Amu Darya, el Syr Daryay
el Hari; los lagos son el agonizante mar de Aral y el lago Balkhash, ambos partes de la
extensa cuenca endorreica de Asia central/occidental que también incluye al mar Caspio.
Ambos cuerpos de agua han bajado su nivel en las Gltimas décadas debido al desvio de las
aguas de los rios a propdsitos industriales y de irrigacion. El agua es un recurso
extremadamente valioso en la arida Asia Central capaz de llevar a importantes disputas.

CLIMATOLOGIA

Puesto que no se halla ninguna gran masa de agua que amortigtie su clima, las
fluctuaciones de temperatura son muy severas.
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Segun laclasificacion climatica de Koppen Asia Central es parte de
la ecozona paleértica. El mayor bioma de la region es el llamado
"praderas, sabanas y matorrales de clima  templado”. Otros biomas  existentes
son praderas y matorrales de montafia, matorrales desérticos y aridos y bosque templado
de coniferas.

SUDESTE ASIATICO es una de las veintidés subregiones en que la ONU divide
el mundo. Esta compuesta por once
paises: Birmania, Brunéi, Camboya, Filipinas, Indonesia, Laos, Malasia, Singapur, Tailand
ia, Timor Oriental y Vietnam.

Limita al norte con Asia Oriental, al este con el océano Pacifico, el mar de la China
Meridional, Micronesia y Melanesia, al sur con el océano Indico que la separa de Australia,
al oeste también con el océano Indico y el golfo de Bengala, y al noroeste con Asia del Sur.

Comprende dos divisiones: la de Indochina (parte continental) y el archipiélago
malayo también llamado Insulindia (parte insular).

A pesar del crecimiento vertiginoso que experimenté con la liberalizacion economica,
esta fracas6 cuando la region se estrelld estrepitosamente en la crisis financiera asiatica de
1997. Actualmente los paises se organizan en la Asociacién de Naciones del Sureste
Asiatico (ANSA) que incluye a todos los paises de la regién, excepto Timor Oriental.

La region esta ubicada entre los meridianos 90 y 130 Este aproximadamente y entre
los paralelos 7 y 30 Norte, y comprende dos divisiones: la de Indochina (parte continental)
e Insulindia (compuesta de los archipiélagos de la Sonda, las Molucas y las Filipinas).

Comprende una gran variedad geografica y tiene una posicion estratégica, ante todo
se encuentra ubicada en medio de los dos gigantes asiaticos, la India al occidente vy
la Chinaal norte, que cada uno a su tiempo le han dado su aportaciéon. En
la peninsula Indochina se encuentran Birmania, Tailandia, Laos, Camboya, Malasia y
Vietnam que a su vez conservan una cierta unidad dado su cercania y comuan historia. En
el archipiélago de Insulindia se encuentran Indonesia, Malasia y Filipinas constituidas por
millares de islas; Timor Oriental, Brunéi y Singapur son territorios insulares que constituyen
los paises mas pequefios de la region.

Los mares que rodean al sudeste asiatico son los siguientes: al occidente el golfo de
Bengala, al sur el océano indico y al oriente al océano Pacifico, con una serie de mares y
golfos al interior de la region como el golfo de Siam, el Mar de la China Meridional, el mar
de Célebes y otros.

La region también es rica en sistemas fluviales importantes como el rio Mekong, uno
de los mayores del mundo, que nace al sur de la China, recorre Tailandia, Laos, Camboya
y Vietnam. En este Ultimo pais, al sur, crea un importante sistema deltaico. Se le une el
Tonle Sap que forma el lago del mismo nombre dentro del territorio de Camboya. La
importancia del lago es sefialada por la fundacion en sus orillas de la ciudad de Angkor.

El norte de la peninsula Indochina es practicamente montafioso como sistema ligado
a la gran meseta del Tibet. La mayor parte del territorio de Laos esta cruzado por dicho
sistema de montafias, con alturas que van entre los 2500 y 3000 metros, especialmente el
altiplano de Yunnan, y del mismo modo, el norte de Tailandia y Vietnam. Las islas més
grandes de los archipiélagos poseen sistemas importantes de montafias con alturas
similares en Borneo, Célebes, Javay el norte de Filipinas.
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OCEANIA
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Oceania es el continente del mar. Aunque la mayor parte de su territorio se concentra
en Australia las islas se diseminan por todo el Pacifico. Se distribuye entre dos placas
tectonicas la del Pacifico y la Australiana. En el contacto entre ellas se encuentran las islas
de origen volcénico, que tienen un aspecto montafioso muy pronunciado. Por el contrario,
las islas alejadas de este contacto son de origen coralino; debidas a la emersion de grandes
arrecifes. Estas son islas bajas y muy llanas. Muchas de ellas estan en peligro a causa de
la subida del nivel medio del mar en todo el planeta.

Australia es el pais que concentra los grandes relieves del continente. Sus cadenas
montafiosas, se sitllan cerca de la costa, rodeando el pais. Solo unas pocas montafias de
escasa altitud se encuentran en el centro. Las cordilleras mas importantes son:

* Alpes Australianos,

* Montes Blue,

* Cordillera de Nueva Inglaterra,
* Cordillera de la Gran Divisoria, la mas larga pero la de menor altitud,
* Cordillera expedicion,

* Cordillera Sound,

* Cordillera Seaview,

* Cordillera Gregory,

* Cordillera Durack,

* Cordillera Rey Leopoldo,

* Cordillera Hamersley

* Cordillera Stirling,

* Cordillera Flindres,

* Cordillera Barrier,

* Cordillera Selwyn,

* Cordillera Reynolds,

* Cordillera Macdonnell y

* Cordillera Musgrave,

Las mayores altitudes son: Jaya (5.029 m) y Wilheim (4.693 m).

El resto de Australia estd dominado por las grandes llanuras y desiertos como las
de:

* Gran Cuenca Australiana,

* Desierto Simpsom,

* Meseta Barkly,

* Cuenca de Canning, donde se encuentra el Gran Desierto de Arena,
* Desierto Tanami,

* Desierto de Gibson,

* Gran desierto Victoria y

* Llanuras de Nullarbor.

