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HIPOTESIS ISOSTATICA SOBRE LA
GENESIS DE LOS CONTI-
NENTES Y OCEANOS

Por Ramiro Robles' Ramos.

iCuan grande es el objeto de nuestras
investigaciones ¥y qué mezquino el cn-
terio con gque solemos abordarlo!

E. Suess.

PRIMERA PARTE

Forma, Constitucién Fisica y Edad de la Tierra.

Los fenémenos que ge presentan hoy dia en €l campo de
la investigacién fisica, dado el conscimiento actual, necesitan
para su observacién, comprensiéon € interpretaciéon del auxi-
lio de ciencias complementarias.

No ha mucho la geologia constituia una ciencia con limi-
tes propios; méas ahora la vastedad y profundidad de sus elu-
cubracicones; los senderos pluridiccionales en busea de nue-
vas fuentes de observacidn y consulta y la necesidad impe-
riosa de ofrecer a la funcidén econdémica, las fuentes y desti-
nos del material Gtil a la colectividad humana, la han defor-
made de su primitiva morfologia resolviéndose en un comple-
jo de ciencias, en donde en perfecta armonia se ayuda v com-
plementa con Matemditicas, Astronomia, Geofisica, Quimica,
etc., iluminando intensamente a la gran familia de la antigua
Geognosia desde la Geologia general hasta la Micropaleonto-
logia moderna,

Férmase aterradora extensién de conocimientos dema-
siade amplios y complejos para la vida v capacidad humanas,

De las diferentes etapas que en €] transcurso del tiempo
ha sufrido €l planeta, parte especulativa de nuestra hella cien-
cia, comprendemos con mas familiaridad desde su consolida-
cién hasta la época actual, pues la vida césmica del esferoids
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queda aiin en secreto, entre los espacios infinitos gravitacio-
nales,

Funcién inherente al consolidado ¢s la forma; la forma
es un derivado de la materia y la materia de acuerdo con el
concepto relativista es energia mutante.

Nos cuenta la historia que la primera 1dea referente a
nuestro planeta .se remonta a 700 afios antes de J. C. en la
India: la Tierra se extendia en todas direcciones en forma
plana v a grandes distancias; <l sol ¥ la luna no eran sino
lamparas colocadas por los dioses para iluminar “el dia y la
noche”. Constituy6 un problema para aquellos cosmélogos el
explicar cémo estaba sostenida la tierra gue pisaban y cémo
se fijaba la béveda celeste y la solucién fué eserita y cantada
por la Mitologia; ya por elefantes estatuarios colocados en
una tortuga gigantesca que navegaba a la deriva ¥ al acaso
por la inmensidad de lo infinito; ya por el gigante Atlas a
quien los dicses del Olimpo por su rebeldia le hicieran cargar
el mundo. '

El gran Pitidgoras de la Isla de Samos (470-569) a. de J.
(. afirmé gue la Tierra era una esfera sometida a revoluciones
definidas.

Pyteas de Marsella, 300 afios de la misma época, confir-
ma a Pitagoras en su viaje a las regidnes polares de la isla
de Thule, en donde observé la salida y puesta del sol en un
pequefio lapso de tiempo. Fué el primero en de’oermmar la la-
titud por medio de 1a sombra,

Aristarco de Samos, (280-264) imaginé un sistema helio-
céntrico ¥ el método para calcular la distancia de la Tierra

_at Sol.

Claudio Ptolomeo de Egipto (127-151) después de J. C.,
cred la idea de ser la Tierra redonda y centro del sistema
planetario. '

Erastéstenes de Cirene, Africa (194-276), miembro de la
Academia de Alejandria, principié a medir la Tierra y asig-
16 a la eliptica 27° 517,

Nicolas Copérnico (1473-1543) 1mplant6 ¢l sistema he-
liocéntrico, '



HIPOTESIS ISOBTATICA SOBRE LA GENESIS DE LOS CONTINENTES a5

Juan Keppler (n. 27 dic. 1571 — m. 15 nov. 1630) en-
®ancha y perfecciona los conocimientos deduciendo sus leyes.

Galileo (1564-1642) e] gran humorista cientifico dice 2
“sotto voce” una ironia al mundo: E pur si muove.

Newton (n. 26 dic. 1642-m 20 mzo. 1727) erea la inmen-
cidad mecédnica de su nombre, hoy en critica por las ideas
relativistas y explica que, debido-a la rotacién de la Tierra
existe el aplanamiento polar. (1)

Concepciones Contemporgneas. — Si 1a Tierra fuera de
una masa homogénea y la rotacién no influyera en la forma
de consolidacién, llegando a ser una esfera, con dos obser-
vaciones de latitud una en el hemisferio boreal ¥ otra en el
austral, serfan suficientes para conocer con toda exactitud
el radio, circunferencia, volumen, masa, densidad, peso y de-
mas constantes fisicas; mas la figura de la Tierra esti bien
lejos de la clasica figura euclidiana, la parte superficial
es irregular en forma, disimbola en materia y de densidad
diversa, A mayor abundamijento las conclusiones a que lle-
gan las observaciones astronémicas, expresan y delinean la
ccercanja a una figura eliptica; y a medida que el niimero de
observaciones aumenta se llega al conocimiento de aéreas su-
perficiales planas como en ciertas partes de Europa, perfi-
landose lo complejo de la forma.

Para un perfecto conocimiento de la “figura tierra”, se-
ria indispensable poseer un enorme nimero de posiciones as-
tronémicas; asi como el topégrafo interpreta y delinea el mo-
delado terrestre con profusién de puntos acotados, para ha-
-cer pasar con fidelidad las isohypsas.

La litésfera estd dividida en dos elementos con una su-
perficie total de 316.973,000 Km? correspondiendo a la partc
liquida 225.260,000 y 91.713,000 Km®. a Ia solida, (2)

Las elevaciones medias de las masas continentales se con-
sideran como sigue: :

(1) Datos cronolégicos tomados de la Enciclopedia Britdnica.
(2}Isostasy by William Bowie.. New York, E. P. Dutton & Co,
,p.p. 30-32, 1927,
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Norte América. ....... 575 metros sobre el n. del m.
Sud América ......... 633 » » oo
Afriea . . ......... .. @16 o on o ow wm
Buropa . . .......... 286 ” ” wow o omom
Asia . . ... . ... 972 » " o o w
Australia . . ......... 245
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En lo referente a los océanos basados en la batimetria
de Groll, los mares acusan las siguientes profundidades me-
dias: '

Metron
Pacifico . . . . ... .. 4000
Indico . . . . . e 3897
Atlantico . . ... 3332

Krumel especifica que los sedimentos abisales, estan cons-
tituidos por arcilla roja y fangos, con restos de organismos si-
licosos en el Pacifico y partes orientales de el Qcéano Indico:
ne asi €n el Atlantico, compuesto de sedimentos epiléficos cuya
gran dosis de carbonatos de cal estd en relacidén con la profun-
didad. '

La mayor hondura esté ubicada en el Pacifico a 75 kms. al
Norte de Mindanao perteneciente a las Islas Filipinas, dando.
una depresion de 9760 metros; por otro lado, la eresta mas alta
continental] en el Himalaya es de 8890, por lo que el maximo des-
nivel superficial en la corteza es de 18,6560 metros.

Debido a la diversidad de medios y desniveles, habia que
fijar ideas respecto a una figura que satisfaciera las necesida-
des cientificas: El Geoide y el Esferoide fueron la solucién.

"J. B. Listting llamé Geoide o superficie equipotencial a
Iz forma que tomara nuestro planeta, si todo estuviera cu-
kbierto por los mares, de tal manera gue la plomada en un lu-
¢ar cualquiera fuera normal a la superficie, '

Es por hoy imposible dice Willian Bowie (3) “obtener
ecuaciones del Geoide debido a la falta de datos. Més aun, si
los datos obtenidos fueran suficientes asi como las ecuacio-

{3) iIsostasy. W. Bowie po. 32.
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ries derivadas, no seria conveniente hacer uso del Geoide en
los célculos para posiciones geograficas; pero si es muy pric-
tico derivar una superficie matemética como lo es €l esferoi-
de, que se aproxima al Geoide.” .

E] Esferoide es la forma de la superficie terrestre y se
deriva de la combinacién de triangulaciones geodésicas y po-
siciornes astronémicas.

La relacién entre las dos superficies consiste: en que et
Geoide es una figura fisica, producto de las diversas y com-
rlejas resultantes de la cohesién, fuerza centripeta v centri-
fuga y gravedad del elemento. El esferoide, figura numérica,
€s dada por la influencia del medio en los aparatos astroné-
micos, contdndose entre ellos la desviacign de la vertical en
uh lugar dado. - :

En la figura 1 podemos observar que el geoide en los con-
linentes se eleva sobre el esferoide, las dos superficies se
unen en la cercania de los litorales, para verificarse lo inver-
so €n los océanos ya que el geoide desciende al ascender el
elipsoide (4); por lo tanto y habiendo dos superficies curvas,
a la normal del geoide se le llama vertical ¥ a la vertical del
esferoide, normal mayor, por lo que en algunas partes no co-
ineidiran en un mismo lugar, la nérmal mayor del esferoide.
con la vertical del geoide. :

El elipsoide se ha caleulado partiendo de una figura apro-
xXimada a la que se pretende caleular y asi sucesivamente con
nuévos datos se han hecho las modificaciones por aproxima-
ciones sucesivas,

El punto de partida del caleulo ha sido una cadena geo-
désica que comprenda algunos grados ¥a en longitud o en la-
titud, ¥ cuyo origen esté ubicado en un lugar llamado “punto
datum”, lugar donde se confunden la normal mayor y la ver-
tical; en algunos vértices de la triangulacién ¥ de acuer-
do con cierta secuela, se hacen observaciones. astronémicas
llamadas “Laplace”, las que consisten en Ia determina-
cién de las tres coordenadas geograficas y el azimut, con
referencia a un lado de la triangulacién. Es natural que

(4) Special Publ. Coast Surrey No. 4.
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en los extremos de Ia cadena algunas observaciones geodé-
sicas no coinciden con las astrondémicas, estableciéndose pa-
ra cada longitud, latitud y azimut observados en log diferen-
tes vértices, una ecuacién de observacién: ¥ de la resolucién
por el método de minimos cuadrados y de las ecuaciones nor-
males se obtendrin las correcciones a la longitud, latitud ¥
azimut iniciales, asi como la excentricidad y semi- eje mayor,
operaciones del resorte y competencia de la Trigonometria _
Esferoidal.

