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INTRODUCCtóN 

m relieve terrestre es un conjunto de formas debidas 
a la interacción de procesos endógenos y ex6genos. 
Su delimitación depende de la escala en que se con
temple a la superficie terrestre, de tal manera que 
estas varían en sus dimensiones desde las mayores 
o de primer orden: los continentes y las cuencas 
oceánicas hasta las diminutas, como las estrías gla
ciares, cúmulos de arena, etcétera. 

La ciencia que se ocupa del estudio del relieve 
terrestre es la geomorfología, misma que considera 
sus rasgos cualitativos y cuantitativos, origen, eda.d, 
evolución y dinámica .. Para esto se apoya en métodos 
propios y en los de otras ciencias, como la geografía, 
la geología y la geoflsica. 

La g~omorfología 'moderna abarca tal cantidad de 
conceptos, métodos de estudio y cartografía, y apli
caciones, que pretender una exposición exhaustiva de 
esta disciplina, exigiría su contenido en varios volú
menes. Con este trabajo intentamos presentar una 
información relativamente novedosa sobre las grandes 
estructuras del relieve y corteza terrestre ( morfoes
tructuras), sobre todo en lo que se refiere a los 
fondos oceánicos. 

En los últimos 2'5 años han cambiado radical
mente los conceptos sobre la estructura y dinámica 
de la corteza terrestre, lo que se debe especialmente 
a los estudios que sobre el fondo oceánico vienen 
realizando las orga~izaciones científicas de varios 
países, desde la posguerra. También ha influido, 
aunque en menor grado, la exploración del cosmos, 
de la misma época. 

El conocimiento aCtual del re!ieve del fondo oceá
nico ha permitido establecer cuáles son las grandes · 
formas de las profundidades oceánicas, complemen
tando el esquema antiguo, perfeccionado en la actua
lidad, del continente y su margen sumergida; Ha 
surgido así, una nueva disciplina: la geomorfologíá 
global o planetaria, que estu,dia las estructuras de 
mayores dimensiones· del relieve terrestre, y se encuen
tra en una relación muy estrecha con la geotecr;,'lnica, 
la tectonofísica, la geodinámica, la geofísica, la geo
química y otras disciplinas. 

Otras tres subdivisiories forman, además, el con
junto de· las ramas actuales de la geomorfología 
( Svarichevskaya, 1978) : 

l. La geomorfolo gía general estudia las formas del 
relieve originadas por la interacción de los procesos 
endógenos y exógenos, y establece lc·s métÓdos de 
investigaciones y cartografía. del relieve. 

2. La geomorfología regional estudia la disposición 
de. grandes formas del relieve (cadenas montañosas, 
altiplanos, cuencas de piedemonte, etcétera), consi
derando su morfología, génesis, ·edad y posición geo
gráfica en un territorio dado; y su objetivo principal 
es establecer la historia y las. etapas de su desarrollo. 

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

Este trabajo es el resultado de la consulta de varias 
publicaciones sobre la materia, o afines a ésta, cuyos 
autores son especialistas reconocidos. Naturalmente 
esta monografía está lejos de ser un manual o texto 
básic~ para estudiantes, ya que no abarca los temas 
de los procesos endógenos y exógenos y las formas 
resultantes (de todas las dimensiones) que tratan 
los manuales comunes de geomorfología. Pretende, 
en cambio, proporcionar al estudiante de ciencias 
de la Tierra una información fundamental e indis
pensable en nuestros días, sobre las formas estruc
turales del relieve, mismá que por novedosa resulta 
todavía escasa en lengua española. 4 . 

E 1 ' 1 . . "' 1 . n os cap1tu os s1gmentes se tratan a gunos temas 
controvertidos, como los orígenes de la geomorfo
logía, las teorías sobre la génesis de los continentes 
(y de los sistemas montañosos) y las cuencas oceá
nicas; asimismo, la terminología usada, en muchos 
casos es temá de discusión debido a que proviene 
de otros ·idiomas, especialmente del inglés. Ha sido 
necesario analizar, cuándo conviene traducir úna pala
bra al español y cuándo conservada en su idioma 

;} 
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. original. Esto último se apoya en el hecho de que 
'muchos1términos han sido adoptados universalmente, 
como. graben, rift, cratón .. Es un error tratar de. cas-

. tellanizar toda .palabra extranjera, sobre todo en ·la 
geomorfologia que está integrada por términOS: · de · 
muchos idiomas, incluso del español (bajada, barran~ 
co; caliche; cañón, cuesta, etcétera ) . · · 

El ·autor expresa su agradedmiento a todas las 
personas que colaboraron para la realización de ·este 

._· 't 

trabajo. El senor Carlos Jaso; asesor del. Instituto 
de Géografía de la UNAM se encargó de la revi
sión de estilo;. los doctores Jean Tricart (de la 
Universidad de Estrasburgo), ZoÚán de Cserna (del 

· Instituto de Geologíade la UNAM) y el ingeniero 
Carlos Castillo Tejero (de la Facultad de Ingeniería · 
de .la UNAM) leyeron el manuscrito· original e 
hicieron críticas importantes. la señora Irma Hino
iosa, de la rriiSID:a Facultad, tuvo a ·su cargo la edición. 
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PRIMERA PARTE 

ORÍGENES DE LA GEOMORFOLOGÍA, ESTRUCTIJRA DE LA TIERRA 

Y ETAPAS DE SU DESARROLLO 

T. LOS ORÍGENES DE LA GEOMORFOLOGÍA 

Se atribuye generalmente, el origen de la geomor
fología a dos autores principales: Davis y Penck, 
aunque tienen importantes antecedentes en otros natu
ralistas de la segunda mitad del siglo XIX, quienes 
tuvieron el mérito de interpretar la superficie terres
tre en relación estrecha con la estructura geológica. 
Entre estos se reconoce a Daubrée, ·De la Noe, de 
Margerie, A. Penck,. Markovich, Passarge y otros 
autores. 

La primera teoría que pretendió explicar el relieve 
. terrestre a partir de un ciclo evolutivo fue expuesta 
por Davis· en 1899. époéa de grandes descubrimien
tos científicos: los rayos X por Roentgen, en 1895; 
la radiactividad por Curie, en 1898 y la estructura 
atómica por RutherfOrd, en 1899. En ,esos años tam
bién nacieron la sismología y la geoquímica. 

Un hecho de gran importancia por la influencia 
que tuvo 'sobre toda~ las ciencias naturales, fue la 
publicación de El origen de las especies de Darwin, 
en 1859. Fue entonces que el método del evolucio
nismo quedó establecido definitivamente como un 
instrumento indispensable para comprender el mundo 
orgánico y el inorgánico y, consecuentemente, que
daron sepultadas las teorías opuestas del catastro
fismo que pretendían· conciliar el pensamiento cien
tífico con los mitos y el dogma. 

En la teoría de William Davis (The Geographicat 
Cycte), los sistemas montañosos pasan por tres etapas 
en el proceso de su destrucción: juventud, madurez 
y senectud. En esta ültima el relieve es casi una 
planicie o peniplano, proceso que se lleva a cabo 
esencialmente en sentido vertical: la nivelación de 
las montañas se produce por una disminución gra
dual de los parteagüas en su altitud. Pé'ro, para 
Davis, .el ciclo se repite: el peniplano se convierte 
en zona montañosa, ·de tal manera que volvemos 
al punto de- partida. 

En 1924 apareció Die Morphologische Analyse, 
de Walter Penck, autor que explica la evolución del 
relieve a partir de una relación de intensidades de 
los procesos endógenos y exógenos. Asimismo, la ero~ 
sión de las montañas,. a diferencia de Davis, la explica 
como un proceso que se lleva a cabo en sentido 
lateral: las vertientes van retrocediendo y en su base 
se va formando un manto de acumulación producto 
de los detritos acarreados de las partes elevadas; a 
este manto le llamó pedimento, y a la planicie ondu
lada o de lomeríos, que se origina al unirse dos 
pedimentos, le llamó pediplano. 

Con el tiempo estas teorías habrían de ser corre
gidas y complementadas. Esto es explicable si se 

, toma en cuenta que las concepciones sobre la diná
mica de la Tierra, en especial sobre la corteza, han 
cambiado notablemente, de principios de siglo (teoría 
de la contracción) , a la mitad del mismo (teoría de 
los movimientos verticales) y hasta nuestros días 
(tectónica de placas) . 

La evolución de las teorías tectónicas es algo fun
damental porque sólo es posible comprender el relieve 
a partir de los procesos endógenos que lo originan. 

Son muchos los autores que coinciden en que la 
geomorfología nació con las teorías de Davis y Penck 
como una disciplina independiente de carácter geo
gráfico-geológico. La geología estudia la Tierra en 
función del tiempo,, la geografía en función del espa
cio, y la, geomorfologia ~tudia el relieve de la Tierra 
en función del tiempo y el espacio. 

La Segunda Guerra Mundial marca un umbral 
importantísimo en la historia de la ciencia, ya que 
fue después de su terminación que se inician las inves
tigaciones en dos campos entonces prácticamente 
desconocidos: el fondo del océano y el cosmos. Y 
los resultados habrían de transformar radicalmente los 
conceptos sobre el origen, la dinámica y evolución 
de la corteza terrestre. Pero independientemente de 
todo esto, la geomorfología pasa de ser una ciencia 
teórica a otra aplicada cuando se desarrollan méto-
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dos de utilidad económica simultáneamente con las 
·nuevas disciplinas: la geomorfología general, inte
grada en · estructural y_ climática; la · geomorfología 
aplicada; la geomorfología regionai (auxiliada por 
la paleogeomorfología), la geomorfología global y la 
geomorfología marina, disciplina independiente. 

La geomorfoiogía glohál pÚdo establecerse sólo· 
en la década de los 60, cuando ~e determinó cuáles 
son las grandes estructuras del · fondo oceánico, su 
morfología y. posición geográfica. Sin embargo, en 
1948 Markov ya utilizaba el término "geomorfología 
planetaria" que, obviamente, se limit~ba entonces a 
las grandes estructuras de los continentes. 

las raíces de la geomorfología las encontl:amos 
en la antigua Grecia (S. VI a. C.) , época en que se 
cOnsidera surge el pensamiento científico con Tales 
de Mileto, cuando se pretende explicar los fenóme
nos de. la naturaleza por la materia y su movimiento, 
re~hazando la influencia de las divinidades. Notables 
concepcio'nes provienen de los griegos Anaximandro, 
Anaxímenes, Heráclito, Demócrito, Aristóteles, y 
muchos más. 

Posteriormente, con los romanos; en el umbral de 
~los siglos anteriores a nuestra era y en los primeros 
años de ésta (Tito Lucrecio, Plinio). Y después de 
más de 1 000 años de oscurantismo, en Europa vuelve 
a surgir el pensamiento científico con Copérnico, 
Giordano Bruno, Galileo,· Leonardo da Vind, Steno, 
Agrícola, que continuaría hasta el siglo XVIII, ~uando 
hacia fines del mismo nace la ciencia de la geología 
con la obra de Htitton y posteriormente de Lyell, 
a quienes a,nteceden Lomonosov y Buffon. 

Así, la evolución general de las ciencias en nues
tros días .·es un proceso irreversible, en especial en 
lo que se refiere a las ciencias de la Tierra,. que 
han recibido un impulso extraordinario en los últimos 
20 años, con una tendencia cada día más marcada 
al desarrollo de métodos y disciplinas novedosas. 

11. LA ESTRUCTURA DE LA TIERRA 

Los procesoS que tienen lugar en el interior de la 
Tierra, especialt:nente en el manto superior y en 

. la corteza, se .manifiestan a través de las grandes 
deformaciones de la superficie. Es por esto que el 
relieve no puede considerarse aisladamente para su 
estudio, principalmente cuando se trata: de las estruc
turas mayores del_ mismo. Es, así, necesario consi-

derar la estructura· de la corteza.· desde dos puntos 
de vista: en perfil y en planta. En el primer caso 
se definen las capas o geósferas y, en el segundo, 
los grandeS bloques móviles: las placas. 

Las geósferas 

La estructura interna de la Tierra se ha podido 
interpretar a partir del estudio de las ondas provo; 
cadas por los sismos, mismas que al presentar cam" 
bios bruscos en sus velocidades señalan zonas de 
composición litológica semejante;· separadas de. otras 
conside_rablemente diferentes.· Se han definido así, tres 
capas o geósferas principal~s: la corteza, el manto 
y el núcleo ( Fig. 1 ) . · · · . 

La· corteza es el. conjunto d,e rocas sedimentarias 
y cristalinas que descansan por encima de la discon
tinuidad de Mohorovicic. Su composición resulta nota
blemente diferente bajo los . continentes y el lecho 

. oceánico, lo·· que ha permitido diferenciar dos tipos 
de corteza: continental y oceánica. 

CORTEZA 
\ 1 

·-··-·7 
o 
B 

\·---. MANTO -
\ ·SUPER OR 7c 
\ · .. 7 
\------ 90 OK:'TI. 

\ 

-mANTC 
1 

1 N F E R 1·0 R . \ o 
\ 
.\ 

·-1 .• 
\_ 1 .. 

\ JUCLÉO 

¡r•oa 
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,1,. ~ 5100 \ UCL 

~~~ · .. 
-
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Fig. 1. Estructura interna de la Tierra 
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La córteza cóntineqtal, que tiene . un. promedio de 
35 km de espesor, locitlmente llega a a:lcanzar 75-80 
ki:n bajo los. gra~des sistemas mo~tañosüs. En su · 
estructura presenta tres capas ( Fig. 1) : ·¡a sedin:len-· · 
tatia, con un espesor,de cero a 15 km; pot debajo 
descansá la "granítica", misma que consiste en gra
nitos y rocas seméja·ntes intrusivas, . asL como meta
mórficas del tip,o de: gheises. La tercera y última 
capa es la "basáltica;'; comprendida: bajo la anterior 
y sobre la discontinuidad de Mohorovicic. 

La capa sedimentaria es de espesor muy variable, 
y así .como está .ause1;1te en grandes territorios, tam
bién se encuentra en potentes cuerpos que en algunas 
loca:lidades. llegan a ·rebasar · el valor señalado de 
15 km. La velocidad· de desplazamiento de las ondas 

. sísmicas es variable, de. 45 km/ seg. a 7 km/ seg: 
La capa "granítica';' · m11estra espesores variables: 

hasta 50 km bajo Jas zonas montañosas jóvenes, .y 
unos 10 km ~n los escudos, estructuras donde aflora 
en grandes extensiones; en los sistemas montañosos 
generalmente. íLSOma ··en la . porción central de los 
mismos. La dé~sidád varíade 2.5 a 2.75 y la velo
cidad dé .las ondas sísmicas. es de 5.} '!! 6.2 km/ seg. 

Lá tercera capa. se extiende en . forma continua 
bajo Ia granítica y recibe .el nombre de ;,basáltica", 
debido á su composición semejante a la de estas 
rocas. Sú densidad es de·· 2:8 a 3.3, y • las· ondas· 
sísmícás' lóngitudinales se desplazan con velocidades 
de 6.1 á'7kkm/seg. Su espesor se calcula en 15-
25 km, aunque en v<J,rias localidades presenta hasta 
40 km (bajo los sistemas montañosos). 

I II III 

Bajo el fondo de los océanos la corteza presenta 
un espesor menor y está ausente la cápa "granítica" 
( Fíg. 2 )', así, están pr~entes solamente las capas .· 
sedimentarias y "basáltica"' con espesores. de 0.2 a 
0.8 km, la primera, y de 3 a 12la segunda; .entre 
estas. dos se diferencia una tercera capaque se conoce 
como "segunda" o. "volcánica''~ Su espesor es de 

· 1~2 km (predominan los 50Ó m) y su 'densidad es . 
lig~ramente menor qúe la· deJa capa "basáltica''. Se 
supone que está ccmstituida por lavas y tobas. En · 
estos términos, el ~spesor de la corteza es de 5 a 15 
km bajo los océan0s, incremep.tándose hastá 20 sola· 
mente en las proximidades dé los litorales conti
nentales, bajo las islas oceánicas y las . cadenas 
montañosas centrd·-oceánicas (dorsales) .. 

La corteza "basáltica" es propia de todos los fOn
dos oceánicos, que también se ha reconocido enlos 
mares int~rcontinentales de fondo pl~no, profundidad . 
considerable, y. U:n talud continental. que delimita·· 
precisamente éori el lecho. En esos mares la corteza 
es más potente a costa de Jos sedimentos que cubren 
la capa "basáltica"; como en. el Mediterráne~, el 
Golfod;México, el Mar Negro; el C~pio y algunos 

. mares interinsulares como los de Banda, Flores, Sulu 
y otros. El límite entre las dos .cortezas se lócaliza 
en los océanos a profundidades de 2 000 a 3 500 m, 
Se ha demostrado que en grandes territorios, á pro
fundidades menores de 1 820 m la corteza es de tipo 
continental, y a más de3 640 m es oceánica (Deme
nii:skaya, 1975 ) . (Tabla 1). 

IV V VI 

~~~~~·.·~~~~S~5rn7~Bffig 

Fig. 2. Estr~ci:úra de la corteza terrestr~ (tom~do d~ Muratov, 1975). 1, Dorsal; 11, Planicies y montañas 
del continente; Ill, Cuenca de mar interior (tipo Mar Negro); IV, Cuenca de mar marginal (tipo 
Jápón) ;··V, Arco insular (tipo K\lriles); VI, Trinchera .. l. Agua;.'2. Rocas sedimentarias; 3. Capa 
"granítica"i 4. Capa "basáltica''; 5. Manto; 6. Rocas del manto de mayor densidad; 7: Rocas del. 
manto de menor densidád; 8 .. Fracturas profunda>; 9. Conos. volcánicos y canales magmáticos; M. 