Fuera de Australia s6lo las montafias de Nueva Zelanda tienen cierta importancia.

Nueva Zelanda se divide en dos islas principales la Isla Norte y la Isla Sur. La Isla Norte
presenta un centro montafioso muy complejo. En la Isla Sur se encuentran los Alpes
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Neozelandeses, donde estan las mayores altitudes del pais, como el monte Cook (3.764
m).

EUROPA
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Europaes el segundo continente mas pequefio del mundo, sélo por detras
de Oceania. Tiene una superficie de 10 530 751 km2,! lo que representa el 7 % de las
tierras emergidas. A finales de 2016 esta compuesto por cincuenta paises, incluyendo
Rusia y Turquia, aunque la mayor parte de sus territorios sea asiatica. Su distancia maxima
de norte a sur es de 4300 km y de este a oeste de 5600 km. Se sitGa en el hemisferio norte.
Esta unido a Asia, configurando una enorme peninsula dentro de lo que se
denomina Eurasia, y debe sus caracteristicas de individualidad, ademéas de a elementos
fisicos, a rasgos de orden histdrico y humano.

Limita con el mar por tres de los cuatro puntos cardinales. A grandes rasgos, con
el océano Artico al norte, el océano Atlantico al oeste y el mar Mediterraneo al sur, lo que
evidencia una importantisima influencia oceanica dada su amplia fachada formada por casi
38 000 km de costas y que, ademas, lo llega a caracterizar como uno de sus rasgos fisicos
mas importantes, determinando el clima en la mayor parte del continente. Al este su limite
es continental y, segin la mayor parte de los geografos, lo sitian al pie oriental de
los montes Urales, el Rio Ural, la cordillera del Caucaso y el Mar Negro hasta llegar al mar
de Marmara.

El continente se caracteriza también por poseer una gran parte de terrenos macizos,
a la que se contrapone una parte mucho mas articulada, compuesta por islas y peninsulas.
Las islas representan el 8 % y las peninsulas el 27 % de Europa. El contorno de estas islas
y peninsulas es muy diverso y accidentado por la gran extension de sus costas.

GEOMORFOLOGIA

La actividad orogénica ha moldeado el continente europeo, contribuyendo a la
disposicién actual de costas, rios, cadenas montafiosas y otros accidentes geograficos. Los
principales periodos geolégicos que han actuado sobre el suelo europeo son:

e Precambrico o era arcaica (4500-570 m. a.): durante este periodo aparecieron los
primeros ndcleos emergidos. Los materiales mas representativos eran rocas
cristalinas formadas esencialmente por rocas igneas y metamorficas.

e Paleozoico o era primaria (570-230/215 m. a.): una de las principales particularidades
es que tienen lugar dos fases orogénicas, la caledoniana a principios y la herciniana a
finales. Los tipos de roca son graniticas y gneis, ademas de cuarcitas y, en menor
proporcion, areniscas y calizas. Son los materiales del zdcalo antiguo.

e Mesozoico o era secundaria (230/215-70/60 m. a.): era de calma tectdnica donde
tendra lugar la acumulacion de sedimentos, tanto en las depresiones de relieves
orogénicos como consecuencia de su erosion, como en las fosas oceénicas. Estos
sedimentos se transformaran en otro tipo de roca. Por ello las rocas mas importantes
son las calizas, como consecuencia de los sedimentos marinos, y
las margas, arcillas y areniscas como consecuencia de la erosion de las existentes.

e Cenozoico o Terciario (70/60-3 m. a.): existencia de la orogenia alpina, que es la
responsable de la configuracion de las cordilleras actuales. Esta tecténica alpina
posibilitd la existencia de relieves muy jévenes como resultado del plegamiento de los
materiales que se depositaron en el mesozoico. Su fuerza orogénica también llega a
influir a materiales plegados y transformar las orogenias anteriores.

e Cuaternario (3 m. a.-actualidad): tienen lugar las glaciaciones; también se instala la
red fluvial y pequefios movimientos tecténicos.
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Europa es el continente con mas territorio llano, con una altura media de 230 metros.
La méaxima expresion de estas planicies es la gran llanura europea, que se extiende
2000 km desde las costas atlanticas francesas hasta los montes Urales, la frontera fisica
con Asia. Los puntos mas altos son el monte Elbrus (Rusia) en la Europa oriental (5633 m),
el Shkhara (Georgia) (5204 m) y el Mont Blanc (Francia) en la Europa occidental (4807 m).

Entre los golfos de Europa destacan el golfo de Vizcaya (Francia-Espafia) y el golfo
de Botnia (Suecia-Finlandia). Los estrechos europeos mas importantes son el Paso
de Calais (Francia-Gran Bretaia), el de Gibraltar (Espafia-Marruecos), el
de Dardanelos (Turquia), el del Bosforo (Turquia), el de Mesina (ltalia), el
de Oresund(Dinamarca-Suecia), etc.

Sus principales peninsulas son la Escandinava, Ibérica, Italica y Balcanica, ademas
de las peninsulas de Kola (Rusia), Jutlandia (Dinamarca), Bretafia (Francia)
y Crimea (Rusia).

Sus principales islas son:

=

Gran Bretafa, con mas de 218 000 kmz, es parte del Reino Unido.
Islandia, con mas de 103 000 km?, constituida como Republica de Islandia.
Irlanda, con mas de 70 000 kmz2, cuya mayor parte pertenece a la Republica de
Irlanda y la porcién nororiental al Reino Unido.

Sicilia, con mas de 25 000 kmz, es parte de Italia.

Cerdefia, con mas de 24 000 kmz, es parte de ltalia.

Cdrcega, con mas de 8700 kmz, es parte de Francia.

Creta, con méas de 8300 km2, es parte de Grecia.

Selandia, con mas de 7500 kmz2, es parte de Dinamarca.

. Eubea, con méas de 3900 kmz?, es parte de Grecia.

10 Mallorca, con mas de 3600 kmz, es parte de Espafia.

11.Fionia, con mas de 3400 kmz, es parte de Dinamarca.

WN

© N OA

CLIMA

El continente europeo es una zona templada en su mayor parte. Su clima no solo
varia de norte a sur, sino también de oeste a este a causa de las corrientes de aire polar
marino y polar continental, y en menor medida de las corrientes de aire tropical marino y
tropical continental.