Estudios verificados en 1859 por Shubert en Rusia y
los de Clarke en 1866 modificaron las ideas que del esferoide
se tenia y llegandose a la conclusién de que es una figura
elipsoidal de tres ejes: uno polar y dos ecuatoriales, siendo-
estos dos ultimos de escasa diferencia.

A continuacién voy a exponer los diferentes esferoides
de revolucién obtenidos por distintas medidas y que son: (4)

Erferorde ae Amplitud ::::.:m an metros |en rEcrros a-b :
Baasel 1841 509 3504 | 38% [ 6377197 | 6386079 | 21318
Clerke 1858 75 | 6378494 | 6355748 | 22748
Clarie 1866 4= 76° 315t .0 40t | 6378206 635651% 21622
Clarks 1880 (=889 59, 8 6178206 6356915 21734

U.8. paralele 3% 480 16, B 28A !
[cosfgza. 8 10¢ | 6377912 6356309 21603
L. Sup. Merid,.

V.5, paralale 29 f48° 16 B 28A
[3.07.1) 2¢ | 637807 | é356819 | z1zo8
Vprid,Peruviano,
ATCO oblicuo U.8. $- 2R3 3l 0 Ba 6378157 £357210 20947
Farimass 1891 . 6377972 | £356727 21345

La Unién Geodésica y Geofisica Intemacmna] aprobd
er mayo de 1922, que todos los paises pertenecientes a 1a
Unién, adoptaran y establecieran para usos cientificos un
clipsoide internacional de referencia, el cual fué aprobado en
la convencién de Madrid el afio de 1924 de acuerdo con los
siguientes elementos.

{4) Special Publ, Coast Survey No. 4.
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‘8= 6378388; b— 635.6911; a—b — 21 x 76 — 1,297

Radio de igual superficie: 6371227.709
Radio de igual volumen: 6371221.260

En la figura 2 se puede apreciar las diferenciag en lon-
gitud de megidiano de alguna de las principales figuras. Si
comparamos}la figura Clark 1880, por ejemplo, con un arco
del Ecuador a la latitud 50° encontramos que es 95 metros
méas grande la figura Clark de 1866 v 212 metros mas chica
la figura Everest y asi sucesivamente. (5)

En México se han verificado importantisimas medidas
geodésicas controladas con estaciones astronémicas Laplace,
por la Comisién Geodésica Mexicana, a la que tuve la gran
honra de pertenccer, sobre ¢l Meridiano 98 y 105, ademas
de otra cadena que se lee en estos momentos y que partiendo
de la Ciudad de México serpentea por los Estados de México,
Guanajuato, Michoacan, Jalisco, Colima y Sinaloa para unir-
se¢ al Norte del pais con la triangulacién de Chihuahua.

Todas estas redes numéricas indeformables estan uni-
das al “punfo datum” americano en Meads Ranch, y que al
terminarse Ce podra, conocer en funcién de la arquitectura

geolgica la® topolegia que corresponde a nuestra superficie
esferoidal del Pais. :

Constitucion Fisica del Globo

Las diversas conclusiones a que legan la meteorologia
exégena y enddégena, la geologia ¥ la figsica general traen co-
mo consecuencia, la diferenciacién de distintos horirzontes
especificos, debido a la densidad del material que los forman

¥ que por orden de posicién y respectivamente de la periferia
&l centro son: (Fig. 3.)

(Eg) A Graphical Discussion of the F:gure of the Earth by Arthur
R. Hinks.—Royal Geographical Society, 1927.
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‘ Ionésfera o capa Kennely-Heavigide,

Zona de fractura.
[ Zona de fluidez.

Estratésfera.

Zona de las perturbaciones.
Tropésfera, { Zona estratum.

[ Biésfera.
Litésfera. <: Hidrésfera.

Nivel iséstatico.
Agtenobsfera,
Aktosfera,.
Barisfera,

lionosfera.—En la zona de la alta atmésfera entre 100
y 400 kilémetros arriba de la superficie terrestre, encuéntra-
se €l espacio donde el enrarecimiento del aire se considera
del orden de 20 micras de vacio; regién sin vida, con exage-
radas minimas térmicas durante el dia v elevadas maximas
nocturnas, y que a pesar del vacio las particulas gaseosas se
desplazan a grandes velocidades. _

En esta zona se realiza uno de los fenbmenos mag inte-
resantes: los gases se ionizan produciendo estratos Hlamados
Kennely-Heaviside, por haberlos descubierto ambos inves-
tigadores. Esta capa fué descubierta debido a lag ondas hert-
zianas de elevada frecuencia por reflejar a éstas, dichag ca-
pas; y hoy se usan las ondas radio para sondear la atmos-
fera, como los oceandgrafos usan las ondas aciisticas para
acusar los batines.

La ionizacién se debe a los rayos ultra-violeta solares
desplazando los iones positivos hacia e] este ¥ los negativos
al oeste, formando una corriente constante del oeste g] este,
€n las elevadas regiones de la atmdsfera, existiendo mayor
densidad en la banda ecuatorial y disminuyendo gradualmen-
te hacia los casquetes polares.
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Se ha calculado por medio de las diversas mediciones de
ionizacién, que la corriente superior posee un promedio de
tres millones de amperes formands la causa de un 3% de
los fenémenos magnéticos terrestres; pues el 97% restante
pertenece al magnetismo permanente que por origen tiene
el iméan geoldgico.

Debido al movimiento hacia el este de los iones positi-
vos, acumulandose en la zona de la puesta del sol a lo largo
de un meridiano y de los iones negativos hacia el oeste, tam-
bién colccados en el meridiano de la salida del sol diametral-
mente opuestos, se crea un campo eléetrico del este al oeste
tn la alta atmésfera en el hemisferio dia; v de ceste al este
en el obscuro. Estos campos eléctricos combinados con el
magnético terrestre hacen que los iones de ambos signos des-
ciendan durante el dia y se desalojen rdapidamente en la no-
che, con velocidades de 2 a 3 metros por segundo. (6)| Estos
fendmenos repercuten sobre €l magnetismo terrestre provo-
cando Ja oscilacién diurna de las componentes magnetomé-
tricas. Cuando no hay tempestades magnéticas, la variacién
tiene limites entre dos y cinco minutos en la componente ho-
rizontal, ¥y de uno a tres en la vertical, las amplitudes maxi-
mas ocurren en el dia y la magnitud de la oscilacién estd en
funcién de la posicién del s2! en el horizonte en su diaria vo-
tacién; en la noche la curva magnetométrica tiene pequefias
inflexiones,

En los problemas que se refleren a la radlocomunlcamén,
la Iondsfera posee una 1mportan01a principalisima, pues a
alla se deben los efectos de “skip”, “fading”, eco, reflaccidn,
refraccién y “lag” que ofrecen a la observacién las sefiales
«ectromagnéticas. Las prineipales Compaiiias que se dedican
a estos servicios de radiocomunicacién, como la Radio Cor-
poration of America en sus laboratorios de Nueva York y
Long Island, que tuve la cportunidad de visitar; la Compaiiia
Telefunken de Betlin, los Observatorios Geofisicos de Post-
dam y la Carnegie Institution han relacionado de sorpren-

(6) Resumen de “The Outer Atmosphere of the Earth” by E. 0
Hulburt.—N. Research Lab. Washingbon, Jan, 1931,
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dente manera las radiaciones, manchas ¥ protuberancias so-
lares, con la intensidad de] campo, decremento de atenuacién
. ¥ direccionalidad de los ases dirigidos de energia electromag-
nética, por medio de radiadores y reflectores especiales que
usan las Compafias de Radio en servicios transcontinentales.

No es posible, en el espacio brevisimo de tiempo de que
disponemos para este estudio, engolfarnos en otros fenéme-
nog de interés verdaderamente espectante que toman lugar
#n esta zona y que se ofrecen a la investigacién. Es por tan-
to, el estrato Kennely-Heaviside una de las mas interesantes
3y efectivas conquistas cientificas deséubiertas ¥ estudiadas
por el medio mas moderno que posee la humanidad para unir-
s¢ ¥y hacer nuestro planefa demasiado pequefio ¥ méis intere-
sunte afdn: la Radiocomunicacién.

Estratésfera.—Zona inmediata inferior a Ja antes des-
trita, dandosele limites entre 15 ¥y 100 kilémetros sobre la
superficie terrestre.

Los elementos gaseosos que la forman son:

A 100 kilémetros Azoe e Hidrégeno en partes iguales.
A 50 kildmetros 7 de Oxigeno, 79 de Azoe, 13 Hidrégeno.
A 20 kilémetros 18 de Oxigeno, 81 de Azoe, 1 milésimo H.

Existen grandes variaciones térmicas de -+ 70° durante
¢! dia a — 50° durante la noche. Se afirmaba existian las
grandes calmas, resultando que el medic gaseoso se concep-
tua en la actualidad como extremadamente mdévil; se han
comprobado desplazamientos de masas gaseosas considera-
bles, creando capacidades electrostaticas enormes ¥ que ori-
ginan las fuentes de la estatica atmosférica.

Esta capa es regularizadora de la energia quimica solar
por medio del ozono.

Frederich E. Fowle dice: (7) “El ozono juega un im-
portante papel interceptando la radiacién solar, especialmen-
te en la parte final del violeta espectral y ejerciendo absor-
¢ién en los siguentes espacios del espectro.

{7) Atmospheric Ozone by F. E. Fowle.—Smithsonian Collze-
tiens, Vol 81 No. 11, 19....
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1.—En la banda Hartley correspondiendo a la zona ul-
tra-vicleta de 0.2300 a 0.3100 micrones, tendiendo
a un maximo de 0.2650 micras.

2.—En una zona comprendida de 0.3100 a 0.3500 mi-
cras llamada de Huggis,

3.—Al grupo en el rojo y amarillo de 0.4500 a 0.6500
micras llamads la banda de Chappuis dificil de ob-
servar,

4.-—Una zong €n el 1nrfra-r010 entre 9 v 11 micras.