·Discontinuidad de Mohorovicic. · 
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El fuantó ·queda separado de la. corteza por la 
discontinuidad ·de. Móhorovicic. Es ésta una zona 
donde las velocidades de fas ondas sísmicas longi-· 
tudinales se incrementan de 6.9 y 7A a 8 y ~.8 
km/ seg; la densidad se ele-Va de 2:8 a 3.3 y- ~e sitúa 
aproximadamente a 10-1~ km bajo el lecho oceánico 

. y 55-65 'knü bajo lós sistemas montañosos .de Jos . 

. wntinentes.; Se considera.-actualniente que su com- · 
posición es del tipo de las peridotitas, o, bien, de, las 
eslogitas. La bas~ del manto se· encuentra .a una 
profundidad aproxjinada de 2 900 .km, y eri él se 
reconocen tres capas: B, e y D. ( Fig. ·1). La primera 
se extiende hasta profundidades dé 60-250 km y se 
· i'nfiere que es en varias porciones de la misma donde 
están presenres his zonas magmáticas. 'La capa e 
se extiende hasta profundidades de 8oo~950 km y_ se. 

·. TÁBLA_l· .. 

PARÁMETROS DE LA CORTEZADE tOS OCÉANOS 
ATLÁNTICO,' iNDICO. y PAGÍFIC<)' 
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caracteriza por una mayor densidad que la anterior. 
ta última capa; D, .tiene su base a una profundidad 
de 2 900 km. Se súpope que, en. Ía misma, .la den.~ . 
s.idad se i!fcrementa gradualmente hastl! 5.9 .. · _ 

. - . . . - . -

. El núcleo, la tercera capa de la Tierra, tiene un 
radio de 3 ~70 kin, habiéndose distinguido dos capas 
constituyentes del . mismo;. separadas a .una profun-. 
didad absoluta: de 4 100 kirt en la. que se · réé-onocé 
una zona de transición hasta los 5 100 km. Ert el 
núcleo . exterior las Olidas sísmicas se . desplazan con . 

. velb.tidades de 8.1 a. lOA km/~eg., disminuyendo en 
la zona tra:nsiciona1 a 1ÓA- 9-5 km/ !)eg; ioi:r~men~ . 
tándose levemente eri ei núcl~o ,interior, a 11.2 ~ 11.3 
km./ seg. I.a co~posició,n 'del micleo . se . con,sidera ~ 
semejante a la de Jos, tÍleteoi:itos y )a der1sida:d se · 

· ... calcula en 11.5 en. d ~údeo exterior y 17.3 en 
el interior; 

·,· :.,· .. 

Las placa~· 
. · ... -

Actualmente se . cúnsid:era: a· ía: · corteza· terreStre. 
· · como un sistema ·de · gr~ndes .. bloques, .· ( plácas) en 
. movimiento: Lós límites entte una y otras 'sori. zonas . 
activas de: las que' se reconocen tres tipos: 

. a). Divergent~,. en donde se pt"oduc;e una separac 
ción a partir de Un eje· de un sistema montañoso 
oceániéo, lo q~U:! da origen a: una ,nueva. c<;>rteza por 
el ascenso de material mántico .. ES el· praqeso. cono-

. cid~Homo expansión clel fondooceánÍCo (rpreading) 
· y se ejemplifica con la (Fig: 3A),. 

. . . . ·. 

b) · Convergente. o frontal, representado por trin
.·cheras, arcos insulares ,Ysistemas-montañosos.·jóvenes. 
Aquí se produce un hundimiento de una placa de 

.. coi:teiá oceánica. bajo . ,ot:fa ele -corteza continental 
(Fig. 3:13) . 

e) Fallas transfbrmárites, · se refieren a · rupturas 
transversales a uná dorsal, . con corrimiento lateral 
de bloques; pero sin i~fluir, ¡¡.patentemente, en la 
formaCión o destrucción de la corteza como en los 
casos anteriores ( Fig. 3 e) . 

La diferenciación. de la corteza en placas h'<l sido 
expuesta por Motgan ( 1968), Le Pichon ( 1968), 
Bullard ( 1969 ), Dewey ( 1970) y otros. Le Pichon 
reconoció 'seis placas: • Africana,. Euroasiática:,. Ameri
cana, Pacífica, India y Antártica; Morgan menciona · 
12, agregando a la~ ai?-terióres _las de Nazca y Cocoo, 

..... 
. ·. ·,· 

. '• .: ··:r . 

', ', 

' . ' ~ 
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1 Fig. 3. Tipos de límiteS de Ías placas·: A, divergente, con 
desarrollo de una dorsal '(D) ; B, convergente, con desarrollo 
de una cuenca de mar marginal (CMM), un arco insular 
(Al) y una trinchera (T); C, representación esquemática, 
en planta, de una dorsal (D) cortada por fallas transformantes 

: (FD). 

y otras menores. Dewey ( 1970) señala, en una 
publicación, la existencia de 28 placas principales 
( Fig. 4). Sin embargo, e~ la actualidad algunos auto
res reconocen alrededor de cien; 

la teoría de las platas explica el pro~eso tectó
nico de las estructuras globales.: los continentes, las 
cuencas oceánicas y las subordinadas a éstas: tcdos 
los sistemas montañosos (continentales y oceáni
cos), los cratones, las; trincheras, etcétera. Sin embar
go, por ser una teoría de los últimos 20 años . y 
en pleno desarrollo, no puede considerarse todavía 
üna respuesta absoluta a todos los problemas del 
origen y evolución de las grandes formas del relieve. 
Hay que tener en cuenta que, los resultados de las 
investi~cion¡:s que. se llevan a cabo en la materia 
han servido pata reafirmar, cada vez con mayor 
solidez, los postulados deJa tectónica de placas. 

III. LA EDAD DE LA TIERRA: Y LASETAPAS 

DE SÜ,DESARROLLO 

la teoría de laplac)e, de fines del siglo XVIII, robre 
el origen de la ·Tierra y el sistema solar a partir de 

una nebulosa de materia cósmica en condicíones 
de a1tas temperaturas, .representó un gran avance del 
pensamiento científico, ya que es prácticamente el 
primer intento por explicai el m~1ndo con apoyo 
en el ,prinélpio: del movimiento de la rnateria .. Tiene; 

· sin em!xlrgo, u.n antecedente 4e gran· import:;~ncia en 
· la hipótesiS de Ka~t; c!e tn5, quien estableció las 
·bases para Ja ·poste.r1or .teorí~ deLaplace. 

Ya en el siglo xx varios a5tr6~omos; conio Schmidt 
en· .1934, se inclinaron. a considáar que la Tierra 
debi6 haber surgido· por la, condensación de máteria 
cósmica en condiciones· no de altas, sino bajás tem-
per~n1ta~. . ·. , ' ' · , · . 

Se considera quela historia dé la Ticma se inieia 
aproximadamente hace 4500 -AOOOP millones de 
años. Se ha calculado, asifnismo, "que; el Sol y los 
planetas de sU sistema 'existen, posiblemente, desde · 
hace 5 000 a 7 000 millones de. años. Estas: deter
minaciones se apoyan en las edades determinadas 
para los meteoritos caídos en la Tierra, mismas que 
han proporcionado edades de hasta 4 500 - 5 000 
millones de años. 

Antes de su consolidación, lá Tierra pasó por una 
etapa evolutiva ant~geológica. En esÚ; periodo, 
suponen los astrónomos, debió haber durado más de 
1 000 millones de años. Y las teorías actuales sos
tienen que originalmente el planeta debió haber 
sido una masa de sustancia fría, sin partículas sólidas, 
y debido a la compactacióñde las mismas, por efecto 
de la gravedad se prodüjo un incremento de tempe
ratura que condujo a la fusión. A esto se agregaron los 
impactos meteoríticos y la energíá producida por 
los elementos radiactivos. Simultáneamente la materia 
se fue diferenciando: . los minerales más pesados se 
concentraron en las partes más profundas. 

U na vez formada la corteza terrestre la Tierra pasó 
al ciclo geológico de desarrollo en el cual se reco

. nocen varios estadios, de. a:cuerdo con la clasificación 
de Khain (o Jain, 1976). (Tabla 2). 

l. Estadio lunar. Se refiere a un intervalo de 
tiempo de aproximadamente 500 millones de años, 
durante el cual tuv~ desarrollo un grandio~o volca
nismo. que ~e vio favorecido por el poco espesor que 
entonces poseía la corteza, pero, al mismo tiempo, 
en un gradual proceso de crecimiento por la misma 
actividad volcánica. Ésta originó rocas y formas como . 
coladas de lava, cráteres de explosión, conos volcáni
cos, etcétera, que, en conjunto, deben haber cubierto 
toda la superficie terrestre. El relieve .de entonces lo 
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. Fig. 4.Estrúctura en placas de la cort~za terré:Stre (toinado dé Dewey,. 1976),. Placas: 1, Áustraliána; 2, Filipinasi 3, .Bismarck; A, Silornón; 5, Fiji;. 
6; Pacífica;. 7, Gorda;, 8, .Norteaméricana; 9; Cocos; 10, Nazca; 11, Antártida; 12, Dd Caribe;- 13, Sudamericana; 14,· Adriática; ·is; .Euroasiáti'ca; 
16, Iraní; 17, Arabe; 18, Turca; 19, Ellis; 20, Africana; 21, Sudpacífica; 22, Reykjaness; 23, Centroatlántica; 24, Atlántico-indica; .. 25, Carlsberg; 
26, India (Stiroriental);. 27, Pacífica. Oriental; 28, Chilena. Con línea punteada se indican las zori~s ·rift ·• de los continentes;. con líne{ continua las 

:tonas de subdu<;ción en el océano; el relleno señala las regiones de corte:i:a córitinenta!· en d 'fondo oceártico .. 
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TABLA 2 

ESCALA GEOCRONOLÓGICA 

E R A PERIODO 6POCA M.A. ESTADIO 

HOLOCENO N 
CUATERNARIO E 

PLEISTOCENO E o 
2 T T 

E 

NEOGEN:O 
P'LIOCENO 1 o A e 

CENOZOICO T --- p T E 
R MIOCENO 25 A o 
e ~ ! OLIGOCENO 40 e 
R PALEOGENO EOCENO 

_______!___ 
1 55 o 

PALEO CENO 
-- 67 CONTINENTAL 

CRETACICO 137 OCEANICO 
M ESOZOICO JURASICO ·. 

195 
TRIASICO. 240 CONTINENTAL 

PERMICO 
285 SECUNDARIO 

CAR80NIFERO 
350 

DEVONICO · 
PALEOZOICO 41 o PLATÁFORMI CO 

SILURICO 
440 

ORDOVICICO' 500 

CAM8RICO 
GEOSINCLINAL 

570 

TARDIO 1400 
CONTINENTAL 

PROTEROZOICO 
M E o 1 o 

1700 PRIMARIO 
PROTO 

1900 CONTINENTAL-
TEM.,PRANO GEÓSINCLINAL 

2600 -
T A 'R o 1 o N 

AR.CAICO • 
u 

3000 e 
T E 'M· P R A N o L 

E 
3500 A 

R 
CATARCAICO 4000 

OCEANICO PRIM 
-- 4600 Y LUNAR 

5000 ANTEGEOLOGICO 

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

Así, la primera corteza fue del tipo de la oceánica 
a·ctual. Sin embargo, las rocas del tipo de Jos basaltos, 
que cubren grandes :extensiones de la superficie ·de 
las cuencas oceánicas, son de formación joven. Las 
antiguas han sido ya :transformadas o cubiertas com
pletamente. 

Las numerosas emanaciones volcánicas· contribu
yeron a la formación de una atmósfera incipiente, 
muy distinta de la actual. Consistía en vapores, me
tano, óxido carbónico, amoniaco, nitrógeno, hidró
geno, helio, xenón, argón, kriptón, así como ácidos 
clorhídrico, fluorhídrico, bórico, sulfhídrico y otros, 
de acuerdo con los estudios de Vinogradov (Muratov, 
1975 ). 

La diferenciación de la materia condujo a cambios 
sustanciales en la atmósfera en el transcurso del 
estadio 1 unar: los gases ligeros, como el helio y el 
hidrógeno, disminuyeron en proporción, al mismo 
tiempo que crecía el volumen de oxígeno. 

2. Estad1o oceánico primario. La evolución gra
dual de la atmósfera durante el estadio lunar condu
ciría a la presencia del agua en la superficie de la 
Tierra y, consecuentemente, a una nueva dinámica 
de desarrollo que se caracteriza por la manifesta
ción de los procesos exógenos niveladores: el intempe
rismo, la denudación y la acumulación. Pero, además 
de todo esto, la presencia del agua provocaría las 
condiciones para el posterior surgimiento de la vida 
sobre la Tierra. 

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

Al final de este estadio, hace unos 4 000 millones 
de años, las depresiones del relieve estaban ya relle
nas de agua, mientras que en tierra firme las formas 
volcánicas eran afectadas por las corrientes fluviales. 
En tal forma que los procesos exógenos tenían ya un 
desarrollo cíclico y con carácter planetario: la erosión 
complementada por la acumulación. 

3. Estadio protocoritinental-geosinclinal. En el tiem
po geológico corresponde al arcaico y al protero~Zoico 
temprano, y su terminación se sitúa aproximadamente 
hace 1 700 millones de años. El suceso notable con
sistió en la formación de un nuevo tipo de corteza, 
la continental, que creció a costa de la oceánica. 

En las depresiones que se originaron en las zonas 
más inestables de la corteza, como la actual provin
cia del Lago Superior (Pavlovsky, 1975), la acumu
lación de sedimentos que se inició· en el estadio 
anterior fue causa, en éste, de otros procesos: sedi
mentación y metamorfismo, dando origen a gneises, 
cuarcitas y otras rocas asociadas a los granitos. Estos, 
en conjunto, formaban ·grandes estructuras del tipo 
de domos ovalados cuyos diámetros alcanzaban dece
nas y centenas de kilómetros, y actualmente se reco
nocen en los relieves más antiguos de los continentes 
(los escudos) como en el Lago Superior, en Karelia 
(Báltico), en Sibería, en Rodesia y Gua yana. Se les 
conoce comó ovoides o nudeoides, por lo que algunos 
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autores· denominan a este estadio nuclear ( op. cit.), 
y como tal habría terminado hace 2 600 - 3 5 00 
millones de años según la región. 

Los nucleoides eran, en sí, protocontinentes que s.e 
levantaban sobre el nivel del océano, mismo que 
cubría la mayor parte de la superficie de la Tierra. 
Los primeros deben haber surgido h~¿e 3 300: 3 500 
millones de años y representan el inicio de la for
mación de la corteza de tipo continental, misma que 
alcanzó espesores de 30 a 40 km, resultado de la 
fusión de cuerpos graníticos y metamórficos que hacia 
fines de la era arcaica (hace 3 000 - 2 5 00 millones 
de años) estaban unidos en una estructura continen
tal única. 