En Europa se pueden distinguir los siguientes climas:
e Clima mediterraneo: entre los 30°y los 45° de latitud se puede encontrar el clima

mediterraneo. De él cabe destacar la aridez que se produce durante el verano
provocada por el clima subtropical, y la humedad del invierno debido al frente polar.

e Clima oceanico: es un clima que comprende las orillas del océano Atlantico y va

desde Noruega hasta la costa norte de Portugal. Este clima posee
una humedad constante y temperaturas moderadas sin grandes oscilaciones.
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e Clima continental: se caracteriza por el contraste entre las precipitaciones, altas
temperaturas del verano y el frio seco del invierno. Las altas temperaturas del verano
hacen que la evaporacién del agua que cae en forma de chaparrones sea muy alta.

e Clima de tundra: se da entre los 60 y 80 grados de latitud, en Rusia y al norte
de Noruega, Suecia y Finlandia. Se caracteriza por escasas precipitaciones (alrededor
de 250 mm de media) y un frio constante con méximas de 10 °C durante todo el afio.

e Clima de montafia: en el clima de montafia la temperatura disminuye de 0,5a 1 °C
con cada 100 metros de altura, lo que aumenta la humedad relativa del aire y provoca
precipitaciones.

e Clima estepario: Se da en la zona oriental de Europa,
desde Ucrania hasta Kazajstan, en el desierto del Ryn, limite con Asia. También se
pueden dar estas condiciones climaticas en puntos localizados del Mediterraneo: valle
del Ebro, sureste espafiol y zonas secas del sur de ltalia. Se caracteriza por las bajas
precipitaciones y las grandes oscilaciones térmicas. Generalmente las precipitaciones
son de 200 mm a 400 mm.

HISTORIA GEOLOGICA DE EUROPA

Las primeras tierras emergidas en Europa pertenecen al Precambrico, son
los escudos del norte y del este del continente. Desde que emergieron han estado
funcionando como superficies de erosion, por lo que las formas que encontramos en ellos
son suaves Yy redondeadas, y los materiales muy duros, como corresponden a las raices
profundas de las antiguas cordilleras (granitos, gneisy pizarras). Pertenecen a este
conjunto las regiones de Escocia y el escudo escandinavo, y la gran llanura rusa. Estos
conjuntos aparecen durante la orogenia huroniana.

Durante la orogenia caledoniana, a comienzos del Paleozoico, aparecen las regiones
del norte de Europa. Surgen las tierras septentrionales, desde Irlanda hasta Escandinavia,
rejuveneciendo las formaciones escocesas. Los relieves caledonianos se forman sobre
materiales muy duros y muy desgastados. La norma es el relieve apalachense, pero
también hay restos de fendmenos volcanicos. Es extiende desde el centro de Irlanda, al
norte de las Islas Britanicas y por el escudo escandinavo, lo que quiere decir que ha estado
intensamente afectado por la morfogénesis glaciar hasta una altitud muy baja;
los fiordos son valles glaciares inundados por el mar.

En la orogenia herciniana aparece el grueso del continente europeo. En realidad
surgen los macizos montafiosos desde el oeste hasta el este: el macizo hespérico,
el macizo de Bretafa, el macizo central francés, el macizo de Bohemia, el macizo de los
Urales, etc.; entre los que se sitlan depresiones poco profundas que se iran colmatando a
lo largo del Mesozoicoy el Terciario, haciendo surgir la mayor parte del continente.
También aparece el mar de Tetis: el gran geosinclinal con el que se formaran las montafias
alpinas. Hoy en dia, ese relieve esta totalmente peniallanado, aunque en muchos sitios ha
sido rejuvenecido por la orogenia alpina. Las cordilleras hercinianas se convertiran
en macizos antiguos, cuando estén completamente arrasadas. Los bloques
elevados muestran materiales metamérficos muy duros, mas duros cuanto mas al interior
estén, como el granito, el gneis, la pizarra, etc. Estos macizos se rejuveneceran durante la
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orogenia alpina creando relieves de horst y graben en los que aparecen restos de relieve
apalachense, como en el macizo central francés, el macizo de Bohemia o el macizo
hespérico. En las zonas de borde de los escudos aparecen materiales esquistosos como
el flysch, de las Ardenas o el Harz. En lugares como Sistema Ibérico las zonas cubiertas
por materiales sedimentarios tendran pliegues de cobertera. En los macizos rejuvenecidos
apareceran batolitos y fendmenos de vulcanismo. Encontramos estos elementos en la
cuenca del rio Loira y el rio Allier, en el Rin medio, en la cubeta de Bohemia, en el macizo
central francés o en el Sistema Central ibérico.

Durante el Mesozoico todo el conjunto actia como superficie de erosion, quedando
totalmente arrasado. Los materiales se acumulan en las inmediaciones de los grandes
macizos. Aparecen asi las grandes llanuras europeas y las llanuras intramontafiosas, sobre
bloques hundidos. Se colmata también el geosinclinal de mar de Tetis. Ademas, durante
todo el periodo se dan regresiones y transgresiones marinas que labran superficies de
erosion a diferentes niveles. Las regresiones y transgresiones mas importantes tienen lugar
en diferentes pisos del Tridsico, el Jurasico y el Cretacico, durante los que se acumulan
gran cantidad de sedimentos. El relieve dominante es la llanura y la campifia, con mesetas
y oteros. En el Mesozoico encontramos grandes conjuntos sedimentarios en cubetas, como
la cubeta Londres-Flandes-Paris, de facies marina y en la que los materiales se organizan
concéntricamente. Pero, ademdas, se colmatan las fosas tectonicas interiores, con
materiales de facies continental, como en los Sudetes o en el macizo de Bohemia. Son
regiones suavemente onduladas. Fosas de este tipo encontramos, también, en el interior
de los macizos antiguos, pero sedimentadas en el Terciario, como la llanura de Saona o las
mesetas ibéricas. Frecuentemente tienen detritos mixtos, marinos y continentales, del
Terciario y el Mesozoico. Estas regiones que sedimentan el interior de los macizos antiguos
se ven afectadas por la orogenia alpina que genera pliegues de cobertera.