La formacién del ozono se debe a la accién del rayo ul-
tra-violeta, pues las radiaciones penetrantes menores de
0.1850 micras al impacto con lag maoléenlas de oxigeno, trans-
forman & este tltime en ozomo.

Hay que advertir que las radiaciones de este orden no
llegan a la superficie de la tierra, pues los corpisculos gaseo-
g0s v sus derivados electrénicos, se oponen a la trayectoria
de estas emanaciones de una manera fisica: por colisién.

Mme., Curie ha demostrado que las particulas emijtidas
por la sustancia radio ozonizan el oxigeno.

El Dr. Dobson ha obtenido para estas capas de ozoniza-
cién las siguientes alturas: a la Hartley la coloca de 30 a 40
kilémetros: a la Huggis de 40 a 50. En la misma zona estu-
diada las radiaciones entre 0.2000 y 0.3000 micras descom-
ponen el ozono por lo que el fendmeno se regulariza,

~ Ya estas regiones han sido visitadas por el hombre y
desde Piceard que fué el primer cientifico audaz, a la fecha,
se han verificado numerosas ascensiones lag que traerin ma-
yores conocimientos de esta zona poco conocida.

Tropésfera.—Constituye la mds importante region del
planeta para la economia biolégica.

Se divide en dos porciones, la primera ‘denominada zona
de las perturbaciones por verificarse en ella todos los fené-
menos meteorolégicos como vientos, lluvias, ciclones, etc v
comprende de la superficie terrestre a 3,600 metros, y la
segunda llamada Zona Estratum de 3,500 metros a 15,000
donde principia la estrat6sfera.

Seria imposible bosquejar todo lo que sabemos de esta
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capa, ya que por hoy es la mas conocida y compleja, Trata-
dos de meteorologia, aerologia, climatologfa, fisioprafia y fi-
siologia serfan insuficientes’ para agotar el tema.

La composicién del aire en un metro ctibico es de: 78.17
de Azoe; 20.87 de Oxigeno; 0.10 de Neén; 0.92 de Argén;
0.001 de Cripton; 0.001 de Helium; . 005 de Xenén ¥ aproxi-
madamente 0.01 de Hidrégeno.

En é] sienta sus reales la vida multiforme; todos los ge-
res vivos respiran, desde la mds compleja arquitecturs bio-
l6gica hasta la mas simple del protozoario. Encuéntrase esta
masa gaseosa en intimo contacto con la superficie, €]l mode-
lado se modifica fatal y gradualmente; ya los vientos trans-
portando particulas ligeras, puliendo superficies, rizando las
olas marinas o encrespando océanos que, convertidos en arie-
te marino, desgarran litorales; ya el agua en su afin de ni-
velar el mundo, acarrea montafias de arena a la tierra baja o
al batin marino, ya disolviendo las sustancias solubles de la
corteza o utilizando instrumentos geolégicos para abrir he-
ridas profundas y descubrir los intimos secretos de la géne-
818; ya €l clima sometiendo a la materia a variados estados
térmicos fracturando, exfoliando ¥ presentando diversidad
e fenémenos de todos matices, cuyo fin conduce a la desin-
tegracidén; y por Gltimo va diseminando climag ¥y repartiendo
la fauna y la flora.

Litésfera.—Es 1a capa cortical del mundo, mudo testigo
de la vida arcaica, amplio pedestal de los seres vivos v tea-
tro de la humana historia.

De acuerdo con las investigaciones isostaticas se ha com-
probado que tiene un espesor de 112 kilémetros, dividida en
2 porciones: la zona de fracturas hasta los 70 kilémetros ¥
la zona de fluidez e] restante.

Se estima que el material superficial puede clasificarse
vy distribuirse en: (8) '

—

(8) Petrography and Petrology By Frank ¥, Grout. P4
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Por sarenas sedimentarias.............. 0.75%
Por materias calcareas de organismos. ... 0.26%

Los éxidos més comunes en la corteza tratindose de ma-
{erial pirogenético se agrupan en 10 y son como sigue: (9)

Cuarzo, . . .. .. ... 8i0,. . ... L. 59.45
Alimina. . . . .. ... ALO, . .. ... 14 .97
Oxido férrico. . . . . . . FeO, .. ... .. 2.58
Oxido ferroso. . . . . . FeO. . .. . ... 8.42
Oxido de magnesia. . . . MgO . . . . . . . 3.85
Oxidode cal. . . . . .. CaQ . . . . .. 4.78
Sodio. . . . ... ... Na,0O .. ..... 3.40
Potasa. . . . . .. .. SKO Lo 1.94
Agua. . . .. ... ... HO....... 1.94
Varios. 2.14

Varios esta constituido por TiO,, CO,P,0, S, D, F, FQ,
510, MnO, Ni0, Cr,0,, V,0, v Li,0, 210,

Por lo tanto, W. Lindgren agrupa los elementos cuaiita-
tiva y cuantitativamente en la siguiente forma:

OXIZENO .. vv ittt iainnar e raasnans 46,590
BieE ... e e 27.720
Aluminio ... ... .. i 8.130
HIErro ... ....vvviviiaransnrinisinsnns 5.010
Caleino vt e 3.630
Sodio ............. e S 2.850
Potasio .......... N 2.600
Magnesio ......c.eiiiiiiinieriaannns 2.090
Titanto .........cc.u0n. e 0. 630
FOSTOTO o oo vt e e e e ereiaeannnaann 0.130
Hidrogeno ........cvivneeirnreeriinens 0.130
MANGATIEED ..o ivnnnarsnrneceanananns 0.100
Azufre ... e e s 0.052

(9) Engineering Geology by Ries & Watson. p. 63,
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Bario ... i e e 0.050
Qloro ... e 0.048
Cromo ........ e e e e 0.037
Carbdn ... ... e 0.032
Fluor ..., e 0.030
Zireonio ...... R | 1 -
Niquel. . . .. ... . . 0.020
Estroneio ........ .. ... i, 0.019
Vanadio ... ... ... 0.017
Cerioe Ytrio ........ .. ... 0.015
Cobre ................ et e 0.010
Uranio ...........o ... e 0.008
Tungstenc ............................. 0.005
Litlo ... .. i e 0.004
Zine ... 0.004
Columbio y Tdntalo ..................... 0.003
Hafnio .................. .. coiiii.l. 0.008
Thorio ............iieiin e, 0.002
Plomo. . . ... ... 0.002
Cobalto ..........c. i, 0.001
BOro ... 0.001
Berilo ....... ... oo - 8,001

Los minerales mis comunes de la corteza, Clark los agru-
pa en orden decreciente: cuarzo, feldespato, anfibola, piroxe-
na, mica, olivino, nefelita, leucita, magnetita y apatita,

Forma todo esto la base de la corteza interviniendo subs-
tancias mineralizantes como vapor de agua, biéxido de car-
bén, floruro, cloro, acido bérico, azufre, ete., que acompaifian
a los elementos que la economia humana los ha hecho va-
liosos dotandoles de cifras numéricas especulativas. .La re-
particién del material, su clasificacién y estratigrafia es del
dominio de la geologia general.

La temperatura interna obedece a una ley llannada
“grandiente geotérmica” y que aproximadamente es de 33.3
metros por grado, la cual es incierta a grandes profundida-
des ya que nos conduciria a admitir para el centro de la tie-
rra 191,000°, lo cual hoy no puede aceptarse, pues para las ca-
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pas superficiales del sol se admite una temperatura de 6,500°.
Wiechert deduce que existe en la tierra una temperatura en-
tre 4,000 y 9,000 grados; lo cierto es que nos llegan a la su-
perficie lavas en Kilawea de 600°C, y 1,200° por lo que se de-
duce, emergen aproximadamente de 30 a 40 Km,

Hidrésfera.—Por otro lado encontramos los océanos cu-
briendo las tres cuartas partes de la superficie de la tierra

v formando los mares epicontinentales.

Los analisis practicados a diferentes profundldades dan
un promedio bastante uniforme en su composicién, advir-
tiendo que la salinidad varia por causas complejas. Se han
encontrado elementos como oro, plata, cobre, boro, rubidio,
estroncio, flour, vario, etc., y €] agua arroja el siguiente ana-
Iisis: (10)

Cloruro de sodio....... NaCl ............ 77.8
Cloruro de magnesio.... MgCl, ........... 10.9
Sulfato de magnesio.... MgS0, ........... 4.7
Sulfato de caleio....... CaSo, ............ 3.6
Sulfato de potasio...... KSO, ............ 2.5
Carbonato de calcio.... CaCO, ........... 0.8
Otros constituyentes . . .. ... ....... P, 0.2

La densidad varia con la temperatura, los diferentes ma-
res y la latitud y oscila de 1.014 a 1.023,

Ademds en el agua se encuentran disueltos gases como
aire y acido carbénico, teniendo respectivamente cada litro
de agua marina 20 cms. de aire y 0.04 de acido carbénico;
el aire oxigena la vida, el diéxido de carbén regula la cantidad
del mismo.

Constituye el océano un regularizador térmico, pues cla-
ramente observamos que €n las costas del norte de Europa, el
_ clima frio se amortigua por la tibieza que lleva de los trépi-
cos la “Gulf Stream”, ademis por medio de la evaporacién
contribuye con enormes contingentes de nubosidad a los con-
tingentes proporcionando el riego necesario para la vida.

Bi¢sfera.—No conocemos ¢l origen de la vida, solamen-

P am

(10) Imtroductory Geology by Pirsson and Schuchert. p. 91.
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te ella cumple en el individuo con los lentos e inevitables pro-
cesos de nacimiento o diferenciacién celular, nutricién, des-
arrollo, reproduccién y aniquilamiento.

Los seres del pasado son del dominio de la geologia his-
torica,

La vida en sus modalidades de aerévia, terrestre, anfi-
bia, marina y abisal, cumple inexorablemente sus etapas y de
acuerdo con sus funciones contribuye a la destruccién o for-
macién de materias geoldgicas: los corales ganan tierra al
mar creando islas y peninsulas; la creta formada por cara-
pachos de foraminiferas y plantas microscépicas, mezcladas
con otros restos de organismos que secretaron silice; los fos-
fatos en capas sedimentarias proviniendo de las conchas de
braquidpodos, pterépodos, huesos de pescados y osamentas
de pijaros; y asi por ese orden llegamos a los mantos car-
boniferos, origen de la destruccién de inmensa flora, y el pe-
tréleo hoy fuente fantéstica de la termodinamica.