Así, el desarrollo de la corteza de tipo continental 
estuvo asociado a las depresiones marinas o proto
geosinclinales que existían ya en el arcaico, y durante 
el proteroiloico temprano tuvieron un gran desarrollo 
por el relleno de s:edimentos de origen volcanogé
nico, a lo que siguió el plegamiento y la granitización. 
De esta manera, el volcanismo dejó de ser un proceso 
planetario, y se fue reduciendo gradualmente a zonas 

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

La corteza continental representaba el protocon
rinente de Pangea ( Fig. 5). Goodwin (1975) da 
especial importancia al bombardeo meteorítico que se 
produjo sobre la Tierra en su estadio lunar y durante 
el arcaico. Considera que los cuerpos meteoríticos 
deben haber sido de dimensiones gigantescas, e inde· 
pendientemente de la concentración de los mismos, 
sus impactos deben haber provocado el ascenso de 
corrientes de convección que contribuían a la forma
cióñ de la corteza continental. 

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

4. Estadio continental prima:rio. Este intervalo de 
tiempo es considerablemente más corto que el ante
rior, de solamente 300 millones de años, o sea, 

iii <i 
... _._.·:·-·._:_.-

'· . 
. ' 

Fig. 5. El protocontinente de Pangea, como se infiere, debió ser hace 200 millones de años (tomado de 
Dietz, 1972). Se indica la posición actual de los arcos insulares de bs Antillas (A) y de Scotia (S). 
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terminó ha.ce aproximadamente 1 400 millones de 
años. El rasgo característico consiste en una inver
sión de los proceso·s que influyen en el desarrollo 
de la corteza. Esto es. si en el estadio anterior tuvie-

·' 
ron actividad las fosas geosinclinales, en éste dejaron 
de existir como tales al cerrarse y definir con mayor 
precisión un continente único. Todo esto fue acom
pañado de plegamiento, metamorfismo y granitización, 
lo que se traduce ep un crecimiento de la corteza 
continental. 

5. Estadio platafórmico-geosinclinal. Comprende 
el proterozoico tardío y el paleozoico, quedando su 
límite inferior aproximadamente en 300 millones 
de años antes. 

Durante el proterozoico tardío se cerraron algunas 
fosas geosinclinales que habían surgido a fines del 
proterozoico temprano: Atlántico Norte, Groenlan
dia Oriental, Islas Británicas y Escandinavia. El relie
ve consistía predominantemente en planicies sobre 
las que se levantaban conjuntos montañosos. Pero 
también hubo un gran proceso de erosión sobre los 
cratones, nivelando las montañas hasta la formación 
del protopeniplano, cérmino propuesto por Korzhuev 
en 1970 (Khain, 1971). Esta superficie posterior
mente fue cubierta por sedimentos del proterozoico 
tardío y paleozoico .teri1prano, y en la actualidad, en 
algunos casos, quedó al descubierto por la erosión 
(op.cit.). 

En los cratones tuvo un amplio desarrollo el pro
ceso de la riftogénesis ( Milanovsky, 1981) ,·originan· 
do fosas rift semejantes a las actuales: Sin embargo, 
sus orientaciones son variadas, incluso en ·un mismo 
cratón. (op. cit.). Su evolución fue acompañada por 
la acumulación de sedimentos, producto de la erosión 
de las rocas del arcaico y proterozoico inferior, aun
que también tuvieron lugardepésitos volcanogénicos. 

Fue este periodo de gran importancia en la his
toria de la Tierra, en el que lo más notable es el 
surgimiento de los ejes geosinclinales. del neogeo, 
mismos que desmembraron a los cratones antiguos. 
Algunos autores, cor:ho Milanovsky ( op. cit.),. sugie
ren que en este periodo la Tierra ·sufrió una expan
sión en volumen. Este ,proceso. de aqividad qe fosas 
geosinclinales significa la separación de las placas 
-hace 800 millones de años- lo que fue acompa
ñado de magmatismo y acumulación. El cratón de 
Norteaméricá se desprendió del de Europa Oriental, 
y éste del de Siberia. El !;:ratón de China resultó 
comprimido por tres sistemas geosinclinales: Pacífico 

Occidental, Asiático Central e Indonesio. En el 
hemisferio sur continuaba existiendo el superconti
nente de Gondwána. En los cratones se diferenciaron 
bloques positivos y negativos. 

Durante el paleozoico, y en especial en los pri
meros periodos, cámbrico, ordovícico y silúrico se 
producen transgresiones de importancia considerable 
en la historia de la Tierra. A fines del paleozoico 
surgieron en algunos cratones de Gondwana zonas 
rift que se extendían en la periferia de la cuenca 
actual del océano Índico, relacionadas con el inicio 
de la desmembración de Gondwana. Estos procesos 
permiten establecer el inicio de un nuevo estadio. 

6. Estadio continental secundario. Es de una dura
ción breve en el tiempo geológico: de unos 100 
millones de años. Quiere decir que se extiende de 
300 a 200 millones de años antes, y se caracteriza 
por una inversión de la evolución de la corteza: los 
geosinclinales se cerraron dando origen a sistemas 
montañosos, lo que significó un crecimiento de la 
corteza continental. Y a a fines del carbonífero, y en 
el pérmico, la extinción de los ejes geosinclinales 
en el Atlántico Norte y los Urales condujo a la 
formacióp de el supercontinente de Laurasia. Esto 
tuvo lugar cuando Gondwana pasó a la etapa de 
desmembración por el sistema rift que reactivó el 
volcanismo basáltico. 

7. Estadio continental oc<¿ánico. El último estadio 
de la evolución de la Tierra se inició hace .200 
millones de años ( Fig. 5 ) , y el suceso fundamental 
de éste se refiere a la separación definitiva. Cle Gond
wana y Laurasia ( Fig. 6), lo que daría origen a 
los continentes y océanos actuales. 

El Océano Pacífico, aun cuando ya existía antes 
del paleozoico, en el mesozoico sufrió transforma
ciones sustanciales. Hacia el jurásico tardío ( 150 
·millones de años) se produce la separación entre 
el Indostán y Australia, y entre aquél y Afdca, for
mándose el océano Índico. Durante el cretácico 
tempraho ( 130 millones de años) se formó el 
Atlántico Sur, aunque su desarrollo se inici~ hace 
150 millones de años. Se produce también la obli
teración del Tetis, y, en el Atlántico;, la separación 
de Norteamérica de Europa ( Fig. 7). 

En el cretácico tardío (hace 90 millones de años) 
crece la abertura que separa a los océanos Atlántico 
e Índico y continúa 'en su fase principal la oblite
ración del Tetis, Asimis.!l:lOt':!el choque de Eurasia _y 



12 JOSÉ LUGO HUBP 

>~· 
·. --~ 

-\ "-\ 
\ ---~. 
1 

... ·-120'-

j 

___ \~-
- ----

' ' ----
-

' '- __ ..... '-_ ::::.-

-~ 
/ 

1 

Fig. 6. La posición de los continentes 20 millones de años después del inicio de su separación, hace 180 
millones de años (tomado de Dietz, 1972). Las líneas y flechas finas representan zonas de grandes corri
mientos a lo largo de las márgenes de las placas. Las flechas gruesas representan los vectores del movimiento. 

El hachurc horizontal señala el nuevo fondo oceánico. 

América del Norte provoca la formación de Las 
Rocallosas. Los sistemas montañosos paleozoicos fue
ron nivelados y convertidos en el basamento de los 
cratones jóvenes de los continentes. Hacia la mitad 
del cretácico tardío (hace 70 millones de años) 
América del Sur se separó de Africa ( Fig. 8), y a 
fines del cretácico se forman los mares marginales. 

A partir del eo:eno tardío (hace 50 millones de 
años), las formas mayores del relieve adquieren su 
aspecto actual. Por esto, dentro de este estadio se · 
diferencia la etapa neotectónica. (Khain, 1976). 

Surgen, así, los sistemas rift de los continentes 
(aunque son estructuras heredadas) : Africano, Libio
Rin, Baikal y Norteamericano. Se formó la cuenca 
del océano Glacial Artico; se separaron Australia y 
la Antártida, y continuó la obliteración del Tetis. 

En el oligoceno, hace unos 3 5 millones de años, 
se produce el cheque del Indostán con Eurasia, la 
desmembración del Asia Central, la asimilación com
pleta de la placa de Kula por la Americana y la 

diferenciación de la placa Farallón en otras menores: 
Nazca, Cocos y Juan de Fuca. 

En los últimos 20 millones de años se cierra el 
océano Tetis• y tienen lugar las últimas fases del 
plegamiento alpino; continúa el choque del Indostán 
con Eurasia ( Fig. 9). 

Así, esta clasificación en estadios, de la historia 
de la Tierra, considera que originalmente la corteza 
fue del tipo basáltico, semejante a la de la Luna. 
En un caso hubo las condiciones favorables para 
que la Tierra evolucionara hasta lo que es hoy día; 
en otro, la Luna sigue en el mismo estadio. La 
formación de una corteza continental fue acompa
ñada de movimientos horizontales de grandes blo
ques, alternándose los largos periodos de separación 
con los de acercamiento; estos procesos permiten 
establecer los umbrales de los estadios evolutivos. 
Todo lo anterior lleva a varios autores, como Mila
novsky (1978, 1981), a apoyar la hipótesis de que 
la Tierra ha sufrido expansión y compresión en el 
transcurso de su historia (pulsaciones). Milanovsky 
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Fig. 7. Los continentes a fines del jurásico, hace 135 millones de años (tomado de Dietz, 1972)·. 

( op. cit.) señala trer estadios principales de desa
rrollo de la riftogénesís, mismos que relaciona con 
otros de incremento. del volumen del planeta: en 
el arcaico, proterozoico tardío y mesocenozoico. 

Todavía en la década de los años 50 era muy 
popular la hipótesis sobre la "oceanización" de la 
corteza, o. sea su gradual conversión a partir de 
la "granítica" en "basáltica". Parte esta hipótesis 
de la consideración de que originalmente la corteza 
fue del tipo de granito, debido a una diferenciación 
de la materia que f~rmó el planeta. Sostiene, asi
mismo, que los continentes nunca fueron un .lecho 
oceánico, y la corteza "basáltica" se ha desarrollado 
a costa de la "granítica" en un proceso irreversible 
que se lleva a cabd por hundimiento de grandes 
bloques, acompañado de emanaciones basálticas. 

la información geológica, geofísica y geoq~ímica 
reciente habla' más en favor . de la hipótesis ' que 
sostiene un punto de vista contrario a la anterior.: 
la corteza "basáltica" fue la original y cubrió toda la 
superficie, convirtiéndose gradualmente en '.'graní
tica". Asimismo, existen bases suficientes ·para con
siderar que la geodinámica actual se caracteriza tanto 
por un crecimiento de la corteza continental a costa 
de la oceánica (zonas de subducción), como por el 
proceso contrario (sistemas rift). 

Sin embargo, la información existente en la actua
lidad es insuficiente, aunque crece en volumen con 
extraordinaria velocidad, lo que permite establecer 
que esta hipótesis sobre la evolución de la corteza 
terrestre se irá enriqueciendo gradualme11te, acercán
donos cada vez más a la verdad. 



Fig. 8. "[:.as placas de la Tier,ra hace 76 millones de años (tomado de Zoneishan y Savostin, 1979) (esquema simplificado). 
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SEGUNDA PARTE 

LAS ESTRUCTURAS PRINCIPALES DE LOS CONTINENTES 

La superficie que ocupan los continentes por encima 
del nivel del mar, o sea, la tierra firme, es de 
148.94 millones de km2, lo que representa el 29.2% 
del relieve terrestre. Asimismo, es mayor en el hemis
ferio norte que en el sur. 

La máxima altitud se localiza en el Himalaya, 
con los 8 800 m del Monte Everest. Sin embargo, 
los promedios de altitud en los continentes son bajos, 
a excepción de la Antártida ( Leontiev y Richagov, 
1979): . 

Eurasia, 840 m. 

Africa, 750 m. 

Norteamérica, 720 m. 

Sudamérica, 600 m. 

Australia, 320m. · 

Antártida, 2 100m. 

Los continentes son, en sí, junto con las cuencas 
oceánicas, las formas del relieve de orden mavor 
(planetarias). A la vez, están constituidas de dos 
formas principales ( ~egaformas) que son las gran
des planicies y los sistemas montañosos. Las pri
meras representan el 66% de la tierra firme y 34% 
los segundos. Pero estas formas son solamente una 
expresión de la estru~tura interna de la corteza y su 
desarrollo en el tiempo geológico. . 

Estos grandes elementos estructurales de la cor
teza son los cratones (se conocen también como 
plataformas) y los orógenos. Se reconocen también 
los rift de los continentes, que además de presentar 
características morfológicas propias, tienen un régi
men tectónico de desarrollo también distinto. 

I. LOS CRATONES 

Los trabajos existent~s sobre este tema son innume
rables, pero hay que citar algunos de especial interés 
por su orientación · geomorfológica y su estrecha 

relación con la tectónica: de Mescheriakov ( 1965), 
Muratov (1975), Leontiev y Richagov ( 1979), 
Shultz ( 1979). 

Los cratones son estructuras que se caracterizan 
por una estabilidad tectónica y sísmica, un volca
nismo débil, anomalías gravitacionales pequeñas y 
un gradiente geotérmico menor que eri las regiones 
tectónicamente activas. Por esto, en su relieve pre
dominan las planicies de poca altitud, mesas y mon·· 
tañas erosionadas. Asimismo, ·se extienden hacia el 
fondo marino, a lo que es la plataforma continental. 
Sin embargo, originalmente fueron regiones de for
mación de montañas y, precisamente, los sistemas 
erosionados, como las Rocallosas, son testigo de esto. 

Los cratbnes son de edades diversas, aunque se 
subdividen en dos: los antiguos, de basamento pre
cámbrico, y los jóvenes, de basamento paleozoico 
y mesozoico. En los continentes predominan los 
cratones antiguos del proterozoico, que son ( Fig. 10): 
los de Sudamérica, Arabia-Africa, Indostán, Australia, 
Norteamérica, Europa Oriental, Siberia, China-Co
rea y China Meridional. La edad se determina de 
acuerdo con la época en que se produjo el plega·· 
miento del basamento y la etapa de sedimentación. 
Pero, debido a las dificultades para datar estas 
estructuras, se considera, por lo general, que la edad 
corresponde al término de una época de desarrollo 
de la corteza terrestre. 

Desde el punto de vista tectónico, l()S cratones 
presentan dos estructuras principales: la plataforma y 
el escudo ( F ig. 11 ) . La primera consiste en dos 
series de rocas: un basamento cristalino y volcano
génico sobre el que descansa discordantemente una 
cubierta sedimentaria, con un espesor máximo, en 
promedio de 3-4 km, aunque en ocasiones es mayor, 
hasta de 1 O km. En el caso de los escudos, la cubierta 
sedimentaria está ausente y las rocas cristalinas 
afloran en grandes extensiones de terreno, como en 
el Canadá. 

Los cratones han estado sujetos en el tiempo geo
lógico, tanto a procesos de denudación, como de 
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Fig. 1 O. Los era tones antigtÍos y los cinturones montañosos de los continentes (to~ado de Muratov, 1978). 1, CratoneS antiguos: 1, De Europa Oriental; 
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Fig. 11. Perfil esquemático -de un cratón. 

acumulación; han sido afectados por transgresiones y 
regresiones, de acuerdo con los movimientos tectó
nicos regionales que provocan ascensos de bloques 
de la corteza. Así, ·en los cratones del hemisferio 
sur, los levantamientos predominaron sobre . los 
hundimientos -durante tiempos prolongados, por lo 
que en la actualidad consisten en relieves elevados 
y, en general, pertenecen a altos macizos .monta
ñosos. 

Lqs escudos se presentan topográficamente más · 
eleva'dos que las plataformas, estructuras de hundi
dimiento relativo. Asimismo, en estas últimas . se 
re~onocen dos élementos tectónicos principales: los 
sineclises y lcis anticlises ( Fig. 11). 

. Los sineclises son grapdes cuencas de longitudes 
de más de mil kilómetros, por cientos, incluso miJes de 
amplitud. En la parte central ~floran lo~ sedimentos 
más jóvenes, mientras que eriJ~s márget_J.es los más 
antiguos. Las capas presentan e~hados muy .débiles y 
sus espesores son del orden de 3 a 5 km; en algunos 
~asos llegan a alcanzar 8-10 km y más. 

Los anteclises son, en sí, levantamientos suaves 
de. r~cas sedimentarias de ~spesores considerable
mente menores que en el sineclís, y se van adelga
zando hacia la cresta. 