Durante el Terciario, tiene lugar la orogenia alpina, que en Europa tiene su momento
culminante durante el Mioceno. En la orogenia alpina se pliegan los materiales acumulados
en el geosinclinal del mar de Tetis, pero, ademas, se rejuvenece los macizos antiguos
hercinianos. El relieve que presenta, pues, es el tipico relieve alpino de crestas vivas,
mantos de corrimiento y pliegues, pero, también, el relieve de horst y graben propio de las
regiones fracturadas con bloques elevados y hundidos. Durante la orogenia alpina surge el
sur de Europa: Cordillera Cantabrica, Pirineos, Alpes, Carpatosy la peninsula de
Crimea por el norte; 'y lacordillera  Bética hasta Mallorca, Apeninos, Alpes
Dinéricos, Balcanes, Creta y Chipre por el sur. Este relieve se organiza en torno a los
escudos hercinianos, mucho mas duros.

Durante el Cuaternario se configura el relieve actual, ya que todo el conjunto
comienza a actuar como superficie de erosion bajo todos los climas. Las huellas de este
retoque se observan en todas partes, ya que han modificado de manera relevante la
configuracion inicial, hasta el punto de invertir el relieve. Las épocas mas activas, bajo el
punto de vista de la erosion, son las de rexistasia, frente a las de biostasia. Son épocas de
rexistasia los periodos &ridos que modifican las formas, sobre todo en el sur, y las épocas
de glaciacién que afectan a todo el continente, aunque de manera mas eficaz al norte. Es
en esta época en la que encontramos formas de acumulacién y revestimiento,
fendmenos hidroeustaticos, glacioeustéticos e isostadticos como los que  formaron
las rasas marinas. Las glaciaciones tienen un patrén de incidencia norte-sur muy marcado.
Los sistemas morfogenéticos del cuaternario son los responsables de relieve actual.

AMERICA
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GEOMORFOLOGIA

Se divide en tres grandes sectores: Norte, Centro y Sur, respectivamente, cada uno
de los cuales presenta una variedad de relieves que a continuacion detallaremos:

(1) América del Norte

Su territorio se extiende desde el Circulo Polar Artico hasta el extremo meridional de
México (15°de latitud norte).

Superficie: 23 477 000 km?2
Geomorfologia: El relieve de Norteamérica comprende:
A. Los Sistemas Orograficos Occidentales, que comprenden:

# Las Montafias Rocallosas, que se extienden desde México hasta Alaska. En México se
llama Sierra Madre Oriental. Son montafias inestables y volcanicas, emergidas durante la
era terciaria. En Alaska toma el nombre de Montes de Alaska, donde se encuentran los
picos mas elevados de Norteamérica: el Mckinley y el Monte Logan.

#4 Sierra Nevada y Sierra de las Cascadas, localizados en el extremo occidental del
continente (entre Canada y EE.UU). En México se llama Sierra Madre Occidental, donde
esta el nevado De Colima.

# Mesetas: De Alaska, De Columbia, Utah y Colorado, Anahuac.

B. Sistema Orografico Oriental:
# Conformado por los Montes Apalaches, su cima mas alta es el monte Mitchel (2038m).

C. Llanuras:
# La gran llanura Central, una gran parte de esta llanura esta drenada por el rio Mississipi
y sus grandes afluentes, el Missouri, el Arkansas y el Ohio.

D. Puntos Notables:

# Mckinley (Alaska) 6194 m monte mas alto.

# Valle de la Muerte (-86m) punto mas bajo.

#» Sonora desierto mas extenso de Norteamérica.

(2) América Central

Centroamérica tiene como sistema orogréafico a la cordillera de América Central,
plegada, como los Andes, durante la era Terciaria. La cordillera de América Central, no es
tan alta como los Andes. Sin embargo se le nota mucho mas impresionante, mucho mas
perfilada, exhibiendo numerosos volcanes activos y apagados que han contribuido a
modelar un relieve abrupto y empinado.

A. Volcanes:
# Tajumulco (Guatemala) 4220 m. Mas alto de Centroamérica
# San Vicente, San Miguel (El Salvador)
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# |razu y El Turrialba (Costa Rica).

Estos volcanes forman parte, como la cordillera de los Andes, del Circulo de Fuego
del Pacifico.

(3) América del Sur

El relieve sudamericano presenta tres grandes sistemas orogréficos: El Sistema
Andino, el sistema Brasilefio, y el sistema de Parima. Cada uno de ellos estan conformados
por una 0 mas cadena de montafias, valles interandinos, nudos y mesetas.

A. Cordillera Paises:

# Andes Argentina, Chile, Bolivia, Colombia, Perd, Ecuador Venezuela.
# Parima Brasil, Venezuela.

# Pacaraima Brasil, Venezuela.

# Tumuc- Humac Guyana francesa, Brasil

# Sistema Brasilefio Brasil

B. Mesetas Desiertos:
# Patagonia Atacama.

# Collao Calama.

# Matto Grosso Sechura.
# \izcachas.

C. Puntos Notables:

# Aconcagua (6959m) pico mas alto. (Argentina).
# Maracaibo lago mas extenso. (Venezuela).

4 Atacama desierto mas arido. (Chile).

GEOGRAFIA DE AMERICA

América corresponde a la segunda masa de tierra mas grande del planeta, después
de Asia, con una extension aproximada de 42 111 231 km2. Se extiende de norte a sur
desde el Cabo Morris Jesup (83°N, Canada) en el océano Glacial Artico hasta el pasaje de
Drake, que separa al continente americano de la Antartida. Su punto mas oriental
corresponde al cabo Branco en Brasil (34°47'W) mientras que el mas occidental
corresponde a laisla Attuen lasislas Aleutianas (173°11'E), junto al estrecho de
Bering que separa a Alaska del continente asiatico. Cubre el 8,3 % de la superficie total de
la tierra y el 28,4 % de la tierra emergida; ademas concentra el 14 % de la poblacion
humana.