Después de! Cenozoico, época del completio desarrollo en
los mamiferos, en medio de alternanciag térmicas, de climas
templados y glaciales temperaturas, hace su evolucién el Ho-
mo Sapiens para contemplar la armonia universal, concebir
el espacic y medir el tiempo.

Nuestro sabio poeta Netzahualeoyotl en el idioma que
cantara a Huitzilopochtli, a Tonatiu v al Quetzal, en concep-
ci6n sublime dijo: tradueido al lenguaje Cervantino, “la re-
'dondez de la tierra es mi patria y sepulero”. No elevaron asi
su canto los que anunciaron que la tierra era una esfera.

¢ Cudl ser4 el fin de las condiciones geologicas que prote-
gen ¥ estimulan la vida?

Las nuevas teorias del campo gravitacional cdsmico, sus
emanciones, el aniquilamiento del aAtomo, asi como el decre-
mento de las constantes universales, traerian como consecuen-
cia la falta de energia solar, cambios importantes en la pre-
ciga relojeria celeste, o como decia el gran Suess: “puede la
tierra en sus equilibrios corticales, movimientos postumos,
disminuir la morada de los seres vivos superiores ¥ exten-
derse el Pantalassa”,
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Nivel Isostitico.—Debido a la diversidad de densidades
por €l heterogéneo material, alturas y depresiones inheren-
tes a la litésfera, existe una particular condicién de equi-
librio en que a partir de este nivel — 112 kilémetros como
término medio, teda particula  terrestre esta sujeta a uma
thisma presién en cualquier direccién. Esta zona es deduc-
cién de los estudios gravimétricos basados en la teoria isos-
titica de gque se hablari ampliamente en la platica relativa
a este vital asunto.

Nife.—Las observaciones y anailisis de las meteoritas,
las inferencias que se han hecho ¢n los labotarios sobre el
calor interno y conductibilidad de las rocas, calculos de los
diferentes esfuerzos en funcién del peso y anomalias gravi-
tacionales y fusibilidad de los distintos magmas, conducen a
establecer gradientes geotérmicos, de presién y estado fluido
de la materia interna; para extrapolar y llegar con incerti-
dumbre & curvas de igual indole a la profundidad de 1,600
kilémetros,

Mas allé la Seismologia nos ofrece un vasto panorama:
sienta como axioma que las zonas seismicas se confunden con
las sometidas a deformaciones y ajustes corticales. La geo-
logia estructural ha recibido gran aliento ¢ impulso con esta
ciencia, conociendo las superficies y caracteres figico-geolé-
gicos por medio de las ondas Rayleigh; ya interpretando los
diferentes mantos por procedimientos de reflexiébn y refrac-
cién del rayo sefsmico, o ya en el estudio de los telesismos
demostrando la propagacién de ondag elasticas transversales
& través de la barisfera del globo, propiedad negada a los li-
cuidos y gases ¥ afirmando por tal motivo que, €] centro de
ia tierra posee una elasticidad igual al del acero.

En nuestro privilegiado pais, tenemos un enorme campo
de estudio y experimentacién en estos achaques: zonas asis-
raicas, penisismicas y sismicas; estudios de ondas superficia-
leg para que en funcién de la velocidad de propagacién, se de-
terminen los diversos coeficientes de elasticidad y estructura
de nuestro suelo, aprovechando el ariete marino que golpea las
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costas del Sur y aparece el fendmeno registrado en Tacuba-
¥a 2n forma de microsismos continuos.

Astendsfera.—Las curvas de temperatura y fusién del
material geolégico por una parte, y la correspondiente, a es-
fuerzos a que estin sometidas las particulas profundas, se-
flalan una zona de debilitamiento, por ser natural y légico que
al confundirse la curva de fusién magmatica con la del gra-
diente geotérmico el material llegue a un grado de liquefac-
¢ién, y las particulas por tanto tendrin gran libertad para
obedecer a los esfuerzos; & mayor abundamients D. H. Dar-
win (11) demuestra “que la intensidad de los esfuerzos en
una serie de valles y montadas sucesivas no compensadas y
variando en altura y densidad, la zona profunda de los gran-
des esfuerzos esti en funcién de la distancia gue hay de cres-
ta a cresta del modelado, I'amada longitud de onda v a 0.163
veces la longitud de onda,

E] siguiente cuadro dd una idea clara de o dicho. (11)-

Distancins Difereneia Profundidad

Topografia de crestas dae aliien- de mazimp

en Kima, ] esfuerso en Kmn,
Montafas . . . . . . , 12 2,000 2
Cordilleras... . .. . . ., 180 3,000 30
Maximo actual Pacifico . . ., 400 4,000 64
Sistema de Cordillera. . .2,000 2,000 350
Continente.... . . . . . .6,000 1,000 1,000

Por lo tanto, haciendo un promedio de la profundidad de
esta zona de grandes esfuerzos, aproximadamente de 60 a 70
kildmetres la energia comprensiva cesara, incrementando la
maovilidad de las particulas ayudadas de la fluidez. A esta zo-
na se lz dan limites de menos 80 & menos 600 kildémetros,

En esta zona al apartarse el gradiente geotérmico de la
curva de fusién, es natural que habra una solidificacion.

Aktdésfera.—Barrel estipula que el acortamiento de la
circunferencia de nuestro esferoide es del valor correspon-
diente al 1%, efectuado en el Cenozbico y con vestigios de

(11} Petrography and Petrology by F.F. Grout. Citando al Ray
Philos, Soc. Trans. Vol. 173 pp. 187-30, 1932,
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verificaciones Cambrianas. Se atribuye este fenémeno al en-
friamiento terrestre o a lo que parece tener mas seriedad y

Gue consiste en una condensacién molecular o atémica pro-

ducida por la fuga de calor y emanaciones radioactivas,

La pérdida de volumen y la condensacién de que habla-
mos dan la clave por ahora de la periodicidad del diastrofis-
mo. (12) Willis jlama a esta zona Estereésfera o Centrésfe-
ra. Se considera el nicleo formado por mucleolog planetesti-
males y materias primarias del cosmos que en su continua
disgregacién, dan origen a nuevos elementos como el radio,
cuyo progenitor fué €l uranio y éste a su vez de otros mate-
riales de estructura mds compacta. '

A continuacién me permito consignar log siguientes da-
tos geofigicos:

Radio Ecuatorial de la Tierra ....a 6,378,388 m 18

Radio Polar . . «.vvvvrnnnenrnnn. b 6,356,911.946m.

Area del elipsoide................ 510,100,934 km.?
Volumen: del elipsoide. ............ 1.083,319,780,000 km.?
Radic de una esfera de igual area. .. 6,371,227.7T m.

Radio de esfera de igual volumen. .. 6,371,221.3 m.
Constante gravitacional Newtoniana. (6.664 * 0.002) x 108
dina cm?g-2

Densidad media de la tierra........ 5.522 (Lambert).

Densidad de la superficie continentai2.67

Densidad media hasta 16 kms, de la Harkness.
COTERZA . . cvevvcvevnorarens 2.40

Ridigidez . . . «eevvevenriiaonan JA 386 x 10c.g.5.

VISCOSIABA . » v ronneennnean 10.9 x 10 ccg.s.

Masa de la tierra................ .B983 x 108 k. g, a

=gemidiam. ecuatorial.
Velocidad media de la tierra en su
orbita .. ., ... iaieaian see 00 2077 km. seg.

{12} Diastrofismo: Todas las causas y fenémenos gque se refie-
ren a modificaciones de la Litdsfera.
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Velocidad media de rotacién en el

Heuador . . . ... .ottt 0.465 km. seg.
Energia rotacional . . . ........... 2160 x 10% ergs. seg.
Maga del Océano . ............... 1.27 x 10 '® tons.
Maga de la atmésfera.............. 7. 3 x 105 tons,

£:97€.052 | 1+ 0005288 ser? § -0.00000¢ $2n?: F4 8.0000.3 cos?pecs 20Ar5oN

Edad de la Tierra.

Hutton al expresar su criterio sobre la edad de la tierra
dijo una verdad desconsoladora. “No vestige of a beginning.
—-No prospect of an end”. .

Los enjambres estelares fueron clasificados por su dii-
metro aparente, posicién, luminosidad, matiz; y hoy se en-
cuentran catalogados en constelaciones, magnitudes y colori-
do de luz. )

La espectroscopfa moderna nos indica que el color de |
lag estrellas esté en relacién con la temperatura; asi vemos
al blanco como Sirio asignandosele 15,000°; al amarillo oro
de Aldebaran con 7.000 y al rojo plirpura como Betelgeux con
3,500; pudiendo decirse que la vida coésmica tambpién tiene sus
gradaciones en las regiones estelares.

La estructura estelar es aceptada hoy como formada por
materia que a consecuencia de su alta temperatura, los elee-
trones y nficleos s¢ mueven independientemente, como las li-
bres moléculas de un gas; (18); la constitucién de estos ni-
cleos que dependende la temperatura y presién, emiten rayos
de diferente colorido que d4n la interpretacién de la relativa
edad de las estrellas.

La teoria electromagnética hace pensar que existen ele-
mentos electrénicos sumamente densos y que din origen a
los diversos estados de la materia, pues como se sabe cada
elemento estd formado por un determinado nimero de proto-
nes ¥ otro de electrones girando en érbitas definidas.

J. H. Jeans (13) en su trabajo intitulado “Recientes De-

{13) Recent Developments of Cosmical Physies by J. H. Jeans
Smithsonian Institution Report 1927. pp. 167-189, 19,
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sarrollos de la Fisica Césmica”, afirma gue el cileulo de la
vida estelar conduce a una afirmacién: la vida de las estre-
llag puede considerarse de 7 a 15 billones de afios.

Por otra parte las substancias radioactivas poseen un
promedio de vida tan distinto y tan alejado como lo prugba
el Actinio A con una vida de .029 de segundo y el Uranio
con 63,000 millones de afios.