Estas megaformas del relieve se relacionan con 
los bloques antiguos del basamento. Mismos que 
durante su desarrollo geológico fueron cubiertos 
por mares ~omeros, lo que produio un proceso 
ac~ulativo. Los escudos, por e} contrario, son por
~iones sometidas a proces?s de erosión .. 

En los cratones, la red fluvial expresa con fidelidad 
la: estructura geológica regionaL Las cuencas hidro
lógicas se extienden . más hacia los sineclises y a 
formas negativas . de los mismos. Esto es claro, por 
ejc:;roplo, en el cratón de Europa Oriental y el de 

Sudamériéa, donde los sistemas fluviales del Dnieper 
y él Volga, ·para el- primero, y Amazonas para el 
segundo, · están controlados por las grandes estruc
turas. 

Algunas formas estructurales menores de los era
tones son la.S fosas, los macizos,· cuencas, elevacio
nes, crestas; flexiones~ fracturas profundas, geosu
turas, etcétera. 

En los cratones antiguos es frecuente encontrar 
una relación compleja entré el relieve y la estruc
tura geológica. un elemento común son los valles 
epigenéticos: formas erosivas con uñ control estruc
tural en la secuencia litológica superior, y otro en 
el basamento discordante más antiguo. 

Los procesos geomorfológicos que tienen lugar 
actualmente en los cratones son la denudación y 
la acumulación. El primero ha originado grandes 
planicies en los escudos y en los anteclises, estruc
turas que en el tiempo geológico han sufrido movi
mientos ascendentes. El proceso ·antagónico de la 
acumulación es más común en los sineclises, mismos 
que sufrieron o sufren hundimiento, fenómeno que 
da lugar al desarrollo, de grandes planicies acumula
tivas. Además de éstas, .se reconocen también las 
denudatorias. 

Las planicies acumulativas de las plataformas 
consisten en una cubierta de materiales. no consoii, 
dados neogénico-cuaternarios, de origen fluvial: en 
el ,caso de los depósitos provocados por las inunda
ciones de los ríos, fenómeno que se reconoce en 
p~rte de la planicie costera del Golfo de México; 
marino, en las zonas litorales · actuales o antiguas 
(en una franja estrecha de la costa del Golfo de 
México) ; eólico, los depósitos del viento, muy fre
cuentes en los cratones de Australia y Africai glaciar 
y fluvioglaciar, en los cratones de Norteamérica, 
Siberia y Europa Oriental; del~vial y proluvial (de
pós.itos de pic=clemonte) com~nes en las planicies 
marginales de montañas antiguas. 

. En el ca~o de planicies acumulativas es común 
que-las estructuras geológicas se expresen en el reli~ve 
con poca claridad, _ya· que se encuentran ;ocultas·. 
Generalmente las planicies se sitúan en regiones que 
durante la etapa neotectónica han sido· afectadas por 
hundimientos ·de poca amplitud, y su extensión· es 
considerable en Norteamérica y Europá: OrientaL En 
su morfología sori general.m,ente onduladas, deforma
ciones que muchas veces tienen relación con· ios 
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bloques del basamento o con las rocas sedimentarias. 
En otros casos son planicies de lomeríos, de origen 
glaciar, por ejemplo. 

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

Otro es el caso de las planicies denudatorias, 
mismas que deben su origen a etapas de nivelación 
prolongadas, proceso que se ve favorecido cuando 
están presentes movimientos tectónicos positivos. A 
diferencia de las planicies acumulativas, en este caso 
el relieve es una expresión fiel de la estructura geo
lógica, y esto se aprecia con claridad en los escudos, 
que tanto geológicamente como en su relieve son 
formas positivas. Pero en éstos las estructuras ori
ginales ya no se reconocen debido a que han sido 
ya niveladas por la erosión, en el transcurso del 
tiempo geológico: en Canadá y en la región del Bál
tico, por ejemplo. 

Entre las planicies denudatorias se reconocen las 
de tipo marginal, mismas que representan un límite 
del cratón, bien en condiciones de tierra firme o 
bien a lo largo del margen marino. Se desarrollan 
en la estructura plegada y, como regla, son de origen 
abrasivo (modeladas por la acción del oleaje). Así, 
la estructura original resulta cortada en algún plano 
inclinado cuyo gradiente se incrementa gradualmente 
hacia el mar. 

Las grandes superficies niveladas se conocen con 
el nombre de planicies de cratón o países de planicie. 
Teóricamente son periiplanos o pedipilanos, según 
el proceso de desarrollo que le dio origen. 

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

La morfología no es exactamente igual en las 
planicies denudatorias, donde afloran las rocas sedi
mentarias, que en el escudo. Esto se debe a la inter
acción de los procesos endógenos y exógenos durante 
el ciclo geológico de desarrollo. Asimismo, las dife
rencias litológicas y estructurales, como en el caso 
de las monoclinales, favorecen la erosión diferencial, 
formando mesas, cuestas, gradas. En los escudos el 
relieve es más accidentado. Un factor importante del 

modelado de la superficie de los escudos Báltico y 
Canadiense ha sido el levantamiento que se produce 
durante el pleistoceno tardío y el holoceno, debido 
al retroceso de los hielos que provocaron un desequi
librio isostático. Esto ha dado lugar al ascenso de 
~la tierra firme respecto al nivel del mar, y aunque 
es un proceso exotecténico, ha causado la reactivación 
de las fracturas profundas; se ha incrementado la 
erosión y la red fluvial ha cambiado su configura
ción. Esto es, el desarrollo de las planicies denuda
torias se ve alterado quedando fuera del e~quema 
teórico idealizado. 

Entre las planicies de plataforma se reconocen 
no solamente aquellas formas cercanas al nivel del 
mar, sino también las que se encuentran a alturas 
absolutas considerables, tales como algunos altipla
nos. Estas estructuras, con una superficie .de pocos 
accidentes y débil disección, están constituidas por 
rocas sedimentarias de echado débil o por rocas volcá
nicas. Ejemplos de lo anterior se reconocen en Gui
nea, Siberia Central, Africa y otras regiones. 

Si bien los rasgos principales del relieve de los 
cratones son grandes superficies (planicies de lome
ríos, onduladas, horizontales y subhorizontales), tam
bién son de importancia las montañas. Éstas, sin 
embargo,· no presentan las altitudes comunes de los 
sistemas orogénicos jóvenes, ya que, debido a una 
prolongada estabilidad tectónica, la erosión ha ac
tuado nivelándolas. Algunas características impor
tantes de estas estructuras son: la ausencia de una 
alineación definida, forma irregular en planta y altu
ras absolutas bajas, de alrededor de 2 000 m. Sin 
embargo, las reglas no siempre se cumplen, y tene
mos así, sistemas montañosos nivelados con una clara 
alineación, como veremos más adelante. 

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

Leontiev y Richagov ( 1979) clasifican a las mon
tañas de los áatones antiguos en dos categorías: 
a) montañas tectónicas con estructura antigua y sin 
expresión en el relieve; b) montañas ero~ivas, con
dicionadas por una erosión profunda de los ríos y 
sin una relación estrecha con la estructura del basa
mento. 

Ejemplos de montañas de cratones que existen 
como testigos de que éstos fuemn antiguamente altos 
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sistemas mon.tañosos son las Apalaches y los U rales. 
En estos casos existe una alineación así como una 
relación clara entre relieve y estructura geol'Ógica, 
y entre los sistemas de fractura antiguos y jóvenes. 
En los cratones hay también montañas debidas a la 
tectónica disyuntiva, o sea, montañas bloque. Esto 
se aprecia con claridad en los montes de Escandi
navia y Europa Central. 

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

· Los mttones principales de la corteza 

Si bien existe un gran volumen de trabajos publi
cados sobre los cratones, no significa esto que geoló
gicamente seari conocidos lo suficiente. De algunos 
se tiene mayor información en cuanto a sus límites 
en sentido horizontal y vertical, como los de Europa 
Oriental y Norteamérica; de otros, como el de Sud
américa, la información es escasa, y más aún del de 
la Antártida. Varios autores han tratado estos pro
blemas de geología y geomorfología regional, entre 
otros Machatchek (1955), King (1967), Jain (1971-
1979), Fairbridge (1975), Muratov (1978), en quie· 
nes se basa fundamentalmente la descripción que 
se expone en seguida. 

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

l. Cratón de Europa Oriental. Esta estructura 
abarca casi por completo el norte de Europa, 
desde el golfo de Bristol, en Inglaterra, hasta 
el pie de los Orales (Bogdanov, 1976). El basa
mento precámbrico tiene pocos afloramientos de 
grandes extensiones, y ~n el cratón se recono
cen dos que originan los escudos Báltico al noro-
este y Ucraniano al sudoeste. El primero cubre 
partes de los territorios de Suecia, Finlandia y 
noroeste de la URSS, en la región del mar Báltico. 

Consiste en rocas cristalinas del catarcaico, arcai
co y proterozoico que están representadas por gnei
ses y esquistos asociados con granitos. En parte 
el cratón es joven, con un basamento paleozoico. 

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

2. Cratón de Erie. Mejor conocido como macizo 
de Erie, por sus dimensiones. Se localiza en el 
extremo norte de Escocia, donde la franja costera 
y las islas Hébridas se encuentran cubiertas por 
un complejo metamórfico cuyas edades varían 
de 2 200 a 2 600 millones de años. Se considera 
que es un· residuo · del basamento de un cratón 
antiguo, en su mayor parte desmembrado y cu
bierto por la plataforma continental del Atlántico 
( Muratov, 1978). 

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

Esta última consiste en un relieve de planicie 
de casi 4 millones de km2, cubierta casi en su 
totalidad por sedimentos cuaternarios de tipo 
continental y glaciomarinos, al norte. Su altitud 
es de alrededor de 150 m y las elevaciones alcan
zan 200-285 m. Las rocas sedimentarias presentan 
espesores. máximos de 10-12 km y 6-7 en la por
ción central, con edades que varían del proterozoico 
superior al cenozoico. 

El cratón antiguo de Siberia se localiza en la 
porción central del norte del continente Asiático, 
que en su eje longitudinal mayor alcanza 2 500 
km, mientras que la superficie es de unos 4 400 
millones de km2• Pertenece a este cratón una 
importante estructura consistente en un basamento 
de rocas cristalinas ( gneises y granitos arcaicos) 
cubiertas ·por capas en forma de monoclinal, del 
proterozoico superior-cámbrico. En su relieve 
pres·enta alturas absolutas con promedio de 700-
1 200 m con una cota máxima de 2 246 m. 

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

U na característica propia del cratón de S iberia 
es la clara expresión de las fmcturas profundas, 
que cortan la cubierta sedimentaria y el basa
mento, con las que tiene relación una actividad 
magmática que se ha manifestado en el transcurso 
del tiempo geológico, misma con la que se asocian 
las chimeneas de kimberlita y sus yacimientos 
diamantíferos. 

4. Cratón del lndostán. Este es un auténtico 
subcontinente relacionado estrechamente con el 
protocontinente de Gondwana. Prácticamente, todo 
su territorio está ocupado por un cratón que limita 
con los Himalaya y Birmania. El basamento antiguo 
aflora en la superficie en amplias extensiones no 
sólo del subcontinente, sino también de la isla 
de Sri Lanka, a una altitud de 2 500- 2 700 m. 
El conjunto de rocas del basamento es del tipo de 
los gneises y granitos, de edades muy variables, 
de 500 a 3 250 millones de años, lo que significa 
la presencia de varias fases de activización durante 
el proterozoico y paleozoico temprano ( Khain, 
1979). En sí, este gran escudo consiste en varios 
complejos petrológicos y cinco bloques tectónicos 
principales ( op. cit.). Entre las estructuras ne
gativas. de plataforma se reconocen dos grandes 
cuencas y un sineclís; las dos primeras con rocas 
sedimentarias del proterozoico superior y más jó
venes, esencialmente del paleozoico, con espewres. 
de hasta 6 000 m. 

Es importante la otra estructura, el sineclís del 
Dekán -por ser la mayor en la plataforma-, 
que cubre una superficie de más de 1.2 millones 
de km2• Se encuentra rellena de rocas volcánicas 
del tipo de basalto, de fines del cretácico y prin
cipios del paleógeno y se localiza en la región 
oriental, hacia el golfo de Bombay. 

5. Cratón Chino-Coreano. El territorio que com-· 
prende esta estructura incluye una parte de Corea, 
la península de Liaotung, el Mar Amarillo, la 
península de Shantung y el oriente de China. Los 
afloramientos del basamento en el norte v centro 
de Corea forman dos escudos en las pení¿sulas de 
Liaotung y Shantung, con rocas cristalinas del ar
caico, cuyas edades se han determinado en hasta 
3 400 millones de años. El resto es una plataforma 
con estructuras sineclís, en la que se reconoce una 
secuencia sedimentaria que va del proterozoico 
superior al cenozoico (Muratov, 1975). 

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

plataforma con capas de rocas proterózoicas, cám
bricas y ordovícicas que alcanzan 7 000 m de 
espesor, formando dos estructuras sineclís con un 
basamento del proterozoico superior. Se presenta, 
además, un antedís que forma un relieve elevado, 
de 800 a 2 900 m, constituido por rocas paleozoicas 
y cenozoicas de poco espesor, de unos 2 000 m. 

7. Cratón de lndochina. Se extiende al sur del 
cratón de China Austral, pero separado del mismo 
por una amplia zona de fracturas profundas de 
la cuenca de Lian-Tsian (en el Mekong Supe
rior). En su estructura se reconocen un anteclís 
y tres sinedises ( Khain, 1979). En la cresta del 
primero aflora el basamento cristalino arcaico y 
proterozoico en un relieve de montañas de 1 5 00 
a 2 000 m de altitud. En los sineclises el basamento 
se encuentra a profundidades máximas de 6-10 
km, en el que la cubierta consiste generalmente en 
rocas paleozoicas y triásicas. Localmente, en un 
sinedís se presenta un cuerpo de rocas basálticas 
(triásico) de hasta 1 000 m de espesor. 

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

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

. cubierto por rocas del proterozoico superior, pa
leozoico y mesozoico. Aparentemente, este cratón 
se extiende al oriente hasta un estrecho sistema 
plegado, el de Su Lu Shan que lo separa de la 
margen del cratón de China Austral. 

10. Cratón de Siberia Nororiental. Al oriente 
del cratón (macizo) de Kolima se forma otro 
cratón menor, o macizos de Evropol y Yablon, 
cubiertos por rocas paleozoicas y mesozoicas. Al 
oriente de éstos se localiza la fosa rift de Malo
niuy. Ésta separa la estructura de las montañas 
Añiu y la costa de Chaun del macizo de Yablon. 

11. Cratón de Tarim. Éste es de pequeñas di
mensiones y se extiende en el Asia Central. En 



LAS ESTRUCTURAS PRINCIPALES DE LOS CONTINENTES 23 

su relieve domina una cuenca arreica ocupada 
en su porción central por el desierto de Takla 
Makan. Es, en sí, una plataforma donde la cubierta 
sedimentaria consiste en rocas de fines del prote
rozoico, paleozoico ·y otros más jóvenes que des
canzan sobre· un basamento cristalino datado en 
hasta 700 millones de años. El espesor de la cu
bierta es en algunos sitios, de hasta 8 km. 

El continente africano es en sí una gran estruc
tura cratónica. Sin embargo, en el mismo se reco
nocen los cratones Septentrional, Austral y Ango
leño y, además, el Arabe que, aunque separado 
geográficamente, se considera en conjunto, por 
su historia de desarrollo, en el tiempo geológico. 

12. Cratón de Africa Septentrional. Ocupa casi 
todo el continente en su porción norte y central, 
extendiéndose hacia el sur hasta la cuenca del 
Congo, en Zaire. El relieve corresponde a lo que 
King ( 1967) define como la depresión del con
tinente, a diferencia del Africa elevada, en el sur 
y sureste (Fig. 12). No obstante que predominan 
las planicies de poca altitud -menores de 400 m--
son comunes los terrenos elevados, tipo altiplano, 
en secuencias escalonadas, que alcanzan alturas 
incluso de más de 3 000 m. 