Estd compuesta por tres subcontinentes: América del  Norte, América
Central y América del Sur y un arco insular conocido como las Antillas. De acuerdo a las
teorias de la deriva continental y de tectdnica de placas, lo que seria América del Norte y
Ameérica del Sur habrian permanecido durante millones de afios separadas. Luego de la
division de Gondwana y Laurasia ambos subcontinentes habrian viajado hasta su actuales
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posiciones quedando unidos por Centroamérica, un puente de tierra surgido entre ellos por
accion de la tectdnica de placas, que fuera primero un arco insular y mas tarde se convertira
en tierra continua. El punto mas delgado de esta unidn lo constituye el istmo de Panama,
formado hace 3 millones de afios. Otro arco insular, las Antillas, constituyen una segunda
conexion entre los subcontinentes.

La cumbre méxima del continente es el Aconcagua en Argentina, con
6960,8 ms.n.m.; es el punto mas alto del mundo fuera de los Himalayas (en Asia),
ademas de ser la cumbre de mayor altitud de los hemisferios meridional y occidental. La
segunda cumbre continental es el nevado Ojos del Salado, entre Argentina y Chile, el cual
destaca ademas por ser el volcan mas alto del mundo.

América esta compuesta basicamente por una serie de altas cordilleras en la costa
occidental en las zonas de choques y hundimientos de placas tecténicas, como es el caso
del Cinturdn de fuego ubicado a lo largo de las placas continentales con la Placa Pacifica.

En América del Norte, destacan del lado occidental las Montafias Rocosas, la cadena
Costera, la sierra Madre Occidental, sierra Madre del Sur, la sierra de Baja Californiay
la sierra de Nevada; del lado oriental, destacan Unicamente los montes Apalaches. En el
centro de América del Norte se encuentran las llanuras mas grandes del continente,
destacando la zona de las Grandes Llanuras y la Mesa del Centro de México.

En América Central se encuentra solo una cadena montafiosa que es la cordillera
Centroamericana, la cual atraviesa todos los paises de esta regién, recibiendo un nombre
distinto en cada uno de estos.

En las Antillas, el relieve es un arco insular combinado con valles, montanas, llanuras
y mesetas que representan un gran atractivo turistico sobre la region; en las islas mas
grandes podemos encontrar la sierra Maestra, en Cuba, y los macizos Selle y Hotte, en la
isla de La Espafiola; el resto de las islas son puntas de montafia que sobresalen del mar
siendo algunas planas y otras mas escarpadas.

En América del Sur destacan los Andes, en donde se encuentran todas las cimas mas
importantes del continente. Los Andes es la cordillera emergida mas larga del mundo y es
una de las principales fuentes econémicas en los paises donde se encuentra. También
podemos encontrar llanuras como la llanura del Orinoco, del Amazonas, del Gran Chaco y
la Pampa. En la costa del Atlantico se ubica también la meseta brasilefia. La costa, aunque
en gran parte es regular, presenta tramos desmembrados principalmente en sus extremos
dando origen a las islas del Artico canadiense y Groenlandia en el norte, y Chiloé y Tierra
del Fuego en la zona austral. Otros grupos de islas importantes corresponden a las islas
Aleutianas en el extremo noroccidental, las Antillasen elmar Caribe, lasislas
Galapagos en medio del océano Pacifico y las islas Malvinas en el Atlantico Sur.

LA ESTRUCTURA GEOLOGICA:
América se divide en diferentes zonas estructurales agrupadas segun el periodo de
formacion. América pose una altura media de 655 m, solo superada por Antartica con
2600 m y Africa con 750 m.-

ZONAS PRECAMBRICAS: Comprende: Escudo Canadico, Macizo de Guayana, Macizo
de Brasilia y el sistema Tandilla.

Escudo Canadico:

Es el nucleo cristalino més antiguo de la corteza terrestre (4000 millones de afios).
Ocupa el NE de América del Norte.
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Fue afectado por diferentes ciclos orogénicos y muy afectado por los agentes externos,
principalmente los hielos del pleistoceno (hace 2 mill afios) que transformaron el aspecto
general del paisaje.

En su caracter de escudo del subsuelo (cratégeno) norteamericano, la posicién y
naturaleza de sus rocas afectaron el trazado de los plegamientos posteriores.

La posicién casi horizontal solo ofrece un ligero achatamiento que determino la formacion
de la bahia de Hudson y del archipiélago artico.

Se caracteriza por ocupar zonas de escasa iluminacion solar.

Posee innumerables cuencas lacustres residuales (lagos y lagunas) unidas por rios que
ponen al descubierto con saltos y rapidos el viejo basamento cristalino.

En el sur donde hay depdésitos de morenas, glaciares cubiertos por nieve y formaciones
de tundra y bosques, donde se encuentra la cuenca del San Lorenzo, con numerosos
puertos naturales, permiten recién el asentamiento humano en condiciones favorables.

Macizo de Guayania:

Situado en el &ngulo noreste de América del Sur.

El relieve actual, consecuencia de la orogenia andina y de la erosion fluvial, es viejo con
serranias en parte tubulares y con laderas empinadas.

La poblacion se encuentra muy dispersa.

Macizo de Brasilia:

Separado del de Guayania por la llanura amazénica.

En cuanto al origen y la morfologia presenta las mismas caracteristicas que el de
Guayania.

Es el mas importantes de los cratégenos sudamericanos por su desarrollo y porque se
prolonga en el subsuelo de las llanuras centrales.

Ambos macizos se extienden en climas, con cubierta vegetal de selva y bosques
tropicales y sabanas.

Son muy ricos en minerales metaliferos.

En ellos hay escasa poblacion, la mayor concentracion al E del de Brasilia.

Constituye una zona pionera de penetracion y asentamiento humano que Brasil necesita
incorporar mediante poblacion estable con nuevos objetivos econémicos, ganaderia 'y
mineria.

Sistema de Tandilla:

Son pequefas sierran que interrumpen la llanura pampeana.

Poseen las rocas muy antiguas.

Con la orogenia andina fueron fracturadas y ascendidas, lo que le dio su aspecto actual.
Se extienden en clima adecuado para el establecimiento humano.

Posee riqueza minera y son aptas para las actividades agropecuarias.