Se admite que estas substancias existentes en la tierra
rrovinieron de la vida estelar y el plomo de nuestro planeta
puede haber sido en parte, origen solar, ya que también es pro-
ducto de la desintegracién del radio en la vida geolégica;
puesto que la vida de esta substancia es de 2,295 afios. El
origen solar del plomo se funda en el anilisis espectral.

Infinidad de deducciones apoyadas en una gama no muy
nutrida de substancias radioactivas y conclusiones filoséficas
sin que intervenga la precisién numérica, dan a la tierra unsa
vida desde el desprendimiento solar de 2,000 millones de afios.

Las edades de los estratos geoldgicos se estiman como
sigue; (14).

Afion
Oligéceno inferior . . .. .......... 37.000,000
Cretacico inferior . . . ......... 59.000.000
Fermo-carbonifero - - 204.000.000
Permo-Devoniano . . . . _...... 374.000.000
Pre-cambriano antiguo . . . . ..587.000.000
Pre-cambriano superior . ., ..... 640 000.000
Pre-cambriano medio. . . ...... 987.000.000 6 1087 000 000

Lag determinaciones geolégicas basadas en los métodos
del plomo.
(Knopf, Nat. Res. Council Bul. 80, 1931).

(14) Tomado de: Smithsonian Physical Tables, 193.
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Edad en mitlones de afios

g e

22 %%

Edad Grologica Mineral Localidad : % :‘: 5 _§ § é

iy 417

= [3"

Palezoico, De- - a
voniano o Car-

bonifero . . . Torite. Noruega, . . . 224 310
Cambriano l-

timo . . . . . Kolm, Suecia, . . . . 450

Pre Cambrianc Broggerita. Neruega . . . 915 910

” » Cleveita noo- .. ... 987 964

” ” Cleveita, B . . . .. 988 965

. " Uraninita. _ S. Dakota . . .1465 1462

" " Uraninita, Rusia . . . ...1852 1862

La geologia también por hipotéticas deducciones asigna
500 millones de afios desde la edad arcaica hasta la 4poca cua-
ternaria, repartidas como sigue:

. Afics
Arqueozoico . . . ................ 150.000. 000
Proterozoico. . . . ............... 125.0600.000
Paleozoico . . . ... . ... . .. ... 150.000.000
Mesozoico . . . . ... ... ... ..., .., 55.000.000
Cenozoico . . .................... 30.000.000

Hace algunos afios log astrénomos opinaron, que las ne-
bulosas estragalicticas huian de nuestro universo, teoria
fundada en la mecanica Newtoniana. A la luz de la concep-
cién relativista el fenémeno ge explica no por un desplaza-
miento hacia regiones désconocidas, sino que las nebulosas
obedeciendo a la expansién universal ge desplazan como se
aesplaza toda la materia en nuestro campo gravitacional,

El 8r. Ing. Joaquin Gallo me indica que los estudios Ti-
sicos de la expangidn universal, se estdn llevando a cabo por
¢l Ing. Sandoval Vallarta, cultisima persona, admirada en to-
do el mundo por-sus trabajos césmicos y quUe muy pronto.
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quizé un afio a lo sume, serd necesario para despejar la in-
cognita de las edades cdsmicas.

Por hoy atlin podemos decir como Hutton, “No hay vesti-
gio del principio., No hay inferencias para el fin”.

HIPOTESIS ISOSTATICA SOBRE LA GENESIS DE
CONTINENTES Y OCEANOS

SEGUNDA PARTE

Sobre los diversos temas que nos permitiremos exponer
ante esta selecta agrupacién cientifica, no podemos sino pe-
dir benevolencia, ya que lo por decir serd fundado en los con-
fusos terrencs de la hipétesis,

Es curioso observar que las teorias que pretenden ex-
plicar los fenémenos naturales, discrepan en cuanto a espe-
cialidad cientifica; pues lo que convence al geédlogo le digue-
na al astrdnomo, pisando a su vez otro terreno €l fisico mate-
mitico. Débese esto sin duda a que la fisica, la geologia v
la astronomia, han intelectuado separadamente forzadas por
sus disimbolos fines especulativos, mas hoy se ve, que tienen
un nexo comin y que de la ayuda mutua, se podra llegar a
una teoria cosmogdnica que satisfaga a estos tres aspectos de
la ciencia.

Grande y ardua labor gue s6lo pueden abordar inteligen-
cias superiores. '

Variadas son las teorias cosmogénicas, diversos log con-
ceptos sobre el origen planetario y sus correspondientes sa-
télites, innumerables lags explicaciones gue comentan la di-
versidad de los fenémenos estelares; arrojando todo esto un
temario numeroso imposible de exponer, siendo ademfis ma-
teria fuera de nuestro objetivo.

Muy lejos estamos de pretender enmendar la plana a
los que por su capacidad pueden opinar y han opinado sobre
estos temas; empero dentro de nuestro humilde juicio, fun-
déndonos en la astrofisica, teoria electromagnética, la isos-
tacia y las inferencias que permiten extrapolar fenémenos
alejados en tiempo y espacio del actual instante, nos atreve-
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mos a bosquejar una hipétesis que desde luego no es origi-
nal en prineipio; mas si en secuela de exposicién, afiadiendo
algunos conceptos, y deseando llegar a explicar en lenguaje
llano, el probable génesis de log ocednos y continentes.

Creemos que las ideas expuestas, pueden traducirse a
un riguroso lenguaje numérico; mas la complejidad de los
fenémenos estd més alli de nuestra competencia, debiendo
discutirse y desarrollarse en planos muy superiores de la ma-
tematica pura, a los cuales no estamos familiarizados.

Los desvelos de los astrénomos fueron necesarios para
apreciar y distinguir las diversas formas estelares: nebulo-
gag, -estrellas, cometas, planetas, astercides ¥ mateoritas.

Esta diferenciacién de cuerpos celestes, log procesos que
han sufride en el tiempo y lugar en que se les ha observado
v la relacién que tienen entre si, dan cierto criterio que ayu-
da a encaminar la resolucién de nuestro problema,

Las nebulosas, difusa materia césmica de imperfectos
limites, se han clasificado en dos grupos: el primero en lu-
minosas, subdividido & su vez en amorfas y planetarias y el
seégundo en obscuras. La constitucién de las primeras se con-
sidera de hidrégeno, helio ¥ nebulium. Las segundas son des-
conocidas en parte y por lo tanto ignérase la constitueién de
ellas,

Es de notarse que las formas nebulares en su gran ma-
yoria son espirales, y las de anillo constituyen una inmensy
minoria, circunstancia que habla mucho en favor de [a tea-
ria planetesimal. _

Las estrellas, como vimos en la primera parte, se cons-
tituyen por electrones libres ubicados en la parte central y
por los atomos y moléculag que s€ encuentran del centro g
ia periferia, pudiendo observarse en las mas frias la presen-
cia de 6xidos como el de Titanio. Sus elementos quimicos
Se encuentran en capas mas o menos concéntricas v selecti-
vas, ya que los materiales son de muy diversa densidad ep
su topografica vecindad. “Es natura) que la tierra formada
originalmente por las capas superficiales del Sol, deben con-
tener precisamente los mismos elementos quimicos de iz fo-
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tésfera solar; mas hoy se deduce que el Sol tiene en 2] inte-
rior elementos méas pesados. Los calculos que dsignan a las
estrellas nimeros atémicos muy altos, sobrepasando al Ura-
nio, no deben conceptuarse paradéjicos; pues principia a ver-
se natural y verdaderamente inevitable este hecho”. (15) Ade-
més Jeans prosigue: “Hemos llegado a la conclusién, por tres
distintos caminos, de que los pesos atdémicos estelares son
méas elevadog que los del Uranio. (16},

1.—Por log célculos de la férmula de Kramer.

2 Por la consideracion de que los atomos cercanos al
centro de una estrella deben ser substancialmente méas pe-
sados que los de la superficie.

3.—De la consideracién de que los atomos de pesos ato-
mico menores que el Uranio a pesar de someterlos a gran-
des temperaturas y presiones, no pueden proporcionar la in-
tensa radiacién estelar.

;Por qué las estrellas de mayor brillo son las mas o
venes y emiten mayor porcentaje de energia estelar y no las
de mayor volumen o temperatura?

Jeans continia: “Ninguna combmaclon posible de <le-
mentos terrestres puede dar la altisima radiacién observa-
da en el Sol y menos la correspondiente a las estrellas. De-
bemos sin embargo recordar que los interiores estelares tie-
ren una presién y temperatura no sofiados en nuestros labo-
ratorios.” (17)

Sin embargo “encontramos que las estrellas radiando
mas energia, por unidad de masa, no son generalmente las mas
calientes ni tampoco las de mayor densidad, pues algunas de
las estrellas més calientes y densas son puestas ‘en evidencia,
en materia de radiacién, por estrellas mas frias y de baja
densidad eésmica como Antares y Betelguese”. (18)

El cuadro que a continuacién se expone en orden de ra-

(16) J. H. Jeans. Recent Developments of Cosmical Physics p.p-
178. From the Smithsonian Report for 1927, p.p. 167-180.

{(16) Ob. ecit. p.p. 133.

(17) Recente Developmentes of Cosmical Physics by J. H. Jeans.

. 178.

(18) Ob, cit. pp. ..178.



HIPOTESIS [3O3TATICA SOBRE LA GENESIS DE LOR CONTIN ENTEé 1

.IlllIlIIIIIIIIIIII.IIIII.I-II.IIII|||| P ——. e

OPIOUCISI  QOOBL" " “**T' C 9P SPW  OPROUOISSY  gopTp v " g OMIg

‘ondnue Anp 00008 000°000°0L 6070  “TTUrrd 09 M98nay

“ 0T X 4 01 000°000'ST 68T vttt g jueQ

* 0T X 008 : 000°000°0L B8'T o T Ios
“sous 0T 0001 - 0000°000°0€T Tg oo ooy
‘SOUB (] 9P SOUSW G0 - 0000008 05 Tt o wliede)
"SOUR (] 3P SOUSK  ©00'0 | 000°000°T - 088 ettt saxeuy
SOUB QT Op SOUajy  00O'L" """ * SP SBW  000°000'008 0¥9 "***7 't ° siddng A
SOUB (T 9P SOUS|Y ‘Bpuetd AN 000°000'008 000T" """ * - yeyselg

LT ) " TR0 pepianagg sppaeg

[sajaes
sinjeradaa]
| gIBRIF
aod oRen) w8
4303 e NOIMNRTIG




92 RAM. RO ROBLE3 RAMOS

diacién estelar, demuestra que ésta no es funcién de la tem-
peratura y densidad ; més si en lo que a edad se refiere. (19)

Esto dé& una idea clara de que la materia estelar primi-
tiva, a enormes temperaturas y presiones, se va transforman-
do, partiendo desde una composicién muy compleja y desco-
nocida, en cuerpos simples bien conocidos por el hombre.