Es éste uno de los mitones mayores, con aflo
ramientos del basamento que se extienden a ma
nera de franjas amplias, a lo largo de las costas 
norte del·Golfo de Guinea y hasta la cuenca alta 

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

del Nilo. La mitad norte del cratón ocupado por 
la plataforma del Sabara, constituida de rocas 
sedimentarias en una secuencia de hasta 10 km, 
del cámbrico superior al cuaternario. Se recono
cen, asimismo, dos escudos que son los de Regubat 
y Shahgarh, en la misma región del Sabara, y 
al sur de éste se localizan- cuatro grandes sine
clises rellenos de sedimentos paleozoicos ( Muratov, 
1978). Las edades de las rocas cristalinas del cra
tón se han establecido en 3 200-3 500 millones 
de años. Las estructuras positivas y negativas ( an
teclises,- blogues, sineclises, fosas) son numerosas 
en la plataforma, aunque en detalle no son tan 
bien conocidas como en Norteamérica, por ejem
plo. 

13. Cratón de Suda/rica. Se localiza precisa
mente en la porción sur del continente, en la región 
comprendida entre la desembocadura del río 
Orange, hasta Mozambique, abarcando el estrecho 
del mismo nombre y las islas de Madagascar. Los 
afloramientos mayores del basamento se.presentan 
en Mozambique, Rodesia del Sur y la costa orien
tal en la República Sudafricana. Estos consisten, 
-en general, en granitos cuyas edades máximas se 
han_ evaluado en 3 000-3 400 millones de años. 
El relieve consiste en tierras elevadas, en general 
de más de 2 000 m. 

En la porción del sur del cratón tiene desarrollo 
una plataforma joven con estructura de sineclís, 
que en el relieve corresponde a una depresión 
acumulativa (desierto de Kalahari). La cubierta 
consiste en rocas sedimentarias mesozoicas y ceno
zoicas. 

14. Cratón Arabe. Comprende la península 
árabe y el territorio de Somalia. En el primero 
afloran rocas antiguas del proterozoico superior 
en las márgenes del Mar Rojo, en especial al 
oriente del mismo, y también en las costas del 
Mediterráneo, en la porción oriental de la penín
sula. 

15. Cratón de Angola. Es una estructura de 
dimensiones reducidas, que se extiende a lo largo 
de las costas del Atlántico, y consiste en un ba:sa
mento de gneises arcaicos. 

El continente australiano puede subdividirse, 
desde el punto de vista tectónico y geomorfológico, 
en dos porciones: la occidental que consiste en un 
cratón antiguo, y la oriental que, jncluyendo las 
islas de Nueva Guinea y Nueva.Zelanda, repre
sentan la continuación del ·eje .montañoso del Pa
cífico. 
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16. Cratón Australiano. Esta es una estructura 
compleja que presenta dificultades para reconocer 
en ella límites precisos entre escudos y platafor
mas. Esto se debe a que los afloramientos del basa
mento no se concentran en un territorio deter
minado, sino que se reconocen en grandes 
extensiones, alternando con cuencas de la cubierta 
sedimentaria ( Khain, 1979). El basamento arcaico 
forma una estructura homogénea en la que sobre
salen los .escudos Australiano Occidental, Austra
liano Septentrional y el Austral, además de una 
~ataforma que domina l'a porción central del 
continente, de norte a sur (Khain, 1979; Mur~tov, 
1978). 

El escudo occidental ( Kalgoorlie-Y ork), que es 
el que presenta en su composición las rocas más 
antiguas del continente, consistentes en granitos 
y gneises de 2 900 a 3 100 millones de años, está 
constituido por dos grandes bloques dd basamento. 
El relieve consiste en una gran mesa con alturas 
locales de hasta 600 m de altitud, donde tienen 
desarrollo grandes desiertos. 

El escudo Septentrional ( Camberly-Darwin) 
está formado por rocas más jóvenes, del protero~ 
zoico inferior: esquistos, gneises, granitos, de edades 
de hasta 2 520 millones de años. El escudo consiste 
en varios bloques de composición petrológica hete
rogénea. Las formas negativas -cuencas~ pre
sentan espesores de rocas sedimentarias de hasta 
6-12 km. 

El escudo Austral presenta dos grandes bloques 
en su estructura, que se reconocen por los aflora
mientos del basamento cristalino, que algunos 
autores consideran arcaico por las edades que se 
han establecido de los granitos que lo intrusionan, 
de hasta 2 400 millones de años (Khain, 1979). 

El relieve del cratón Australiano es el caracte
rístico de estas estructuras, con planicies de grandes 
extensiones. Localmente se presentan elevaciones 
de 1 200-1 500 msnm. 

La estructura de p!ata·forma en Australia con
siste en una cubierta sedimentaria que va del 
proterozoico superior al cuaternario, con espesores 
de hasta 9 km, formando esencialmente cuencas 
y un sineclís ( op. cit.). 

17. Cratón de la Antártida; Obviamente, es la 
Antártida el continente que presenta más dificul
tades para su estudio, debido a la cubierta potente 
de hielo que oculta en gran parte su relieve. Sin 
embargo, en los últimos 30 años se han llevado 
a cabo intensos trabajos geológicos y geofísicos 
que en la actualidad proporcionan una valiosa 
información. 

La estructura cratón se localiza en la poroon 
oriental del continente, y consiste en un basamento 
cristalino del que se han obtenido edades de 1 500-
1 840 millones de años, de acuerdo con varios 
autores, según señala Khain (1971). La cubierta 
sedimentaria Jorma una plataforma de rocas cuyas 
edades se han establecido del proterozoico al jurá
sico. Al occidente, el cratón está limitado por una 
trinchera asociada al sistema· montañoso que se 
localiza en esa dirección. 

18. Cratón de N orteamérica. Abarca no sola
mente una gran parte de los Estados U nidos y 
el Canadá, sino también Groenlandia y la Tierra 
de Balfin. Se extiende del oriente de la cordillera 
hasta las costas del Atlántico. Norte y los Apa
laches ( Fig. 13). Las rocas del basamento crista
lino cubren un gran territorio y, por esto, el cratón 
es mejor conocido como escudo Canadiense. Su 
relieve consiste en una superficie nivelada, un peni
plano de 300m de altitud, aunque hacia el oriente 
se eleva en la península de . Labrador y en la 
isla de Baffin, donde alcanza 1 500 msnm. Las 
costas orientales del escudo están cortadas por fior
dos, y en la superficie interior tiene un amplio 
desarrollo el relieve glaciar y el limnoglaciar que 
es característico. 

Las edades máximas de las rocas del basamento 
cristalino se han determinado con valores pe 2 700 
millones de años. La plataforma del cratón se 
extiende en los límites del escudo y alcanza el 
sur de los E. U. En esta plataforma se.han diferen
ciado numerosas estructuras positivas y negativas. 
Es importante hacer notar que es éste el cratón 
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Fig. 13. Principales regiones tectónicas de los E. U. 
(tomado de Wilson, 1975). l. Cratón Norteamericano; 

2. Región Apalachana; 3. Región Cordillerana. 
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mejor conocido, junto con el eutopeo OrientaL 
Entre las estructuras de la plataforma resalta el 
sineclís del golfo de Hudson, en la porcién central 

· del escudo, con· tm ·relleno ordovícico, silúrico y 
devónico que descansa sobre el basamento prote
rozoico inferior. Al norte se extienden dos cuencas 
sineclís de dimensiones menores: Fox y J ones
Lancaster. Otras son la cuenca de Wallstone, al 
noroeste del golfo .de Victoria; el anteclís de Cin
cinnati, paralelo a los Apalaches; la. cuenca de 
Michigan, en 13. isla del mismo nombre; el sineclís 
de Illinois; la fosa de Michigan-Illinois; él ante~ 
clís de Ozark, la cuenca de Forest City; la cuenca 
Salina; el levantamiento Central de Kansas; la 
cuenca de. Dodge-City; la extensión de la plata
forma hacia el occidente de Texas. 

Esta gran plataforma .está integrada· e~ conjunto 
por rocas paleozoicas y mesozoicas que descansan 
sobre un basamento. precámbrico, con espesores de 
poca magnitud, de alrededor de 3 000 m máximo. 
Sin embargo, !=n el caso de la fosa de Andarco, 
el basamento se encuentra a 8 000 m de profun
didad en lo qrie es una fosa tipo aulacógeno. El 
relieve de la plataforma corresponde a las grandes 
planicies, la depresión de Laurentia y el archipié-
lago .Artico; · . . .· . 

La plataforma joven del ératón norteamericano 
se reconoce en el relieve en lo que es la planicie 
costera del Atlántico y del Golfo de México. En el 
primer caso. se extiende a lo largo de la costa 
oriental de los Estados U nidos, derde la isla de 
Long Island hasta la península de Florida, y con-

. tinú~ hacia el océano en lo que es la plataforma 
contmental. Su extensión es de unos 1 500 km, 
con amplitud de hasta 250 km. En la costa la 
cubierta sedimentaria es de alrededor de 2.5-3' km 
en la plataforma continental. Consiste en rocas 
sedimentarias cenozoicas y mesozoicas . en una 
estructura monoclinal que descansa sobre el basa-
mento paleozoico apalachiano. . 

La planicie costera del Golfo de Méxiéo es. un 
gran 'arco que va .·de la península ·de la Florida 
hasta la de Yucatán. En el territorio de los Estados· 
Unidos es amplia, de 250 a 500 km, y en México 
se estrecha. En sí,. es una gran cuenca con. espe
sores de rocas de hasta 15 000 m. El continente 
sudamericano en U:na gran extensión territorial es 
un cratón antiguo en cuyo relieve predominan las 
superficies de poca altitud (menos de 300 m), 
aunque localmente; en los escudos, están presentes 
las mesas elevadas que llegan ·a alcanzar hasta 
2 700-2 800 msnm. La estructura del continente es 
relativamente simple: el eje montañoso marginal 

al Pacífico (Andes) y el crat6n, las dos niega~ 
formas dominantes. En este último se reconocen 
tres cratones principales. 

19. Cratón Sudamericano. Esta gran estru::tura 
cratónica está integrada por dos elementos: el 
escudo de Guyana y el escudo Brasileño Occi
dental (conocido también como Central). En con· 
junto, el cratón se re::onoce hacia el norte. de la · 
desembocadura del río Paraná, donde el basamento 
precámbrico aflora en grandes · áreas y ocupado 
por cuencas· de rocas sedimentarias aisladas entre 
sí. Las laderas noroccidentales del cratC:n se extien
den del altiplano hacia la Cordillera de los Andes, 
donde profundizan para pasar a formar parte de 
las antefosas, con un relieve de depresiones · (poca 
altura respecto al nivel del mar) v mesas exten-
didas de poca altitud. . · .. 

El límite natural ehtre los escudes Brasileño 
Occidental y el de la_Guyana· es una depresión 
tipo· sineclís que en el relieve· c;orresponde a una 
porción del valle del Amazonas, y al sur se reco
nocen otras dos depresiones del mismo tipo que 
son las de Marianhao y San Francisco ( op. cit.). 

20. Cratón Bra.rileño Oriental. Situado hacia la 
margen atlántica del continente, representa uná 
zona elevada del relieve. Consiste en. estructuras 
de rocas metamórficas arcaicas y del proterozoicÓ 
inferior, así como granitoides. ·En el mismo se 
presentan cuencas tipo graben con relleno de rocas 
sedimentarhs principalmente ( Muratov, 1978). 

21. Cratón Argentino-Paraguayo. Se conoce 
también como cratón o plataforma de la Pampa-

. Patagonia. Se extiende al sur de la desembocadura 
del río Paraná. A diferencia de los anteriormente 
descritos, en este predomina la cubierta sedimen
taria que oculta el basamento precámbrico, mismo 
que se reconoce en tres zonas principales donde 
forma macizos: Sierra de la Pampa, · Patagonia 
Septentrional y Patagonia Austral. Asimismo, en la 
plataforma se reconocen cuatro fosas tectónicas 
que, del norte de Argentina: hacia el sur, son: 
La Pampa, Río Colorado-Río Negro, Chabut-San 
Jorge y Santa Cruz. En general, los espesores de 

· rocas sedimentarias son del orden de 4-5 km. 

Esta breve descripción de los . cratones de los con
tinentes tiene como objetivo principal complementar 
la información que permita una mejor comprensión 
de los mismos. Tratándose de grandes forma.S del 
relieve se hace necesario exponer loo datos mínimos 
sobre su estructura geológica, de tal manera ·que 
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se··fa.cilite su reconocimiento, no tanto como por
ciones ·áisladas,- sino como una unidad global. Se . 
presenta el problema de la diferenciación de los era
tones de los continentes, y de los escudos y plata
formas· de los mismos; al consultar varios trabajos 

· sobre el tema, de autores diversos, no encontramos 
, dos mapas en que coincidieran totaimente los límites 
y nombres de las estructuras. Esto es natural si tene
mos en cuenta que no poseen contactos precisos, 
y que en muchos casos el grado· de estudio no es 
todavía suficiente como para indicarlos con gran 
aproximación (Fig. 14). 

JI. LOS SISTEMAS MONTAÑOSOS NIVELADOS 

DE LOS CRATONES 

Como se ha mencionado ya, en pagmas anteriores, 
:es una: característica de los cratones la presencia de 
montañas antiguas, generalmente del paleozoico, que 
por la estabilidad tectónica predominante han pasado 
a una etapa de nivelación y se encuentran en proceso 
de convertirse, al menos teóricamente, en peniplanos. 
Íntimamente asociadas a las montañas se encuentran 
las plataformas jóvenes, como las de Norteamérica 
y Europa Central, de las que se ha hecho ya mención. 

Este tema podría ser considerado en el capítulo 
siguiente. Sin embargo, tratándose de montañas, parte 
integrante de los cratones y con características mor
fológicas y de edad,. distintas de los sistemas que se 
agrupan en los cinturones Alpino-Himalayó y de la 
Cordillera del continente .Americano, consideramos 
más conveniente tratarlo por sepa,rado: 

Los sistemas montañosos de los cratones son varios, 
de extensiones diversas, pero por esta característica, 
por su morfología y posición geográfica, son dos 
los principales: los Urales y los Apalaches, y otros 
·tres, que en conjunto se describen a continuación: 

l. El sistema montañoso de los Urales. Este con~ 
junto de montañas se extiende con dirección norte
sur, des<le el mar de Kara en el Océano Artico, 

• · hasta el mar Caspio; con una longitud de 2 800 
kni por 180 de amplitud, y representa el límite 
de los. continentes de Europa y Asia. El relieve 
Consiste en elevaciones de poca y media altitud. 
Sin embargo, lo que es la estructura tectónica de 
lc:s Urales es mucho más amplia y extensa, pero 
mvelada y cubierta (plataforma). 

El eje del sistema montañoso es claro y separa 
dos vertientes: la occidental, más suave, se funde 

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

Las altitudes son muy .variables a lo largo del 
eje, en partes se extienden cadenas montañosas de 
hasta 500 m (altura máxima en grandes exten
siones) snm, y en otras superan los 1 300m, mien
tras que la altitud máxima es de 1 895 m. 

La estructura geológica de los Urales consiste 
en un sistema de anticlinorios y sinclinorios de 
rocas paleozoicas. La formación de montañas tuvo 
lugar durante el carbonífero tardío y el périnico, 
y la orogenia abarcó no solamente ·lo que son las 
montañas actuales, sino también parte de la pla
nicie de la plataforma joven de Siberia Occidental 
( Mescheriakov, 1972). . · 

Este sistema se extiende, asutusmo, en partes 
cubierto, en otra,s reconociéndose por cadenas mon
tañosas, hacia el oriente, a lo largo del margen 
del cratón Siberiano, a manera de una franja 
estrecha. Alcanza las montañas del Tian-Shan y 
Mongolia, prolongándose hasta el mar de Okhótsk 
en el Pacífico. Por esto, algunos autores como 
Muratov ( 1978) le llaman Cinturón Ural-Mongol. 

2. El sistema montañoso de los Apalaches. Esta 
estructura se localiza en el noreste de los Estados 
Unidos, extendiéndose desde la ciudad de Nueva 
York, 1 400 km al suróccidente, en dirección de la 
ciudad de Alabama. Su ámplitud es de unos 500 km 
y la altura máxima de 2 027 en el Monte Mitchell. 
El relieve es complejo, en el que se reconocen 
montáñas, mesetas, depresiones., etcétera, lo. que. 
tiene relación con una estructura geológica hete
rogénea y con su ,historia de desarrollo. En los 
A palaches se han diferenciado cuatró provincias 
en función de condiciones tect6nicas y geomorfo
lógicas específicas: La Mesa, en la parte interior 
del continente, constituida por rocas de dislocación 
débil. Las Sierras y Valles, una región de alter-

. nancia de cadenas montañosas orientadas en una 
misma. dirección, y valles intermontanos;· la cons
tituyen rocas sedimentarias con espesores de hasta 
lO 000 m, en las que queda incluido todo el paleo
zoico; las Montañcts Azule's forman el eje del 
sistema montañoso y consiste esencialmente en 
rocas cristalinas; por último, ·el Piedemonte es 
resultado de la erosión de las montañas, lo que 
en el paisaje se manifiesta .. P91" lomeríos y mon-
tañas residuales.. · ' . 