ZONAS PALEOZOICAS:

MONTES APALACHES:
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Localizado hacia el E de América del Norte y al SE del Escudo Canadico.
Tiene una direccion SO — NE, desde la llanura del Mississippi hasta la isla de Terranova
(0. Atlantico).
Formado por la orogenia Caledénica y Varisica, en la actualidad presenta sierras bajas y
redondeadas, resultado de levantamientos recientes con formaciéon de fallas y mesetas y
de la continua erosion.
Debido a la edad geoldgica ( mill de afos) estas montafias son ricas en
combustibles (hulla, petréleo) y en minerales metdlicos (hierro) y abundante energia
hidroeléctrica.

El clima, la posicibn geografica, los frecuentes y profundos estuarios aptos para la
construccion de puertos, fueron los factores que permitieron el desarrollo de una importante

actividad industrial y una gran concentracion humana.
Al O del rio Mississippi se ubica una continuacion natural de los Apalaches, la meseta de
Ozark y las montafias Guachita.
PATAGONIA:

Localizada en extremo S de América, desde el pie de monte andino hasta el Atlantico.
Es el resultado de cratones precambricos y grandes acumulaciones sedimentarias a partir
de la era paleozoica, de erosién y de movimientos de ascenso y descenso que llegan hasta
la cenozoica.
El relieve actual es muy variado presentando: mesetas (con pequefias formaciones
precambricas), cuencas, terrazas, valles fluviales, zonas deprimidas y serranias aisladas.
Clima frio, é&rido y muy ventoso. La vegetacibn es de estepa.
Posee riqueza de hidrocarburos, carbones y otros minerales.
Es baja la densidad de poblacién, concentrada especialmente sobre la costa atlantica.
Continente de Laurentia o Laurasia: antes de existir el O. Atlantico estaba formado por
sectores de de tierra de Europa, Asia, los Apalaches y el Escudo Canadico.
Continente de Gondwana: Unia M. Guayania. Brasilia, Patagonia y Tandilla a Africa, India
meridional, Australia y Antartica.

ZONAS MESOZOICAS:

SISTEMA DE VENTANIA:

Constituido por pequefias sierras ubicadas al sur de la region pampeana, al SE de
las Sierras de Tandil y al N de la Patagonia.
Formadas por la orogenia cimérica y elevada posteriormente por el plegamiento andino.
Posee riqueza minera y actividades agropecuarias. Clima adecuado para el asentamiento
humano.
Importante desarrollo del turismo.

ZONAS CENOZOICAS:

Sistemas orograficos occidentales: Comprende una serie de macizos y cordilleras de
origen andino, pero también bloques mas antiguos que fueron afectados y modificados
intensamente por esta orogenia, por esos se los considera dentro de ella. Se localiza en la
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tres Américas.

América del Norte: Sobre el pacifico tiene un enorme complejo de mesetas y cuencas
encerradas entre dos sistemas de cordilleras.

Se extiende en latitud desde Alaska hasta Tehuantepec: al E el sistema de la Rocallosas
que emergen abruptamente de los llanos del E y por el O el sistema de cadenas Costeras
del Pacifico, compuesta por una serie de pliegues semihundidos, entre los cuales se
intercalan cuencas y valles.

Entre los 38°y 42° N es donde el sistema montafioso adquiere su ancho mayor de 1700
km, disminuyendo hacia el Ny el S.

El sistema se despliega sobre todos los climas y vegetaciones del subcontiente, cruzando
los desiertos nevados del artico, los bosques boreales canadienses, las zonas

aridas interiores hasta los célidos desiertos del Colorado y México.

América Central istmica: integrada por un corredor que une las dos grandes masas
territoriales y por un conjunto de islas que cierran el mar de las Antillas.

Se destacan, cordilleras, mesetas, llanuras litorales, valles e islas coralinas.

Todo este conjunto se encuentra en un clima calido, con vegetacion exuberante.

América del Sur: Todo el sistema orografico se encuentra hacia occidente, de N a S.

A ambos lados de la colosal cordillera y dentro de sus cadenas, como zonas intermedias
hallamos una serie de elementos orograficos que contribuyen a aumentar la solidez del
macizo, zonas que eran mas antiguas y que fueron rejuvenecidas por la orogenia andina.
Este sistema se extiende desde las torridas costas del mar del Caribe hasta las latitudes
subsolares de Tierra del Fuego, para continuarse en el arco de islas de las Antillas y en la
peninsula antartica.

En toda esta estructura se desarrolla una importante diversidad de vida basada en el
relieve, clima, vegetacion y los variados elementos econémicos.

LAS PLACAS COMO SUSTENTO DEL CONTINENTE AMERICANO:

El basamento geoldgico estructural del territorio americano esta constituido por tres
placas de la corteza terrestre: la Norteamericana, la del Caribe y la Sudamericana. Cada
una de ellas ha tenido una evolucién geolégica estructural disimil por lo que conformaron
tres masas emergidas: América del Norte, Central y del sur.

Durante la era Paleozoica, hace mas de 200 millones de afios, la antigua Pangea
comenz6 a desmembrarse en bloques, Laurentia o Laurasia al N y Gondwana al S. Estos
blogues o placas tectdnicas son los nucleos de loa actuales continentes.

Méas tarde, estas placas se fueron distanciando entre si paulatinamente, la placa
Norteamericana se apart6 de la Euroasiatica y la Sudamericana de la Africana y de la
Antartica. Prueba de esta separacion es la continuidad de los cordones montafiosos a
ambos lados de las fracturas. Los Montes Apalaches formaban una unidad con las
actuales estructuras caledoénicas y varisicas del NO europeo.

En América del Sur el Sistema de Tandilla es similar en su constitucion geoldgica a la
meseta del Sur de Africa y la Sierra de la Ventana esta relacionada con los montes
Dragones de Africa del Sur.

Durante la era Mesozoica, hace aproximadamente 135 millones de afios las placas
Norteamericana, Euroasidtica y Africana continuaron separandose, ampliando el Océano
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Atlantico. Todavia permanecia separadas las placas Norteamericanas y Sudamericanas,
pues no estaba presente la placa Caribe.