La vida estelar propiamente dicha podemos resumirla de
un modo general en la signiente forma: Fig, 4.

La masa al principio s maxima, la temperatura no al-
canza el mayor desarrollo, teniendo pequefia densidad y enor-
me presion. Més tarde ¢! volumen disminuye, aumenta ]a tem-
peratura considerablemente, crece de nuevo la masa hasta
un limite determinado para tener un decremento continuo, pa-
sando esta masa del color blanco al amarille oro ¥ al rojo,
después de lo cual enfriage para solidificarse en un volumen
pequefio, con minima temperatura, exigua presién ¥ maxi-
ma densidad.

Existen desde luego muchas var1antes en zsta idea ge-
neral, pues hay que someter a diversas consideraciones a los
tipos estelares designados con el nombre de variables y de
novas, :

Las novas son estrellas que aparecen de manera intem-
pestiva en el espacio estelar, brillan intensamente durante
un pequefio [apso de tiempo y se apagan hasta adquirir mag-
nitudes que a simple vista no se perciben.

Como ejemplo de estas estrellas podemos citar:

Afio de aparieiin Conrtelacitn Brille méximo Brillo misime
1912 Gemelos. 3.7 12
1918 Aguila, —0.5 10
1920 Cisne. 1.8 13
1925 Pintor, 1.2 12.7

La nova Aguila se vié entre el 7 y 8 de junio de 1918
cercana a la primera magnitud, adquirié un maximo brillo el
dia. 9 de — 0.5 y ¢l dia 10 principié a decrecer en intensidad
luminosa para llegar a los 20 dias a la cuarta magnitud, con-
tandose en la actualidad entre las estrellas de 10a.

(19) Ob. c¢it. Table p.p. 179.
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Zollner y Lohse suponen que el astro se enfria y la con-
traccibén cortical o diversas reacciones quimicas, dan lugar a
emisiones de gases o desprendimientos de materiag que brillan
siibita e intensamente.

Seeliger opina que al atravesar la estrella algpuna regién
cosmica de temperatura ¢levada, brilla con mds intensidad,

También se suponen disgregaciones ya por mareas o ex-
plosiones dando origen a desprendimientos de la materia cés-
mica.

Los cometas compuestos de un niicleo y gases tienen
una pequeia masa en un gran volumen, los vapores son lu-
minosos a la luz del sol y se orientan de acuerdo con la po-
sicién de éste. El méteoro di un analisis espectral igual al
que produce en el espectroscopio la llama del gas de alum-
brado.

Las meteoritas o piedras metebricas tienen por composi-
cién fierro y aleaciones de niquel variando en un 5%, asi co~
mo cobalto, manganeso, cobre, cromo, etc. 'La impresién por
el aspecto de estos cuerpos, hace que se les considere como
materiales piroclasticos que vagan en la drbita de la tierra.

FIN DE LA VIDA COSMICA TERRESTRE

Todos los astrénomos y ain los autores de la teoria pla-
netesimal, estan de acuerdo en que la tierra es de origen so-
lar ¥ a su desprendimiento de la periferia solar, los elemen.
tos pesados tendieron a condensarse en €l centro y los ligeros
en orden de densidad se esparcieron hacia la periferia terres-
tre. Fué la gravedad un clasificador de electrones, atomaos
¥ moléculas del globo, que en su eterna traslacion en su 6rbita y
constante rotacién sobre su eje, fué radiando calor haciéndose
més frio. Las regiones estelares presenciaron la disminveién
de mindscule punto luminoso, perteneciente a un sistema gra-
vitacional. Esbézase la solidificacién superficial, continua cl
enfriamiento y la pelicula sélida crece en espesor; el mate-
rial es poco denso cristalizandose en un sistema de fenocrista-
les ideomérficos de feldespato y cuarzo dando origen a los
granitos, ya que el enfriamiento fué lento y amplisimo e! es-
pacio de cristalizacién. '
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En la hoy tropésfera los gases pasaron del estado de di-
sociacién al actual, y el agua se convirtié en estado de vapor.

La forma terrestre debié ser un elipsoide de gran apla-
namiento polar y la parte ecuatorial sumamente deformada
debido a la marea solar y a la veloc1dad de rotacidn del pla-
neta.

En esa fase dice Osmond Fisher (20) se encontraba el
planeta cuando acontecié el desprendimiento de la periferia
ecuatorial, acompaiiado probablemente de explosiones y des-
garraduras paroxismales; este desprendimiento verificado
con una velocidad superior a la pgravedad, dié lugar a la for-
macién de la luna. La parte simétrica del abultamiento acua-
torial, en gran parte acompafié6 a la luna ¥ la otra restante
s¢ diseminé en forma de meteoritas.

Tal parece que la tierra exigia una testigo y compaiiera,
temerosa de las infinitas soledades,

La magnitud de este fenémeno no debe extrafiarnos, pues
la energia desarrollada por las mareas y la fuerza centrifuga,
sobrepasa a toda concepcién que podamos admitir de los @s-
fuerzos mas grandes,

Termina la era c6smica y se d4 principio a la azoica.

La superficie terrestre quedé irregular, desgarrada, con
altitudes y depresiones; el vapor de agua condensado en la
tropésfera al enfriamiento se precipita en forma pluvial ¥
¢l blanco velo de vapor de agua que cubria a la tierra ocul-
tandola de indiscretas miradas que quizé existieron, dismi-
r.uye para convertirse en franca nubosidad. La lluvia conti-
nia cayendo sobre la litésfera caliente produciendo explosio-
res al contacto y estado esfeoridal; grandes evaporaciones dis-
gregaron la superficie, agrietindola, y nuevag emisiones de
magma mas denso visitan la litdsfera. Principia la erosién
y las primeras fases de metamorfismo, y a medida que e
tiempo transcurre, el agua ocupa las cotas inferiores ¥ una
superficie liquida y azul envuelve gran parte del planeta,
emergiendo mas aun los continentes.

(20) Posible Origen de Océanos y Continentes. Por W. Bowie.
p.p. 179, 1929.
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Marca este suceso la terminacién de la ora azoica,

Fué la soberbia preparacién que brindaron las fuerzas
naturales, para recibir el fenémeno misterioso de la vida ce-
lular, a las péstumas convulsiones de una vida estelar.

Mas detengamos algunos momentos nuestra atencién
para hacer hincapié en lo asentado y explicar cémo emergie-
ron los continentes del seno de las aguas.

William Bowie expone: (21) “Si la teoria planestesimal
da la verdadera explicacién de la formacion de la tierra, no
veo como los granitos se han concentrade en ciertos lugares
dejando gran superficie de la tierra sin ellos”, pues Chamber-
lin y Salisbury en su Texto de Geologia dicen: “Fundamental-
nmente el lugar donde ¢l magma se forma, esti relacionado
con ¢l lugar donde cayeron los planetesimales y de acuerdo
con la naturaleza de ello. La variedad de las rocas igneas de-

pende de un origen primario. (22) _
' Es por tanto la objecién del distinguido Dr. W. Bowie,
uno de los fundadores de la isostasia, muy acertada.

Grout opina que: “La variedad de las rocas se debe a
th resultado de diferenciacién més bien gue de una sintesis.
Los batolitos se levantan de una zona magmaitica a través
de fracturas formando digques plutdnicos”; (23) en otrc pa-
rrafo afiade: “El problema petrogénico estriba en la profun-
didad de generacién magmatica, las rocas mas profundas son
de material mas bisico y la diferenciacién se debe a un aco-
modamiento por densidad” y opina que las zonas basalticas
son especiales generadoras de magmas”, (24)

Ahora. expongamos el origen de los levantamientos con-
tinentales:

Vimos al considerar la constitucién fisica del planeta,
que la astenésfera es una capa fluida, producida por la inter-
secciébn de la curva geotérmica con la de fusién magmatica,

{21) Posible origen de Oecéanos y Coniinentes por W, Bowic.
pp. 17.

{22) Chamberlin and Salisbury.—Text Book of Geology. T. C.
Chamberlin Geol. Soc. American Bull. Veol. 32 p. 208, 1921.

(23) Petrography sand Petrology by Frank F. Grout. 1932, p.
185.

(24) Ob. eit. p. 18b.
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encontrandose en ella la capa isostitica. Al desprendimiento
dc la masa que formé la luna, la litésfera queds irregular y
¢! modelado terrestre, segin €l principio isostatico compen-
sado. El elemento agua se encontrabs en forma de Vapor so-
bre la periferia del globo y ejerciendo tna presién scbre el
planeta en la misma forma'y manera que hoy la ejerce la
atmésfera con el elemento aire.

Al enfriarse la litésfera v ol medio ambiente, la preci-
pitacién pluvial dié principio y las aguas se dieron cita en
las hoy cuencas ocednicas. La gran masa acuifera ejercié un
peso considerable en sus respectivas cuencas, rompiendo €l
equilibirio isostitico primitive, Fig. 5 presionando la parte
superior de la. astenésfera la cual cedif comprimiendo
dicha capa; mas como la esfera interna limite de la astends-
fera llamada Nife es sblida debida al alejamiento de!
grado geotérmico con la curva de fusién magmatica; de
acuerdo ocn el enunciado de la ley de las trasmisiones de pre-
sién en los liquidos que dice: “Si la presién en un punto de
tn liquide encerrado en egquilibrio, varia un valor P sin que
¢! estado de éste se modifique, la presién varia en el mismo
valor P en todas las partes del mismo liquido”. Asi la pre-
si6n en-la astendsfera recibida del empuje hacia abajo por
¢l peso del volumen ocednico, hizo escurrir el magma 2z los
lugares no presionados, comprimiendo por abajo a lag Areas te.
rrestres, levantando los zécalos continentales primitivos en
relacién con la presién ejercida de las masas oceanicas, es-
tableciéndose un nuevo equilibrio isostatico al hacer emerger
de sus niveles primitives a las tantas veces citadas areas con-
tinentales, '

Por otra parte Joly expone una teoria de suma impor-
tancia, la cual puede considerarse como corolario de lo antes
dicho: “Los continentes se desarrollaron mis facilmente de-
bido al calor magmatico existente en las areas correspondientes
a las superficies hipocontinentales, ya que gl calor de las hi-
Poocednicas fué absorvido por los mares.” (25)

© 1Qué evidencias pueden apoyar esta hip6tesis general

(25) Petrography and Petrology by Grout. p.p. 182,
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del origen de los océanos y continentes?. Segiin lo expuesto,
- entremos en materia: -

Los conceptos que dan derecho a opinar de que la luna
chedece a un origen terrestre son: :

El satélite posee una densidad media de 3.46 la cual es
justamente la que corresponde a la densidad de la litésfera
hagta una profundidad de 90 kildmetros; la media densidad
terrestre es de 5.5. '

Entra dentro de la posibilidad mecanica de que la masa
lunar se desprendiera debido a los esfuerzos de la marea so-
lar y de la rotacién terrestre.