Las montañas del sistema de los Apalaches se 
extienden desde su extremó sur haeia el occidente, 
en lo que son las montañas de Oqachita, y ·con-
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tinúa la estructura hacia el sur, para volver a 
aflorar en las montañas de Maratón y Solitario 
en el suroeste de Texas y finalmente en el suroeste 
del estado de Coahuila, en México. 

Esta región ha sido objeto de numerosos estudios, 
lo que también ha dado como resultado varias 
teorías sobre su origen y evolución. En la actua
lidad son los. conceptos de la tectónica de placas 
los que explican en forma convincente la forma
ción de éste y otros siste~?as montañosos. 

3. Las Montañas EJcandinavas. Este sistema deli
mita el cratón de Europa Oriental desde el nor
occidente, extendiéndose en la zona límite de· 
Suecia y Noruega; continuando hacia el fondo del 
mar de Barrents y la isla de Spitzbergen; lo mismo· 
está presente en Escocia, norte de Inglaterra, Gales 
e Irlanda. Son: montañas niveladas con altitudes 
máximas de 2 468 m en Noruega; en Suecia las 
cimas mayores son de 2 117 y 2 090 msnm, y en 
Escocia 1 343 m. Se formaron durante el devónico 
y silúrico, en el proceso orogénico que abarcó 
un gran territorio . del actual co~tinente europeo. 

4. Las montañas antiguas del cinturón del Medi
terráneo. Esta . gran estructura une las regiones 
montañosas del sur y occidente de Europa, sureste 
de Asia y las costas del norte de Africa .. Sirve, 
asimismo, · de ·límite entre los cratones de Europa 
Oriental y los de Tarim, Tibet y China Austral 
del Indostán. Se extiende, así, de las costas adán- · 
ticas hasta el Pacífico. 

En la periferia de la estructura se presentan 
sistemas. proterozoitos., y tienen también represen
taCión paleozoicos y mesozoicos. Una de las por- · 
dones mayores del paleozoico superior cubre una 
superficie impórtar'lte de Europa Central y Occi
dental, del suroeste de Polonia y las costas atlán
ticas de Francia, así como casi toda la península 
Ibérica y el suroeste de Inglaterra. Asociados a 
esta estructura están tres grandes macizos descritos 
por Bogdanov. ( Muratov, 1978) : el de Molda~ 
nubio, que se reconoce en Checoslovaquia y Francia 
y además en la península de Armórica, de edad· 
paleozoica y posiblemente. arcaica; los otros dos 
macizos son el de la Meseta Española y el de Aqui
tania: el primero se reconoce al oriente de la 
península de los Pirineos, y en las costas de Vizcaya 
el segundo. . . 

En partes, el basamento se encuentra cubierto 
por potentes espesores de rocassedimentarias meso-: 
zoicas y cenozoicas, como en la cuenca de París, 

5. El sistema montañoso de V erkhoyan-Kolima. 
Esta estructura representa el límite _entre los era-

tones de Siberia y Kolima y se extiende ·al oriente 
del delta del río Lena. La máxima altitud es de 
2 959 m y consiste en pliegues .alineados en cuya 
estructura se reconoce una secuencia litológica del 
carbonífero al triásico, con espesores de hasta 
10 km; la longitud es de 1 300 km~ La orogenia 
qU:e dio origen a este sistema se produjo a fines 
del paleozoico y principios del mesowico (Mura
tov, 1978). 

Los cratones representan, así, las porciones funda
mentales ~los núcleos- de los continentes, y' frag
mentos del antiguo supercontinente de Pangea. los 
escudos, las plataformas antiguas y jóvenes, así como 
las montañas de los cratones, son partes íntimamente 
relacionadas de todo un sistema, cuyo estudio ha 
permitido reconstruir la evolución de la corteza terres
tre tal como la explican las teorías tectónicas de 
nuestros días. los escudos son las estructuras más 
antiguas, resultado dé la transformación de la corteza 
oceánica primaria en continental; las plataformas 
antiguas representan ·una transformación sustancial 
de los escudos por procesos de hundimiento, acumu
lación, sedimentación; metamorfismo, granitización, 
volcanismo; que espacialmente cubren grandes terri-, 
torios de los continentes; las plataformas jóvenes, én 
esta secuencia significan el desarrollo de grandes 
procesos acumulativos que cubrieron antiguos sistemas 
montañosos (del paleozoico principalmente), ya antes 
ni:vdados por la erosión; las montañas son, en general, 
las estructuras más j6venes de los cratones y señalan 
los antiguos límites de lüs contírientes, en · lo que 
fue,ron, en otra época, zonas de unión de dos placas. 

III. LOS SISTEMAS MONTAÑOSOS 

la estructura montañosa principal, la de mayores 
dimensiones, es el cinturón montañoso con,stituido 
por varios países montañosos ( mOUif!}ains, mountain 
land) (Diccionario enciclopédico .en cuatro idiomas 
sobre geografía física, Ed. Enciclopedia Soviética, 
1980) en conjunto, de longitudes casi continentales, 
como el eje Npino-Himalayo y el americano margi~ 
nal al Pacífico, de la . Cordillera de los Andes. · 
· El 'país montañoso. está integrado por dos . o más 

sistemas ( mountain system). (op. cit.) que entre sí 
pueden ser distintos en tuarito a morfología, estruc
tura y edad. Un ejemplo bien conocido de país e,s 
el Cáucaso, constituido por lo$ sistemas del Gran 
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Cáucaso, el Pequeño Cáucaso, la Meseta Volcánica 
de Armenia y otros. 

La Sierra Madre del Sur y el Sistema VolCánico 
Transversal, de México, bien pueden situarse en la 
Gltegoría de ·países montañosos. 

Al sistema montañoso lo integran una serie de 
cadenas ( miJuntain chain, m. range; ridge) ( op. cit.) 
consistentes en montañas alargadas separadas por 
cuencas o por vall~s internÍontanos. El sistema mon
tañoso puede epcontrarse aislado o formar 'parte de 
un país. 

La cadena montañosa es una elevación con un 
eje principal bien definido, sobre la línea de patte
aguas, que une las alturas principales y separa dos 
laderas opuestas. Esto se puede ejemplificar con las 
cadenas de la· región de Parras, Coah., donde una 
serie de elevaciones alargadas y estrechas se extienden 
separadas por cuencas o valles intermontanos; todo, 
en conjunto, es un sistema del país montañoso co
nocido o;>mo' Sierra Madre Oriental. 

A diferencia de otras formas del relieve, ·los 
esrudio·s sobre las montañas los encontramos en 
la antigüedad, aunque de carácter descriptivo, en la 
Grecia anterior á nuestra era. En los siglos XVIII y 
XIX ya se conocen varios ensayos geolégicos que 
intentan explicar el origen de estas estructuras, todo 
a partir de las observaciones e interpretaciones que 
encontramos en los trabajos de Humboldt, Elie de . 
Beaumont, Sassure, Buch y. qtros. Gilbert propuso 
el término oro genia para ··referirse al proceso · de 
formación de montañas, a fines del siglo XIX. 

El origen de los grandes . sistemas montañosos ·se 
ha explicado con base en la teoría' del geosinclirial, 
término propuesto por Dana, en 1875, para definir 
las fosas marinas alargadas y profundas donde se 
llevan a cabo intensos procesos acumulativos en 
una primera etapa, y en una segunda, la fosa sufre una 
compresión ·que conduce a la formación de mon
tañas. Este concepto sería posteriormente comple
mentado por Bertrand en 1S87, · Haug en 1900, 
Stille en 1913 y 1915 y posteriormente por muchos 
tectonistas más. 

En los ií.ltimos años la teoría dd geosinclinal se 
ha enriquecido con las aportaciones de las investi
gaciones del fondo oceánico, y aunque, el tÚmino 
sigue vigente, ha cambiado el concepto de forma
ción de montañas a partir de una fosa geosiilclinal 
que ocupa una posici:J.n fija. Se explica actualmente 
s~t formación, por la subducción de una placa bajo 

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

Sin embargo, no todas las montañas stirgieron de· 
un proceso como el anterior mencionado; se tiene, 
así, el caso de aquellas que se formaron a partir 
del levantamiento de una. zona cratónica antigua, 
de donde viene su .denomina<;ión de montañas epicra
tónicas. Esto se · explica actualmente por el choque 
de dos placas continentales. · · 

Las regiones orogénicas se caracterizan, a diferencia 
de los cratones, por un régimen mucho más activo de 
sismicidad, vokanismo ·y movimientos . teq:ónicos · 
que rebasan en intensidad a la erosión. Es un rasgo 
propio de las formas geológicas, así, su expresión 
directa en el relieve, aunque esto no sea forzosamente 
una regla. 

Los sistemas montañosos actuales son jóvenes, del 
terciario y cuaternario; los · antiguos han sido ya 
nivelados por ia erosiÓn; y actualmente son parte 
·de los cratones, o_, bien, son montañas de poca altitud, 
como los Urales y los Apal¡¡.ches ya antes mencio~ 
nados. . . 

Los principales elementos estructurales de los 
sistemas montañosos son el anticlinorio y el sincli
norio, el horst y el graben. Los anticlinorios se 
manifiestan generalmente como . elevaciones monta
ñosas en las que .dominan los ·procesos erosivos. Los 
sinclinorios, a su vez, como cuencas intermontanas 
y de piedemonte rellepas de sedimentos. Al mismo 
tiempo, estas grandes· estructuras están desmemhradas, 

. en bloques que se van diferenciando durante el pro-
ceso orogénico. . . 

La formación de las capas de rocas sedimentarias · 
puede estar relacionada con la estructura del basa
mento;. lo que da origen a formas geológicas cono~ 
ciclas como pliegues de fondo. En el caso de que 
las rocas sedimentarias · no a.floren, el pliegue se 
manifiesta solamente ~omo un arqueamiento' de ·la 
superficie. Los pliegues de fondo se reconocen en 
estructuras diversas, como los anticlinorios que llegan 
a alcanzar cientos de kilómetros de longitud, lati
tudes de 60-150 km y alturas absolutas del orden 
de 7 km, como los del Tian-Shan~ La Sierra Madre 
Oriental es un. ejemplo córiocido de una estructura 
cuyo eje principal corresponde a ün anticlinorio .. 

Es comiín que laS cuencas i~termontanas corres
pondan a formas geológicas negativas, como grá~ 

benes y sinclinales. La actividad de los . procesos 
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D Sistemas montañosos (activos en la etapa neotectónica) 

~ Plataformas jovenes 

• Fig. 14. Las estructuras principales d• 
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exogenéticos se encarga -Cle modelarlas por las co
rrientes fluviales, el hielo y otros agentes, removiendo 
materiales en las partes más altas y depositándolas 
en las bajas. Además, se reconoce [a eti.enca de 
piedemonte, que delimita el conjunto montañoso 
de la planicie. de nivel de base. 

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

Durante la orogenia, en la etapa de mayor inten
sidad, se incrementa la erosión y, obviamente, la 
acumulación de detritos en la cuenca marginal; 
éstos son los sedimentos correlativos o molassa. En 
el ·caso de la depositación en condiciones áridas 
continentales, o de clima cálido, los detritos pre
sentan tonos rojizos y en ocasiones se intercalan 
potentes cuerpos yesosos y salinos; inicialmente son 
de tipo litoral y posteriormente quedan cubiertos 
por sedimentos de origen continental. La molassa se 
fornia inicialri:llen:te en las cuencas marginales al. 
sistema montañoso, que gradualmente va domina_ndo 
espacios mayores hacia el interior del mismo, en 
un proceso de integración al levantamiento, trans
formándose, ·así, en un piedemonte. 

Esta última estructura sufre una intensa erosión 
vertical por la acción de las corrientes que bajan 
de las altas montañas, formando redes fluviales, prin
cipalmente del tipo de configuración paralela. El 
piedemonte consiste, por lo general, en depósitos 
provocados por las corrientes de crecida que dan 
origen a los mantos deluviales y los conos de deyec
cipn o proluvión, así como también están presentes 
16s materiales de depositación gravitl;lcional o colu
vión. Inicialmente el piedemonte crece a _ costa de 
los prócesos acumulativos y posteriormente ·su diná
mica es acumulativo-erosiva. La cuenca de piede
monte limita con el sistema montañoso. por fractu
ras profundas- y se produce úri plegamiento débil 
de las rocas sedimentarias controlado por los bloques 
profundos del basamento. 

Lo anterior permite comprender que es una pro
piedad de los países montañosos la presencia de una 
zonificación geomorfológica (Fig. 15 ). Es común 
encontrar e;n las altas montañas ·mesetas aiil;plias 
con un grado 4~ erosión débil, fenómeno que e:irplica 
Kostenko (19722. por un rezago de la erosión en 
relación con- la- velocidad de crecimiento, considera
blemente mayor, de la estructura montañosa. 

Las zonas principales son: la interior, que corres
ponde a la porción central (en sección transversal), 
donde dominan los procesos erosivos; la· zona · €X

terior presenta un relieve montañoso, con frecuencia 
de tipo alpino y con una disección de gran profun
didad; las zonas de cuencas intermontanas y de pie
demonte son más jóvenes que las anteriores, ya que 
se desarrollan en la etapa final de la orogenia. La 
planicie de nivel de base es de tipo acumulativo, 
generalmente condicionada por movimientos tectó
nicos, con relieve predominantemente aluvial y lacus
tre. La zonificación geomorfológica permite com
prender el desarrollo de las formas del relieve, así 
como los procesos de la morfogénesis ( op. cit). 

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

Los sis1emas montañosos epigeosindinales presen
tan en su relieve cadenas_ elevadas, . alargadas lineal
mente y con numerosas estructuras volcánicas.· Las 
cuencas inter:montanas y de piedemonte corresponden 
en el relieve a grandes cuencas " orográficas que 
algunas veces están ocupadas por lagos o ·mares 
epicontinentales. La estructura predominante en este 
tipo de países montañosos es la del pliegue y el 
pliegue-bloque, ·fenómeno que se explica por el am
plio desarrolló que tienen las rocas sedimentarias 
y la gran profundidad a que' se encuentra el basa" 
mento. La estructura exterior es variable: en ocasio
nes se encuentran grandes flexiones afectadas por 
fallas. ·. 

En 'lo que se refiere a la litología de los orógenos 
epigeosinclinales, es común en éstos· el volcanismo 
con manifestacioneS'' · de tipo áddo e intermedio, 
donde predominan las andesitas, dacitas y riolitas, 
mientras que los basaltos ocupan un lugar secun
dario. Entre las rocas intrusivas tienen un amplio 
desarrollo los granitos y las dioritas. Esta actividad 
magmática se presenta con menor intensidad en las 
cuencas de piedemonte (antefosas) que en la estruc
tura montañosa. Sin embargo, están presentes cuer
pos intr.usivos del tipo -de los lacolitos y domos de 
composicjón alcalina ( Belousov, 1975). 

·Los países montañosos epicratónicos de los con
tinentes son· las megaformas más extendidas de la 
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orogenia cuaternaria, y aquellos surgidos de un cra
tón antiguo presentan en su estructura interna un 
arco diferenciado en bloques, así como desarrollo 
de nuevas formas estructurales. Es también una pro
piedad de -este tipO de montañas que hereden la 
orientación de las· estructuras más antiguas, como 
las fractÜras · profundas ( Kostenko, 1972). 

En los países epicratónicos es común la presencia 
de rocas eitrusivas alcalinas, tales como basaltos 
alcalinos, fonolitas, traquitas. Las intrusivas son gene
ralmente hipabisales y de la misma composición 
(Belousov, 1975)'. Sin embargo, el volcanismo no 
es un rasgo propio de este tipo de montañas, como 
sucede con las de origen epigeosinclinal, y en grandes 
extensiones de terreno pueden estar ausentes. 