GEOLOGIA DE ARGENTINA

56



La geologia de Argentina describe la composicion y la historia de la formacién y
desarrollo de las regiones geologicas que hoy comprende la Argentina. Entre las unidades
geoldgicas argentinas destacan el sistema de los Andes al oeste, tectdnicamente activo, y
la zona oriental, mas estable, compuesta por los zécalos precambricos del macizo
patagonico al sur y el escudo o macizo de Brasilia al norte y, apoyada sobre este,
la llanura chaco-pampeana, formada por la acumulacion en épocas geoldgicas recientes
de sedimentos marinos y volcanicos.

Argentina esté formada por las mismas unidades tecténicas basicas del resto
del continente sudamericano.

La cordillera de los Andes se extiende de norte a sur en la zona occidental, paralela
a la costa del Pacifico; originada durante la era Terciaria, se caracteriza por altas
elevaciones e intensa actividad volcanica y sismica.

La parte oriental del pais se apoya sobre dos bloques antiguos que se tocan en
el Rio Colorado: la meseta Patagonica, al sur, esta formada por mesetas escalonadas
hacia el este, recubiertas por cantos o depdsitos edlicos. Los bordes forman barrancos,
pronunciados con desniveles de hasta 200 m. Los valles fluviales discurren de oeste e
este; este escudo se prolonga hacia el océano Atlantico, dando lugar a la plataforma
continental de la que sobresalen las islas Malvinas.? El macizo de Brasilia constituye la
base del norte del pais; se encuentra por la mayor parte recubierto de sedimentos excepto
por algunos afloramientos en las Sierras Pampeanas, Puna, Sierras de Tandilia e isla
Martin Garcia.

Finalmente, las cuencas sedimentarias de formacion reciente estan representadas
por la llanura chaco-pampeana, que se extiende desde el pie de los Andes hasta el
Atlantico y comprende las llanuras del Chaco, la Pampa y la Mesopotamia argentina. La
cuenca del rio Paraguay ocupa el extremo oriental. Las zonas occidental y central estan
drenadas por los rios procedentes de los Andes. En el sur, la poca pendiente del relieve y
los suelos arcillosos originan una zona altamente inundable.

HISTORIA GEOLOGICA DE ARGENTINA

TIEMPOS PRECAMBRICOS

Durante el Precambrico, Sudamérica estaba unida a Africa, India, Australiay a la
Antartida oriental formando Gondwana.* En esta era se formaron las rocas que
constituyen la base continental de Argentina y el resto de América del Sur, y se
consolidaron los cratones de Brasilia y Patagonia, formados por la deposicion

de sedimentos y posteriores intrusiones magmaticas. Los diversos ciclos orogénicos de
esta era dieron lugar a los terrenos de la llanura bonaerense e isla de Martin Garcia®

Desde final del Proterozoico se fueron depositando en el borde occidental de la placa
sudamericana grandes masas de sedimentos marinos y continentales, iniciando los ciclos
orogénicos de la era Paleozoica

ERA PALEOZOICA

En la era Paleozoica, A inicios de la era Paleozoica (550 millones de afios atras) se
produce un plegamiento y el levantamiento de los sedimentos acumulados desde fines de
la era Precambrica en el borde occidental de la placa Sudamericana. Como resultado de
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ese movimiento, se forman las Sierras Pampeanas y la Precordillera de La Rioja, San Juan
y Mendoza; y también el Sistema de Famatina . Hacia fines de la era Paleozoica (hace 225
millones de afios) se produce una nueva orogenia, que forma la Cordillera Oriental y la
Cordillera Frontal, y que también afecta a la Precordillera y Famatina.

ERA MESOZOICA

En el Mesozoico los continentes empiezan a desplazarse a su configuracién actual,
tras una reunidon de las masas continentales que tuvo lugar a finales del Paleozoico.
América del Sur se separé de la Antartida y de Africa durante el periodo Cretacico.*

En esta era la formacién orogénica tuvo lugar principalmente en la Cordillera Fueguina
y en la region insular al este del cabo de Hornos. Este ciclo orogénico se inicia con el
proceso de apertura del Atlantico sur.> Se formaron el sistema de Ventania, en la provincia
de Buenos Aires y el sistema de Patagénides (desde Neuquén hasta el lago Musters,
en Chubut). La intensa actividad volcanica durante el Cretdcico cubri6 de cenizas la
Patagonia, resultando en bosques petrificados.®

Hacia el norte, los procesos predominantes fueron la aparicion de fracturas debidas
al movimiento de deriva continental, el consiguiente hundimiento de terrenos. ElI mar
penetré sobre los blogues hundidos del macizo de Brasilia y fue depositando sedimentos
marinos, que hoy forman parte de las llanuras. Los materiales resultantes de la erosion de
las cordilleras de oeste y los sedimentos marinos también rellenaron los rifts o cuencas en
el oeste de Patagonia; este proceso de sedimentacidon dio lugar a la formacion de
importantes yacimientos de hidrocarburos.

ERA CENOZOICA
La era Cenozoica se divide en dos periodos: el Terciario y el Cuaternario.

En el periodo Terciario de la era Cenozoica (hace 65 millones de afios) comienza el
ultimo proceso orogénico de gran magnitud que afecta al actual territorio argentino: el que
provoca la formacion de varios sectores de lo que se conoce como la Cordillera de los
Andes: se levanta la Cordillera Principal. Se trata de un movimiento iniciado hace 65
millones de afios y que aun persiste; de hecho, la Cordillera continla ascendiendo, en
promedio, un centimetro por afio. Este proceso orogénico, ademas, transformoé la mayoria
de los relieves preexistentes. Por ejemplo, fractura y levanta la Puna, las cordilleras Oriental
y Frontal (por ej el Aconcagua estd en Cord. Frontal, pero al levantarse la cord Principal,
rompe en bloques la cordillera Frontal y termina levantando mas alto algunos bloques de la
cordillera anteriormente formada), la Precordillera, las Sierras Pampeanas y el Sistema de
Tandilia también sufrieron movimientos por el levantamiento de la Cord Principal. . Otros
blogues se hundieron y fueron cubiertos por capas de sedimentos, lo que favorecio la
formacion de planicies y llanuras.