La teoria electromagnética por otra parte ha emitido
las siguientes conclusiones: considera la materia césmica for-
mada por una substancia primordial constituida por elemen-
tos de muy elevado peso atémico y que se transforma en
ctras substancias de menor peso de la misma indole, radian-
do energia electromagnética y produciendo calor, proceso qu:
se ha desarrollado hasta el enfriamiento de la masa césmica
presentandose inmediatamente el fendmeno de la solidifica-
cién. “Los elementos radioactivos probablemente represen-
tan los vestigios de elementos supervivientes de la materia
cdésmica primordial y forman el puente entre los elementos
nertes permanentes y los de elevado peso atémico v de corta
vida en las estrellas”. (26)

Los adtomos pesados radian energia en la mutacién de
‘as diferentes transformaciones que sufrén y se encuentran
€n el cuerpo celeste clasificados segiin su peso atémien del cen-
tro a la periferia, encontrandose en esta ultima capa los ele-
mentos mas ligeros.

La tierra se formé de la periferia gaseosa solar y por
lo tanto eon substanciags de menor peso atémico que el centro
solar, enfridndose mas rapidamente. La luna de origen peri-
férico terrestre ya en el proceso de consolidaci6n, sus elemen-
tos fueron menores ain en peso atémico que la parte central
de la tierra y hoy se encuentra sin vida debido a la falta de
calor interno mostrando una desolada y palida superficie,

(26) Cosmical J. H. Jeans. p. 184,
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Los selenbgrafos nos din interesantisimos datos; pre-
senta con ayuda del telescopio, una superficie esférica, de ilu-
minacién irregular en claro obscuro, luminosas las crestas,
eminencias montafiosas y valles heridos por el sol; obscuras
las depresiones y las zonag de proyeceién de sombras. El as-
pecto topolégico muestra una enorme diferencia en compa-
racién con el terrestre: las montafias son aisladas, sus cis-
pides en forma de anillos principidndose en ellas fuertes ta-
ludes que se ensanchan en la base en forma radial, Los cri-
teres son muy profundos y amplisimos apareciendo sin ex-
cepeidn monticulos cénicos variables en namero pero de gran
elevacién. Puede decirse que no hay sistemas de ‘montafias
ni plegamientog estructurales, estando exenta la superficie
lonar de material de acarreo, pues la luminosidad en las di-
versas regiones de la superficie, muestran grandes variacio-
nes en intensidad, presentando los llamados mares de la Tran-
cuilidad, Serenidad, Fecundidad, etc. los cuales son grandes
planicies de matices grises que dan idea de un materia] obs-
curo ¥ mas denso, haciendo pensar en horizontes de basalto.

E]l aspecto general es escarpado, debido a una denuda-
¢i6n exclusiva de un fortisimo intemperismo, ya que por la
falta de la atmoésfera se calcula que las variaciones de tem-
peratura son muy fuertes, pues durante los 14 dias y medio
que un punto de la superficie lunar, esta sometido a la accién
solar, la temperatura se eleva cerca de 200°C. y desciende
ésta, en la noche lunar, a 170° bajo 0; tales temperaturas
dan idea clara del aspecto desolado y de mal pais, falta de
vida celular, encontrindose en las partes bajas, sin duda,
{ragmentos de material geolégico de aristas vivas, que pro-
vienen de la denudacién térmica y que 8e acumulan norma-
dos por el angulo de reposo, que en materiales de esta indole,
oscila entre 35 y 40°, )

Es interesante observar que las alturas lunares se apro-
ximan muchisimo a las terrestres: asi tenemos al gran Co-
pernicug, €l Himalaya Iunar, con sus laderas agrietadas cons-
tituyendo el prototipo de los “ring plains” de los selenégra-
fos ingleses, vocablos que expresan con toda propiedad la forma
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estructural de los mal llamados circos o voleanes lunares. El
Copernicus alcanza una altura de 8000 metros y su criter
posee un didmetro de %0 kilémetros, encontrindose al Norte
de esta gran eminencia una especie de cadenas de montafias.
‘Por ese orden las demds eminencias lunares varian de esa
mdxima altura hasta pequefias elevaciones.

Considerando que la gravedad en la luna es de 0.17 en
refacién con 1 correspondiente a la tierra, es légico suponer
que las fuerzas orogénicas lunares fueron 6 veces menores
en intensidad. Ademés se observa el modelado lunar como
producto de un magma sumamente viscoso, comprobado por
l_a'forma-de acumulacién del material voleanico que forma
amplisimos anillos aislados por emisiones tranquilas, exentas
de paroxismos volednicos que se resuelven en ceniza, lapilli,
bombas voleanicas y toda clase de material piroclastico.

Todas estas circunstancias hacen llegar a la conclusion
de que la energia orogénica y el diastrofismo lunar, pueden
clasificarse como débiles, ¥ esta debilidad en la estructnra
de la litésfera lunar, puede atribuirse fundadamente a la fal-
ta de substancias de pesos atémicos altos, las que en sug pro-
gresivos desarrollos, produciendo nuevas substancias, gene-
ran calor,

Constituye pues el satélite una terrible eXperiencia del
tuturo terrestre. El escalpelo dptico del selénografo disecan-
do a distancia la epidermis lunar, diagnostica una época cor-
tisima a los seres vivientes de la tierra, si se compara con
los vastos y eternos tiempos siderales.

De acuerdo con las magnificas fotografias lunares que
se han obtenido en los diversos ohservatorios astronémicos,
se aprecia que a cada “ring plain” corresponde uno o mas
conos voleincos.

Kl Sr. Ing. Joaquin Gallo formula la siguiente teoria, y ha-
ce observar que en la luna, en su actual eje de rotacién esta
concentrada la mayor actividad volesnica, encontriandose a los
bordes las planicies llamados mares, infiriendo gue en esa
época el eje de rotaciébn se encontraba aproximadamente z
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980° del actual, ya que el ensanchamiento ecuatorial es nna
funcién de la rotacion,

Volviendo a la aparicién persistente de los conos volca-
nicos en €l interior de los “ring plains”, nos permitimos opi-
rar que tales conos se deben al fenémeno siguiente:

La fuerza centrifuga de la rotacion lunar, estimulé
grandemente a las fuerzas orogénicas, formandose dentro de!
sistema voleanico de la luna conos aislados como se dijo an-
teriormente. Al cambiar el eje de rotacidén ces6 la fuerza
centrifuga en esa faja ya solidificada y por lo tanto debido
al principic isostatico, la parte interna de los cones, siendo
ademas la zona mas caliente, descendié de nivel dejando la
periferia que por razoén natural constituye la zona de mayor
consolidacién formandose los tankos veces citados “ring
plains”; mas tarde el ltimo calor generado en el interior
lunar, produjo una nueva era eruptiva y afloraron los mag-
nag por una linea de menor resistencia, que fué desde luego
la parte central de los grandes clrcos, formandoqe los eonos
volednicos. Fig, 6.

Es muy digno de notarse que las planicies lunares llama-
dos mares, forman las partes mas bajas del satélite, care-
ciendo pcr tanto de fosas oceanicas bien definidas. Hemos
atribuido a las fosas oceanicas terrestres un origen de-
bide al desprendimiento lunar, La luna no posee nin-
gOn satélite, por lo tanto no hubo desprendimiento de mate-
ria] ecuatorial, con lo cual puede explicarse que no hubo cau-
¢a para formar las cuencas.

La forma de consolidacién lunar fué por tanto mais re-
gular, acercindose a una esfera.

En la superficie terrestre también encontramos indicios
de lo gque hemos enumerado.

“El dominio de las rocas igneas diseminadas en el arcai-
co, es probablemente el punto mds sugestivo para probar la
completa fusibilidad superficial en alguna temprana era de
la tierra. Se encuentran otras evidencias de uniforme dise-
minacidén, en los caracteres quimicos de las roeas igneas, en
¢} limite de densidad a la profundidad, en las variaciones de
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la corteza, en la pequefia cantidad de sal en ¢l mar, y en los
periodos de rotacién de la Juna y los planetas.” Los autores
de la hipétesis planetesimal opinan que esta evidencia no es
suficiente y ereen en el desarrollo lento de la tierra. (27)

En el Océano Pacifico encontramos una enorme unidad
tecténica denominada geosinclinal eircunpacifico, que da ori-
gen al 90% de los fenémenos sismicos,»y donde se encuen-
tran ubicadas la mayor parte de las zonas volednicas. Estos
hechog prueban la zona de dislocacion producida por el as-
censo de las masas continentales y ol descenso de los fondos
oceanicos.

Las meteoritag de forma irregular, no son sino elemen-
tos piroclasticos desprendidoy del globo terrestre en tiompo
de la separacién lunar y que la teoria planestesimal les da un
origen no bien determinado, pues el mismo Chamberlin in-
dica que “lag meteoritas tienen més bien las caracteristicas
de destruccién de alguna organizacién anterior, que de un
parentesco con nuestro sistema planetario, (28)

Por lo tanto, basados en los argumentos expuestos, po-
demos afirmar, que cualquiera que haya sido la forma primi-
tiva continental ¥ ocednica, los continentes dependen de la
compensacion igsostatica, las cuencas oceanicas de la gravedad
y el elemento agua, y la forma peculiar del modelado terres-
tre primitivo de la separacion de la masa lunar.