Un rasgo geológico característico de los sistemas 
montañosos de los continentes son los complejos 
de ofiolitas, consistentes en rocas ígneas que van de 
ultrabásicas a básicas, asociadas a rocas sedimenta
rias, y· se disponen en fajas lineales o arqueadas. 
Se han interpretado como una etapa de desarrollo 
de la fosa eugeosinclinal o testigos de un océano 
antiguo. Se considera que representan, asimismo, an
tigUos arcos insulares o cuencas de mar marginal, 
aunque no se descarta la posibilidad de que pudieran 
ser antiguas dorsales. 

Los ·sistemas montañosos de los continentes, de 
acuerdo con los conceptos de la tectónica de placas, 
se clasifican en marginales al continente y de colisión. 
Dewey ( 1976) explica su origen por una subduc
ción de una placa oceánica bajo el continente, con 
la formación de montañas en la margen de éste, 
'primero por volcanismo, y posteriormente por defor
mación del talud y plataforma continentales, com
pdmidos en dirección del movimiento de la sub
ducción. 

Las montañas de colisión se forman por el choque 
entre una placa éontinental con otra de corteza 
oceánica que "repta" bajo la primera, formando mon
tañas volcánicas de tipo básico e intermedio. U na 
variante de lo anterior puede ser el choque de la 
placa continental con un arco insular ( op. cit.). 

El caso más representativo de la colisión se pro
duce entre dos placas que reconocemos en la India 
y el sur de China. · 

Las clasificaciones de los sistemas moñtaáosos qUe 
se apoyan en las teorías del geosinclinal y de la tec
tónica de placas, en realidad no se contraponen. 
Podemos hablar, así, de sistemas montañosos epigeo-

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

Para ejemplificar mejor todo esto, se describen 
a continuación los países montañosos principales 
del planeta, de acuerdo con la información que pro
porcionan varios autores como Machatchek ( 1955), 
Nilolayev ( 1962), King ( 1967), Khain ( 1971, 
1979) Milanovsky ( 1973) Fairbridge· ( 1975 ), y 
otros autores. 

N orteamérica 

El cinturón montañoso del continente norteameri
cano (en sí, esta estructura continúa a lo largo· de 
Centro y Sudamérica) · lo representa esencialmente 
la Cordillera, misma que ocupa toda la margen occi
dental del continente, con una longitud' de más de 
9 000 km, desde el estrecho de Beh:ring hasta el 
mar Caribe. Su amplitud varía de 800 a 1 600 km, 
y en sentido longitudinal, en Nortea~érica consiste 
en cinco segmentos que se diferencian entre sí por 
su historia geológica, orientación, por. la expresión 
en el relieve y por la estructura interna. {:omo señala 
Khain ( 1971) los límites .de estos segmentos coin
ciden con gran aproximaciÓn con las fronteras de 
los estados. Se reconocen; así, Jos segmentos siguien
tes:· 

l. La Cordillera de Alaska. En el extremo norte 
de América ·el territorio de la pen!nspla de Alaska 
es esencialmente montañoso. La· Cordillera se 
extiende de oeste a este, bifurcándose ep dos rama· 
les que separa la depresión del tío Y ukón. El 
primer ramal, al sur, marginal al golfo de Alaska 
contiene las montañas más altas de, Norteamé
rica, incluido el McKinley, de. 6 194 msnrri. El 
otro ramal, al norte, limita con el sistema de las 
Aleutianas y presenta-numerosos volcanes, muchos 
de ellos activos. Las montañas se encuentran 
afectadas por intensos procesos erosivos, donde los 
glaciares juegan el papel nivelador principal. 

En el territorio de Alaska se reconocen rocas 
de todos los periodos geológicos, de acuerdo con 
Dutro y Payne (Wright, 1975), predominando. 
las rocas metamórficas del precámbrico y paleo
zoico inferior. En el sur de las 'ñipntañas son . 
de tipo epigeosinclinal y tienen relación con la 
trinchera de las Aleutianas. 
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2. La Cordillera de Canadá. Ocupa gran parte 
del territorio de Columbia Británica y de la re
gÍón defyukón. Consiste en numerosas cadenas de 
montañas dispuestas en dos sistemas principales, 
de altituqes variables, que son las cordilleras Occi
dental 'e YI;.te~ior. En la primera se encuentra la 
cima mayor del Canadá, el Monte Logan de 6 108 
msnm. En este ramal montañoso tienen amplio 
desarrollo las intrusiones plutónicas y, asociadas 
a éstas, rocas · metamórficas. El sistema interior 
presenta un· amplio desarrollo de- pliegues y fallas 
de diversos tipos, y tienen amplia expresión las 
montañas7hloque. 

Las orogenias en esra región se remontan a la 
parte media del proterozoico, pero se reconoce 
actividad del mismo tipo en el jurásico --medio
tardío, a finés del cretácico e incluso en el neó~ 
~eno ( G~brielse, 1975). 

3. La Cordillera de los Estados Unidos. Es en 
este territorio donde la Cordillera de Norteamé
rica alcanza su mayor amplitud, en cuya sección 
transversal . se reconocen tres zonas orográficas 
( Rezanov, 1977) : la Occidental, marginal al 
Pacífico, que incluye levantamientos como la Sierra 
Nevada de California: una gran estructura blo
que ( batolito granítico) con una altitud máxima 
de 4 418 msnm en el monte Whit:ney. Al norte de 
esta estructura el relieve montañoso es esencial
mente volcánico, aunque el conjunto de montañas 
J;:Darginales incluye también estructuras sedimenta
rias y merasedimentarias. 

En la. r~gión Interior las altitudes son menores 
y alcanzan las amplitudes máximas de la Cordillera 
en conjúnto. Se encuentran aquí las' provincias 
de la Mesa del Colorado- y la Gran Cuenca. La 

-· primera es un bloque cratónico, reactivado tec
tónicameni:e en el neógeno, que alcanza de 3 a 

-3.6 km de altitud snm. Se encuentra cortado ver
ticalmente por el Cañón del Colorado, donl:Ie se 
reconoce . la secuencia sedimentaria paleozoica y 
mesozoica,, así como formas magmáticas intrusivas 
y extrusivas. 
- La provinda de la Gran Cuenca es uno de los 
elementos principales de la Cordillera y se describe 

, por separado en el tema de las estructuras rift. 
/ La últjrn~ ·zona orográfica de la Cordillera_,. la 

Oriental, está representada por el país montañoso 
de las Rocallosas que se extienden desde Nuevo 
México, en el sur, hasta Idaho y Montana, en el 
Canadá. Consiste _en numerosas cadenas monta
ñosas muchas· veces -limitadas por bllas. Surgie
~on .en el lugat: de un antiguo ststema plegado 

paleozoico, posteriormente nivelado por lá erosión. 
La máxima altitud e~ de 1 800 m en el parteaguas, 
de tipo continental .. _· 

4. La Cordillera en México. El relieve del terri
torio mexicano es esencialmente montañoso, y en 
él las unidades principales que pueden considerarse 
en la categoría ·de países son las. sierras Madre 
Occjdental, Oriental y del Sur, el Sistema Vol
cánico Transversal (Eje Neovolcánico) y, además, 
la península de Baja California. Esta última de 
1 700 krri. de longitud por 50-200 de amplitud, 
con un relieve montañoso, en su mitad norte 
consistente en un batolito granitoide mesozoico, 
continuación de la Sierra Nevada. En la otra mitad 
de la península domina el relieve volcánico, y 
eri el extremo sur se levanta un bloque montañoso 
de rocas intrusivas. 

Con dirección NW -SE se extiende la Sierra 
Madre Occidenta1, de composición volcánica y 
ed!id paleógeno tardío-neógeno. Se encuentra cor
tada por valles erosivos profundos. Al oriente 
limita con el altiplano que separa esta estructura 
de la Sierra Madre Oriental. 

Esta última se encuentra en la margen del Golfo 
y se orienta de sureste a noroeste, hasta la ciudad 
de Monterrey donde flexiona al oeste en el sistema 
transversal de Parras. Consiste -en su estructura 
principal en un gran anticlinorio, . con presencia 
de bloques. En la secuencia estratigráfica tienen 
un amplio desarrollo el jurásico superior· y cre
tácico, hacia · la cuenca de piedemonte (antefosa) 
en dirección al Atlántico; la secuencia terciaria 
se presenta incluso en la amplia plataforma conti
nentaL del Golfo. Si bien las rocas volcánicas 

·jóvenes mbren a esta estructura en las proximi
dades del paralelo 199 al sur de México ( Córdo
ba), vuelve a surgir y continúa en Chiapas y 
Guatemala, en el sur de Belice y norte de Hondu
ras (De Cserna, 1975 ). La orogenia se produjo a 
fines del eoceno, plegando las rocas mesozoicas que 
descansan sobre un basamento cirstalino del paleo
zoico superior. 

La Sierra Madre del Sur es otro gran país mon
tañoso, complejo en su estructura y relieve, que 
incluye un frente montañoso marginal al Pacífico, 
de las costas de Jalisco (Cabo Corrientes) hasta 
Chiapas, y una depresión (Balsas). Comprende 
montañas plegadas de rócas niesozoicas, bloques 
controlados por intrusivos y volcanismo -terciario. 
!ntimamente asociada al país se encuentra la trin
chera Mesoamericana, paralela al mismo. 
- El Sistema VolcánicQ 'ü:aP..S.Y~tsal · (Ete N~q, 



32 J06B LUGO HUBP 

volCánico) . es predominantemente plio-cuatetna
rio, donde se alternan las elevaciones montañosas 
aisladas, cadenas y sistemas, con. planicies elevadas 
acumulativas (volcánicas, lacustres, fluviales). Si 
bien las alturas máximas de los países antes men
cionados son menores de 4 000 m; en el Sistema 
Volcánico Transversal son varias las cimas que 
rebasan este valor, aunque se trata de volcanes 
jóvenes aislados, tomo el Citlaltépetl de 5 747 m, 

. el Popocatépetl de 5 452, lztaccíhuatl de 5 280 
· y otros menores de 5 000 m. A diferenCia de 
los otros grandes países montañosos de México, 
este tiene una orientación este-oeste. 

5. Centroamérica. Esta estrecha porción conti
nental está ocupada por un sistema de volcanes 
que van desde el norte de la frontera de México 
y Guatemala hasta el occidente de Panamá, con 
una longitud de 1 400 kin. La cima mayor se 
encuentra al norte de Guatemala: el volcán Ta
jomulco, de 4211 msnm. Este sistema se ex#ende 
esencialmente en la margen del Pacífico; con vol
canes .en general jóvenes, muchos de ellos activos 
en tiempos históricos. 

La orogenia de fines del eoceno formó los sis
temas p~egados de las Sierras Madre Oriental y 
del Sur, aunque los movimientos continuaron en 
el neógeno y . cuaternario. 

El volcanismo cuaternario se expresa con es
pecial intensidad en ·a Sistema Volcánico ·Trans
versal de México, y en Centroamérica. 

Como elementos tectónicos que nos ayudan a 
entender la evolución de la Cordillera, hay que 
considerar dos principales: 1) La dorsal del Pa- . 
cífico, asociada e_n Nori:eamérica a las márgenes 
de Canadá y los Estados Unidos; 2) La trin
chera Mesoamericana,. frontal a la Sierra Madre 
del Sur y Centroamérica. 

. En el primer caso señalado se . coni>idera que la 
Cordillera ha surgido por el choque del continente 
en su margen pacífica con una estructura oceá- · 
nica (dorsal). En el segundo, la Sierra Madre del 
Sur y Centroamérica son zonas orogénicas activas, 
debido a la subducción de la placa oceánica bajo 
la continental. 

U no de los puntos más interesantes que encon
tramos en la tectónica de placas, es .la confirma
ción de que las orogenias no son. procesos aisla

. dos en el tiempo, sino continuos y reconocibles 
hoy día en muchas regiones de la Tierra. 

.. 6. La Cordillera de Sudamérica. Se extiende 
en la margen continental pacífica, desde el extremo 
Occidental de Venezuela hasta Chile. Sus altitu. 

des varían en promedio entre 3 000 y S 000 m, 
aunque entre Ecuador y Chile central las mon
tañas alcanzan mayor altitud; generalmente supe
rando los 5 000 msnm; el Aconcagua, la altitud 
m:áxiina de todo el continente, es de. 6 980 m. 
En amplitud posee un valor máximo de 750 km 

· · en el paralelo 209, mientr,as que el promedio 
es -de 500 km. 

En casi toda su extensión consiste en cadenas 
montañosas paralelas o subparalelas que general
mente coinciden con anticlinorios o horsNmticlino
rios, separados por valles intermontanos estrechos 
que corresponden a sinclinorios o graben-sinclíno-

. rios (Khain, 1971 ). 
El país montañoso de los Andes es joven, con 

estructura de pliegue-bloque y acumulaciones vol
cánicas, relacionadas en forma rígida con las frac
turas de los anticlinorios ( op. cit). Al igual que 
el país de 'la Sierra Madre del ·sur, éste se ·puede 
comprender al considerar la trinchera de Perú
Chile, marginal a los Andes. 

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

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

b) Los Andes Caribeños. Este es un conjunto 
de montañas plegadas que están separadas del 
escudo de la Guyana por las antefosas andinas. 
Se extienden en el norte de Colombia-" y V ene- . 
zuela, donde la . amplitud se incrementa hasta 
450 km, mientras que al sur se estrechan en Ecua
dor, donde presenta hasta 100 km. En territodo 
de1 Venezuela el sistema montañoso, que se conoce 
como Cordillera de Mérida; presenta su máxima 
altura en el Pico Bolívar, de 5 000 msnm, esta aJ, 
tuca es característica de los Andes colombianos 
que alcanzan 5 800 m en la Sierra N evada de 
Santa Marta, en el extremo norte. ; . 

e) Lo5 Andes Centrales. Este segmento se orien
ta de noroeste a sureste, mientras que al sur sigue 
esta dirección, alcanzando su máxima amplitud y 
altura en el ángulo de Arica~ en Chile. Se extiende 
en territorio de Perú; Bolivia, norte de Chile, noro
este y oeste de Argentina. En esta porción se pre~ 
sen tan cimas elevadas, como el H uascarán, de 
6 768 msnm. ·En. Perú recibe el nombre de Cor-
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Fig. 1 5. Zonificación gcornorfológica y oroclirnática de los países montañosos (tornado de Kostenko, 197 5); A: S 
1, Zona montañosa interior; Il, Exterior; III, Zona de piedernonte; IV, Zona de la planicie de nivel de base: Zo 
3, Actual; 4, Antigua; E"Xtraglaciales. 5, Actual; 6, Antigua, Profundidad geueral de la disección del país monto 
7, Significativa; 8, Moderada; 9, Débil; 10, Porciones de acumulación actual; 11, Hielo con morrenas, interior y 
Aluvión; 14, Líneas de correlación: a) Configuración general del sistema montañoso, b) Límites de zonas geornorfo 
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de los países montañosos (tomado de Kostenko, 1975). A: Sistema montañoso, B: Cuencas intermontana y de piedemonte. 
t de piedemonte; IV, Zona de la planicie de nivel de hase: Zonas oroclimáticas: Glaciales: 1, Actual, 2, Antigua; Periglaciales: 
6, Antigua, Profundidad geueral. de la disección del país montañoso por la acción de las corrientes fluviales y los glaciares: 
1es de acumulación actual; 1!, Hielo con morrenas, interior y superficial; 12, Morrena de h máxima glaciación antigua; 13, 
>n general del sistema montaftoso, h) Límites de zonas geomorfológicas. Cifras 1 a 9: Valles montañosos en distintas zonas. 
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dillera Blanca, coiist.itllirlo de urt batol.ito de gra
nod.iodta. 

d) los Andes Australes ( Pá.tagortia). Es ésta 
la porciórt más· estrecha del país montafioso, y 
consiste en una estructura artticlirtorio que continúa 
hada Tierra de Fuego, al sur, donde la orientación 
ca.mbia a oeste-este. La cubierta mesozoica aquí, 
al igual qúe eñ el norte alcanza iO krrt y niás, 
mientras que en los Andes Centrales es de 5-6 km. 
Al sur se desarrolla la fosa de Magallanes. la 
trinchera Perú-Chile guarda una relación eStrecha 
en especial con los Andes Centrales y Australes 
y, en general, con los procesos actuales orogénicos, 
el volcanismo y la alta sismicidad propia de esta 
región. 

e) El último segmento corresponde a las Antillas 
Australes y el mar de Scotia, o sea, la continuación 
de la estructura montafíosa hacia el fondo oceá
nico. Por esto se estudia esta región en otro tema 
(ver p. 66). 