El macizo de Brasilia es fracturado en bloques que se elevan y se hunden. Los
blogues levantados forman las Sierras Pampeanas en el centro y las de Tandilia en Buenos
Aires; los blogues hundidos formaron la cubeta sedimentaria sobre la que se forma en el
Cuaternario la Llanura Chaco Pampeana.

El comienzo del Cuaternario esta definido por el inicio de fluctuaciones climaticas, con
temperaturas medias entre unos 4 y 5°C mas bajas que las actuales. En las latitudes altas
y templadas, asi como en las regiones elevadas de los Andes se forman
enormes glaciares que descendieron hacia zonas mas bajas formando valles y lagos de
origen glaciario y depésitos de morrenas.
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Las caracteristicas generales de la topografia de la Argentina son la presencia de
montafas en el oeste y de llanos en el este, configurando una planimetria que disminuye
en altitud de oeste a este.

El extremo claro oeste esta conformado por la Cordillera Principal del sistema andino,
donde se encuentran las mas grandes alturas del continente, entre ellas, el
cerro Aconcagua (6960,8 msnm) en Mendoza, el monte Pissis (6882 msnm) en La Rioja, el
nevado Ojos del Salado (6864 msnm), en Catamarca, el cerro Bonete Chico (6850 msnm)
en La Rioja, el cerro Tupungato (6800 msnm) en  Mendoza, elcerro
Mercedario (6770 msnm) en San Juan, entre otros.

El tramo patagonico de los Andes, que nace en Neuquén, es notoriamente mas bajo
que el sector norte: el volcan Lanin (3776 msnm) en  Neuquén, el
monte Tronador(3478 msnm) en Rio Negro y el monte Fitz Roy o Chaltén (3405 msnm) en
Santa Cruz, son sus mayores alturas.

Inmediatamente al este de la cadena principal, se encuentran una serie
de cordilleras o sierras que, teniendo origenes distintos o idénticos a la cordillera de los
Andes en si misma, forman con esta parte del sistema andino. Un primer grupo de éstas,
son aquellas cordilleras que corren paralelas a la Cordillera Principal en su parte mas
elevada: Sierra de la Punilla (cerro Silvo, 4486 msnm) en San Juan, Sierra del Tontal(cerro
Pircas 4366 msnm) en San Juan, Sierra de Uspallata (cerro Pelado 3452 msnm) en
Mendoza, Cordén del Plata (cerro Blanco 5490 msnm) en Mendoza, a los que se puede
agregar la Cordillera del Viento (volcAn Domuyo 4709 msnm) en el norte de Neuquén.

Las Sierras Subandinas, en el norte, son una serie de sierras escalonadas que
conforman valles muy poblados; en estas sierras se encuentran el Nevado de
Cachi(6380 msnm), el Nevado de Chafii (6200 msnm), el Nevado de Palermo (6172 msnm)
y el Nevado Queva (6130 msnm), todos en Salta y Jujuy.

Més espaciadas, al sur de las sierras subandinas y al este de las paralelas a
la Cordillera Principal, se encuentran varias sierras y cordilleras separadas por llanuras.
Ellas son la Sierra del Aconquija (Cerro del Bols6n 5550 msnm, en Tucuman) en
Catamarca y Tucuman, la Sierra de Fiambala (cerro Morado, 4920 msnm) en Catamarca,
la Sierra de Ambato (4407 msnm) en Catamarca, la Sierra de Famatina (cerro General
Belgrano, 6201 msnm) en La Rioja, la Sierra de Velasco (cerro El Mela, 4257 msnm) en La
Rioja, la Sierra de Valle Fértil (cerro Tres Mojones, 2537 msnm) en San Juan, la Sierra Pie
de Palo (mogote Corralitos, 3162msnm) en San Juan, las Sierras de
Cérdoba (cerro Champaqui, 2790 msnm) en Cérdoba, la Sierra de San Luis (cerro Agua
Hedionda, 2150 msnm) en San Luis y la Sierra del Nevado (cerro Nevado, 3810 msnm) en
Mendoza.

La meseta patagdnica es un conjunto de altiplanos y llanuras elevadas y aridas
intrincada con escarpadas sierras, enclavada entre los Andes patagénicos y el océano
Atlantico, donde cae abruptamente en altos acantilados que dan al Mar Argentino.
Esta altiplanicie esta salpicada por esporadicas sierras bajas y pequefias y cerros aislados
(cerro Anecén Grande, 2010 msnm en Rio Negro, cerro Calfuquir, de 1885 msnm
en Chubut, cerro Cojudo Blanco, 1335 msnm en Santa Cruz). En la Patagonia Argentina se
encuentra la depresién mas profunda de toda América: La laguna del Carbon a 105 metros
bajo el nivel del mar.

En la Mesopotamia oriental, sobre las estribaciones del escudo de Brasilia, el relieve
se presenta como sierras bajas en la provincia de Misiones (sierra de Misiones o del Iman,
846 msnm), que hacia el sur, en las provincias de Corrientes y Entre Rios, se transforman
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en cuchillas o lomadas de origen sedimentario mas bajas aun, que constituyen una
topografia ondulante (Tres Cerros, 138 msnm en Corrientes).

La gran llanura Chaco-Pampeana constituye el ambiente geografico emblematico
de la Argentina. Constituyen llanuras con pocas ondulaciones (con excepcién de sierras
aisladas en el sur de la Pampa), subtropical al norte (Chaco) y templada al sur (Pampa). La
pendiente, suave, de direccidon noroeste - sudeste, es practicamente imperceptible, por lo
que los rios surcan la llanura son sinuosos, formando esteros y pantanos en terrenos donde
la pendiente casi se anula: rio Teuco en Salta, rios Salado y Dulce en Santiago del Estero,
Formosa, esteros del Ibera en Corrientes, sur de Cérdoba, sudeste de Buenos Aires. La
monotonia del paisaje solo se quiebra con la presencia de algunos sistemas serranos:
el Sistema de Tandilia (cerro La Juanita, 524 msnm), el sistema de Ventania (cerro Tres
Picos, 1238 msnm) en Buenos Aires, la Sierra de Lihuel Calel (500 msnm) y la sierra de
Choigue Mahuida (cerro Ojo de Agua, 297 msnm) en La Pampa.
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