La isostasia es una funcién de la gravedad y de la plas-
ticidad astenosférica,

Las trasgreciones y regresiones maritimas son fenéme-
nos en reducida escala del génesis continental. El diastrofis-.
mo es un fenémeno isostatico,

Suess dice: “Hoy asistimos al desplome del mundo”: bien
podemos decir ahora que aquellos tiempos asistieron a la for-
macién del grandioso modelado de la tierra, debido a la isos-
fasia v a la energia pluténica.

Hemos visto que los continentes se elevaron y desarro-

(27) Grout. Petrography and Petrophy and Petrology. p. 182.
(28) T. Ch. Chamberlin. The Origin of the Earth, 1918, p. 8.
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llaron més fécilmente debido a la isostasia y al calor mag-
matico.

“La mayor parte de las rocas profundas en la corteaa
son igneas, encontrindose en grandes CUerpos ¢luyas masas
estan diferenciadas por la gravedad”. (29)

La mlsma accién isostitica ha hecho emerger ciertos
magmas los cuales oonocemos, existiendo otros probablemen-
te mas basicos.

"4 Qué es 1o que ha producido la salida del magma y por
lo tanto formado las eminencias litosféricas ?

La geismologia demuestra que la superficie terrestre es-
ta sometida a un continuo movimiento microsismico, insen-
sible al hombre.

iCual es la causa de este fenémeno?

Sin abordar el problema en toda su magmtud ya que el
tema es extenso, podemos enumerar las principales causas:

1—A la reduccién del didmetro terrestre.

2.—Mareas,

a—A la deformacién terrestre por la atraceién luni-
golar,

" b.—A la concentracién de lag masag de agua en los ma-
res en la plea mar y a la depresién del horizonte marino en
la baja mar, hechos que se traducen en cambios variables de
peso en las zonag oceanicas.

3.—A la pérdida de peso en las zonas continentales, por
el acarreo fluvial de los sedimentos que se vacian en los li-
torales.

4—A] 1mpacto del ariete marino scbre las costas acan-
tiladas.

5—A las precipitaciones generales sobre areas continen-
tales mis o menos extensas, gumentando el peso del Area
afectada.

6.—A las variaciones de presién atmosférica sobre la
superficie terrestre y ocednica.

7— A la variacién anual térmica debido a la posicién
solar respecto al ecuador terrestre.

(29) Grout. Petrography and Petrology, p. 1B7, 19382,
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B8.—Al impacto de los vientos sobre las montafas o pla-
nicies, '

9.—A las perturbaciones magméticas,

Todos estos fendmenos y algunos mas tienden a modi-
ficar el modelado, a presionarlo haciendo modificaciones que
se traducen en desequilibrios corticales y pequefios movi-
mientos, los cuales en algunos casos excitan a grandes masas
de la zona de fractura que estin en equilibrio inestable, for-
mandose un ariete geolégico productor de energia” sismica
de acuerdo con la masa. _

Estos fendémenos acomodan, agrietan y tienen en cons-
tante movimiento a nuestra corteza, dando lugar a salida
de magmas o gases en las zonas voleinicas, por la presién que
gjercen los agentes superficiales, fendmenos todos que se
traducen en diastrofismog y acomodamientos tecténicos,

Grout afirma que el magna puede sér generado por tres
procesos: (30) '

a—Por incremento de calor,

b.—Por decremento de presién. _

¢.—Cambio de ecomposicién, debido a la mayor o menor
eantidad de agua en el magna.

Estas afirmaciones demuestran lo que hemos asentado
anteriormente pues:

a,—El incremento de calor es debido a la transforma-
ciébn y desintegracién de los elementos centrales periféricos
¥ a la compresién a que estdn sometidos los elementos,

La teoria planetesimal expone que la temperatura pro-
viene de:

1—Que los nucleos ¥ planetesimales deben ser calientes.

2,—Sus acumulaciones desarrollan calor por impacto.

3.—El calor resulta de la compresién del niicleo, por la
presién de los 1iltimos planetesimales acumulados en él.

4.—El calor es resultado de la reaccién entre los dife-
retites planetesimales,

Existen otras fuentes de calor que provienen de la frie-

(30) Ob, ecit. Grout. p. 144.
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eién, a los deslizamientos de las masas geolégicas, mas é&stas
se verifican en porciones relativamente superficiales.

b-—El decremento de presién se verifica en la atmosfe-
ra debido al rompimiento del equilibrio isostatico.

La presién sobre el magma tiene una influencia impor-
tantisima, pues la tensién del vapor en los magmas, estando
en funcién de la primera, produce los siguientes estadog res-
vectivamente: ortomagmaticos, pegmatiticos, pneumatoliti-
co8 ¢ hidrotermales. (31) .

¢~—La variabilidad del vapor de agua es una funcién de
la presién.

Todo lo expuesto nos conduce a la conclusién, de que
el material litosférico fué igneo convirtiéndose méas tarde
en material sedimentario y metamérfico,

La paragenesis de los elementos ests intimamente liga-
do a los magmas, .

L. de Launay, H. S, Washington ¥y P. Niggli, dividen
los elementos en dos grupos: litogénicos ¥y metalogénicos. “Se
supone que el asiento actual de los elementos metalogénicos
esta a la profundidad y solamente pequedias cantidades an-
logas a la misma estan incluidas en la composicién de la zo-
na magmatica”. (32). Es un hecho interesante que Niggli
en 1921 mostré a log elementos litogénicos comprendidos
principalmente en las importantes series del sistema perié-
dico, mientras que los metalogénicos comprenden todos sus
elementos a series subordinadas, Fig. 7.

“Las investigaciones geoquimicas de esta clase, parti-
cularmente las llevadas a cabo por V. M. Goldschmidt, lle-
gan a la conclusién de que pueden dividirse en dog Erupos;
los exogeosféricos y endogeosféricos; los primeros compren-
den los elementos de la atmésfera (atméfilos) y de la lités-
tera (litéfilos). Los segundos incluyen aquellos que proba-~
blemente pertenecen al interior de la tierra y son llamados
chalcéfilos y sideréfilos”, (33) "

(81) P. Niggli Trad. por Dr. H. . Boydel. p. 3. 1929, Ope Depo-
sits of Magmatic Origin,

(32) Ob. cit. p. 22.

(33) Ohb. cit. p, 22.
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Niggli concluye en su interesantisima disertacién respec-
te a criaderos minerales de origen magmatico, diciendo: “La
variedad de las asociaciones en la paragénesis de los minera-
les, no solamente son de interés para el mineralogista, sino
- para el geblogo dedicado a la tecténica, y ofrece una contri-
bueién inapreciable para la reconstruccién, historia y natu-
raleza de una regién dada en la corteza terrestre”. (34)

No hay duda que la materia considerada en la actualidad
como energiz, en sus diferentes transformaciones, nos ofre-
ce el espectacular sistema periédico, quedando como residuo
energia electromagnétiea, constituyendo el Universo una so-
berbia fuente ocalorifica.

En las transformaciones atémicas, éstas se aniquilan,
sobreviviendo las radiaciones penetrantes.

L. Kober ha clasificado la corteza terrestre en tres di-
vigiones en lo general:

Plataformas arcaicas o arqueoides representadas por
el color amarillo; cadenas de montafias del proterozoico y pa-
leozoico llamadas Proteroides o Palaioides de color rojo v las
cadenas de modernas montaiias que tuvieron por origen los
movimientos orogénicos del mesozoico o mesoides de color azul,
marcando todas 3 épocas orogénicas importantisimas de nues-
tro planeta,

Las unidades tecténicas se encuentran: una rodeando al
Pacifico y la otra dividiendo a Rusia y Siberia del Africa,
Arabia e India levantindose en este tltimo lugar el magnifico
Himalaya, constituyendo estas unidades los principales focos
niderosismicos y diversos fendmenos volednicos. Fig, 8.

Nuestro planeta marca actualmente, un sintoma de en-
friamiento; el volcanismo tiene sug dltimas manifestaciones y
estd siendo substituido por fenémenos de acomodacién. La
energia plutdnica esta reemplazandose por el diastrofismo isos-
tatico.

Las anomalias gravimétricas, tienen una relacién perfec-
ta con las zonas tecténicas, En areas perfectamente compen-
sadas la gravedad calculada y 1a observada son iguales, no hay

(34) Ob. cit. p. 83.
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anomalia y por lo tanto esa zona se cataloga como asfsmica.
En ia ciudad de Colima la anomalia registrada fué del mas
alto valor encontrado en la Repiblica hasta shora e igual a
0.0052 mililbars. Es decir, la region del Pacifico se encuentra
en pleno periodo de acomodacién y las presiones tecténicas,
€n los acomodamientog, pueden producir manifestaciones mag-
maticas en los voleanes gue se encuentran en las cercanias de
€308 perimetros tecténicos, como el volean de Colima ponga-
mos por caso; perc estos fendmenos gon bien diferentes a los
que se verifican en Kilawea, cuya actividad es esencialmente
volcénica atn. C

En nuestro pafs el volcanismo ha muerto en relacién con
Ia actividad tecténica desarrollada.

Mientras el suelo oaxaquefio v la regién vecina del Paci-
fico, fructiferas zonas de sismicidad tecténica, dan oportuni-
dad para estudiar los movimientos de acomodacién que en esas
regiones se realizan; la montafia humeante, el incomparable
Popocatepet] en sus tltimos alientos, quiere seguir velando
¢n las regiones de El Aguila y El Céndor, como buen descen-
diente de la raza azteca, el eterno suefio de su consorte ama-
da, La Mujer Dormida, que a su vera yace gigantesca, yerta
y fria.

México, D, F., a 5 de junio de 1936.

Nota.—Réstame manifestar mis agradecimientos al Ing. Camilo
Arriaga, Jefe del Departamento. de Exploracién de la Secretaria de la
Economia Nacional, quien di¢ facilidades para elaborar este trabajo,
asi como al personal de la seccién de dibujo sefiores Fernando Servin G,
Samuel N. Reyes, Alberto N. Arenas P. ¥ Enrique S4inz Pinet.