Sobre la evolución de los Andes, la estructura geo
lógica de los mismos permite inferir un desarrollo 
antiguo, desde el paleozoico, aunque la formación 
d~ la Cordillera actual tiene lugar a fines del terciario 
y continúa en todo el cuaternario. De esta manera, 
es una estructura heredada. · 

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

Un levantamiento significativo se produjo a partir 
de fines del mioceno ( op. cit.), lo que provocó que 
el maciZo de la Pampa fuera deSmembrado en nume
rosos bloques que dieron origen a un sistema com
plejo de montañas y valles. Paralelamente, un intenso 
volcanismo se extendió desde Colo¡:nbia hasta Argen-
tina y Chile.. :: 

El país montañoso de los Andes es un caso típico 
de un proceso orogénico activo. En toda la región 
se manifiesta una intensa sismicidad y volcanismo. 
Además, paralelamente al país andino se extiende 
en el Pacífico, una de . las. trincheras 1rulyores del 
relieve del fondo oceánico, '(P'· 79). Se interpreta 
ésta como una zona de subducción entre dos placas 
litosférica.S. 

El , cinturón montanos o Alpzno-Himalayo · 

euroasiático desde el sur de la penírtsúla Ibérica hasta 
el archipiéiago de la Sbnda. En la porción occidental 
se extiende a través de Europa y hasta el Pamir, 
eñ el Asia, cort más de 7 000 km en una franja de 
amplitúd variable, de 500-700 y hasta 1 000·1 500 
km. Limita por el sur con el cratón del Africa y por 
el norte cort el de Europa Oriental. Se inicia el cin· 

· turón eü lás Cordilleras Béticas (Fig. 16) del sur 
de España y el Atlas del extremo norte de África; 
para continuar en el archipiélago de las islas Balea
res, los Pirineos, los Alpes (incluyendo los Ape· 
ninos), los Cárpatos, los Dináricos, los Balcanes, 
Crimea·y el Cáucaso, en territorio europeo. Hacia el 
·Asia. continúa en Irán ( Fig. 17) y Afganistán, con 
las montañas de Zagros, el Hindukush y Beludgistán, 
así como la mesa de Irán y el sur de Afganistán, para 
extend~cie al oriente hacia la península del Indostán 
en Jo que es el Himal¡¡ya. Esta estructura planetaria 
tiene como antecedente el protogeosinclinal del Tetis 
que tuvo desarrollo desde el proterozoico tardío y 
se ·extendía entre Gondwana y lauraisa. los países 
montañosos que integran el cinturón son muy varia
dos en su morfología, así como en su estructura 
tectónica. Éstos se describen a continuación. 

l. las Cordilleras Béticas y el Atlas. Se extiende 
en el sur de la península Ibérica y norte de Africa 
(Marruecos, Argelia, Túnez) respectivamente, y 
~stán separados por el Mediterráneo. En territorio 
europeo las primeras tienen una longitud de más 
·de 600 km, mientras que ep. Africa, el Atlas mide 
alrededor de 2 500 km, y es en este continente 
donde se localiza ]a cima mayor, de 4 225 msnm. 
-Consisten en rocas sedimentarias del mesozoico 
superior, plegadas y afectadas por intrusiones y 
volcanismo. En e1-· Atlas se reconoce, en parte, 
un sistema de montañas epicratónicas acodadas al 
conjuntó epigeóSinclinal. Estos sistemas montañosos 
se encuentran en el límite de dos placas cuyos 
movimientos han reactivado el proceso orogénico 
en tiempos geológicos recientes, lo que se acompaña 
por intensos procesos erosivos verticales (King, 
1967). Este aute,r encuentra semejanza entre el 
Atlas. y las montañas de Venezuela, las que. for
maban un sólo sistema (geosindinal) .eri el ineso
zoico medio~ las c;ordilleras Béticas encuentran 
continuación -'hacia el fondo. marino, en lo qué es 
·el a~shipiélago de las B~leaies. . , · 

2: Los Pirineos. Este sistema montañoso se 
extiende en los· límites de España y Francia;. con 

... 43 5 km· de longitud. y alturas . máxirna!l· ge ~ 4041 
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Fig. 16. Los sistemas montañosos de Europa. 

3 3 71 y 3 3 55 msnm. Consiste en rocas meso
zoicas y cenozoicas que descansan sobre un basa
mento paleozoico. La estructura plegada muestra, 
asimismo, cabalgaduras importantes. Originalmen
te fue una fosa geosinclinal en la margen del 
gran sistema de Tetis. En el eoceno se produjo 
la orogenia, y en el plio-pleistoceno ha tenido 
lugar una reactivación, conformando el relieve 
actual ( King, 1967). 

3. Los Apeninos. A lo largo de la Península 
Itálica se levanta el sistema de 'los Apeninos, ra
mificación de los klpes, con una longitud de 
J 190 km y una altitud máxima de 2 194 m en 
el Gran Sasso. Son una ramificación de los Alpes 
y presentan dos grandes zonas: una exterior en 
la que predominan rocas sedimentarias mesozoi-

- cas y cenozoicas, y la otra, la interior (occidental), 
con ·presencia de formaciones de ofiolitas, esquistos 
y flysch. En ambas se reconocen cabalgaduras. 

El proceso de acumulación terminó en el mioceno, 
y a fines del mismo. y en el plioceno se produjo 
el plegamiento. Los Apeninos guardan una estrecha 
relaCión tectónica con la fosa del mar Tirreno, 
con la que se forma una sutura que ha provocado 
el volcanismo cuaternario existente en la península, 
con numerosos edificios activos en tiemoos histó
ricos. 

4. Los Alpes. Este país montañoso euro!Peo 
representa el segmento más estrecho del cinturón 
Alpino, con 200-250 km de amplitud. En planta 
tiene forma de arco, con un extremo en· las costas 
de la Provenza y el otro en territorio de Austria 
y el mar Adriático, con una longitud .de 1 000 
km. En los Alpes se reconocen varios segmentos: 
los Prealpes, al norte, mismos que comprenden 
el Jura y Baviera; los Alpes Occidentales, del 
Mediterráneo al lago Lehman; los Alpes Cen
trales, continuación de los anteriores, hasta Wild-
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Fig. 17. Los sistemas montañosos del Continente Asiático. 

spitze; y los Orientales que alcanzan el roa~ 
Adriático. En éstos últimos se encuentra la cima 
más alta del país montañoso: el Monte Blanco, 
de 4 810 ·msnm. 

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

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

De acuerdo con King (1967), la etapa oro~. 
génica no ha sido un proceso continuo, sino que 
se ha alternado con etapas de erosión, lo que se 
reconoce por la presencia de superficies de nive
lación; una de las mejor rep¡;esentadas es la de 
edad plioceno, misma que después de una intensa 
erosión fue levantada y deformada y de la cual 
sólo se conservan residuos en las cimas de las 
montañas. 

5. Los Cárpatos. El sistema montañoso principal 
que integra esta estructura representa la conti
nuación oriental de los Alpes a partir del territorio 
austriaco. No se reconocen en él grandes altitudes, 
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generalmente son del orden de 2 000 msnm. En 
su estructura se aprecia ·Un sistema epigeosinclinal ·· 
en el que se presentan en sección transversal l¡¡,s 
zonas interior y exterior. La primera corresponde 
a .. un plegamiento de rocas triásico-cretácicas de 

· un ambiente miogeosinclinal, con estructura de ca
balgaduras asociadas con rocas metamórficas del 
básamento paleozoico y precámbrico. 

'La porción interior pertenece a zonas de sutura. 
de bloques de levantamiento y hundimiento que 
corresponden al sistema volcánico de los Tras
cárpatos. La formación de las montañas tuvo lugar 
en el oligoceno tardío y mioceno temprano. 

6. Los DináricoJ y lo.r Balcanes. Los Balcanes 
es una península del sureste de Europa, unida al 
continente por los dos sistemas montañosos a que 
nos referimos. El de los Balcanes tiene una longitud 
de 700 km y es una continuación de los Cárpatos; 
el otro representa el extremo sureste de los Alpes 
y se extiende 600 km en la margen del mar 
Adriático. Es de origen epigeosinclinal y está sepa
rado del sistema de los Cárpatos por una depre
sión que corresponde a macizos intermedios.. Es 
notable por su relieve kárstico que cubre grandes 
territorios de Yugoslavia, Grecia, Albania, Bul
gatia ·y Turquía. La,s rrióntañas no son precisa
rríénte elevadas, de 2 000 a 2 500 msnm, en pro
medio. La cima mayor se localiza en Yugoslavia: 
el Monte Triglav, de 2 863 msnm. -

El desarrollo geológico es semejante a otros 
sistemas mencionados: acumulación en condiciones 
de geosinclinaJ, durante el mesozoico; levanta
miento a fines del cretácico y hasta el eoceno, y 
orogenia · final c;n el mioceno. 

Los Dináricos se extienden en Yugbslavia en 
dirección sureste, en· la margen del Adriático. Su 
desarrollo como estructura montañosa ha sido a 
partir del eoceno tardío, lo que se manifestó por 
magmatismo intrusivo y extrusivo, formación de 
blpques y de cuencas rellenas de molassa. 

7~ Crimea. Ésta es una península de relieve mon
tañoso, en la margen dé! Mar Negro, y se en
cuentra asociada a los sistemaS de los Cárpatos y 
del Cáucaso. Sus montañas, _de poca altitud, con 
la cima mayor. de 1545 msrim (Roinan-Kosh), 
son en sf el núdeo de lo que fue un amplio país 
montañoso. Consiste en tres cadenas alargadas para
lelamente a la línea de costa, y están- constituidas 
por rocas sedimentarias plegadas, del jurásico supe
rior y cretácico, afectadas por intrusiones y vol
canismo .. 

8; Et Cáucaso. La parte principal de este país 
montañoso es el Gran Cáucasó,- de 1 200 km de 
_longitud, el cual se reconoce como una eleva
ción aislada en las márgenes de los mares Negro 
y Caspio. En el. propio país se _ diferencian las 
regiones Oriental y Occidental. En esta última, 
en la parte media se levantan los seis picos mayo
res de 5 000 msnril, donde el Elbruz ocupa el 
primer_ lugar, . con 5 642 m. Esta región es un 
flanco de amplitud variable, de 40 a 120 km, 
en la que predomina la estructura monoclinal con 
afloramiento de rocas cristalinas paleozoicas. 

El Cáucaso Oriental queda delimitado del ante
rior por una garganta profunda; en esta región 
se reconocen secuencias sedimentarias de roq1s 
jurásicas, cretácicas y terciarias, las primeras aflo
rando en la cresta. 

La orogenia también tiene lugar después del 
eoceno, en especial en el mioceno· tardío, con las 
características propias de los países epigeosincli
nales alpinos. En su estructura de meganticlo
norio se reconoce una clara zonalidad litológico
estructural: en la porción central afloran rocas 
cristalinas del paleozoico inferior, medio y supe
rior, así como intrusiones menores y rocas efu
sivas. Al norte cambia a una franja de rocas sedi
mentarias. 

En una de las márgenes del Gran Cáucaso se 
levanta una serie de montañas "isla" de más de 
800-1 400 msnm que son, en sí, la:colitos del 
mioceno y pJíoceno. 

9. l1'án. Al sureste del Cáucaso se extiende el 
país montañoso de Irán, de más de 2 000 km 
de longitud y hasta 1 400 km de amplitud. El 
territorio está atravesado por sis_temas de montañas, 
por el norte y por el sur,y entre éstos se extiende 
lá . meseta de Irán, con una altura promedio de 
1200 msnm (Fig. 17). 

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

. fallas de corrimiento. Se presentan las mayores alti
.tudes en los montes Sabalón ( 4 811 m) y Der
mavend (5 605 m). En su extensión oriental este 
país encuentra, continuación. en el sistema d~l 

. Kopet Dag, en la frontera con la URSS. 
Este 'último consiste en varias cadenas monta

ñosas paralelas de orientación noroccidental. u na 
de ellas. se levanta 1 000 m -sobre la depresión 
del Karakum, En sí, la.S alturas son moderadas. 
-Tienen su origen en una cuenca miogeosinclinal 
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que tuvo desarrollo en el mesozoico-paleógeno, 
y en su estructura es un meganticlinorio con fallas 
de corrimiento. que indican un desplazamiento de 
masas hacia el norte ( Milanovsky, 197 3 ) . 

Por el sur de Irán se extienden hácia el sur 
de Afganistán las montañas del Zágros, a mane
ra de una franja estrecha que presenta despla
zamiento, por fallas de corrimiento, al suroeste. 

. La montaña más alta, el Zarden-Kun alcanza 
4548 msnm. 

10. El Pamir. Este país montañoso epigeosin
clinal representa un eslabón más del cinturón 
Alpino-Himalayo. Contrasta con el contiguo, de 
Kopet Dag, por sus altitudes: los picos Comu
nismo, de 7 495 msnm y el Lenin, de 7 134 msnm, 
las montañas más altas del territorio soviético. 

En su estructura es un arco en el que la porción 
central se levantó, durante el neógeno, más de 
6 000 m, y la periferia 2 000-3 000 m (Niko
layev, 1962 f. Su relieve consiste en cadenas mon" · 
tañosas separadas por valles intermontanos; en 
dicho arco se reconocen tres ·zonas orográficas: 
las altas. montañas, el altiplano y las cadenais 
transicionales. En las primeras resaltan las altas 
cimas con gargantas erosivas de hasta 3 000-3 )00 
m de profundidad. · . · · 

El altiplano; de 3 700 msn:m, mue~tra ·rasgos 
de ·montañas epi era tónicas y se extiende al occi
dente, hacia Afganistán. Las cadenas transiciomi.les 
unen al Pamir.:con ótro gran país montañoso, el 
Tian-Shan, de origen epicratónico. · 

11. El Hindukush y el Karakot·um. El territorio· 
noreste de Afganistán está atravesado por. el país 
montañoso del. Hindukush, con una longitud de 
unos 600 km, situado al sur del Pamir y en el 
extremo oriental de _las montañas del Paropamisus 
(continuación de~ Kopet Dag). Consiste en nume
rosas cadenas alargadas, paralelas, con· altitudes 
dé 5 143 msnm en el Koh-i-Baba (Afganistán 
Central) y 7 700 msnm hacia su extremo oriental, 
en la cima del Tirich-Mir. Estas cadenas se alter
nan con valles tectónicos en donde destaca el de 
Hari-Rod de 400 km de longitud, controlado por 
una fractura profunda. En su estructura presenta 
rocas sedimentarias nresozoicas y terciarias sohre 
un basamento .del paleozoico superior, as.í como 
intrusivas y volcánicas. Las cimas mayor·es · del 
oriente se levantan sobre un altiplano ondulado, 
_en partes cortado por profundos valles ero-Sivos. 
En las zonas elevadas actúan con intensidad los 
procesos glaciares. 

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

· de,8 611 m .. 
El núcleo del Karakorum, al igual que el del 

Hindukush, .está constituido por cuerpos de esquis
tos y gneises de un basamento precámbrico, de una 
estructura sinclinorio de 100-150 km de amplitud, 
contigua al ineganticlinorio himalayo de 300-400 
km de amplitud y al anticlinorio del Hindukush 
(Kazakov, 1978). · 

· 12. El Himalaya. Con una longitud de 2 400 
km por 200-300 de amplitud se extiende el prin
cipal país montañoso del planeta, integrado por 
sistemas de cadenas montañosas de orientación 
general oeste-este. El extremo oriental del -Hima
laya alcanza el valle de Brahmaputra. Atraviesa 
territorios de Pakistán ( NW), Cachemira, norte 

. de :·¡a India. En una distancia de 2 500 km, de · 
Asama a Cachemira, tiene forma de arco. Es ·una 

. estructura megantidinorio cuyas rocas sedimenta
rias, que lo constituyen, se encuentran fuerte!- ' 
mente plegadas y desplazadaS. hacia el sur. De 
acuerdo con J(ing ( 1967), el · Himalaya ·es la 
porción frontal de Gondwana, levantada durante 
la ,orogenia Himalaya. Se diferencia, asimismo, 
de los Alpes, por un núcleo de granito de diversas 
edades, incluso cenozoico. La secuencia estratigrá-. 
fica es la característica del cinturón alpino, donde 
la acumulación marina termina . en el eoceno, y 
las~ capas más antiguas alcanzan incluso el cám-
bdco. · 

La historia del Himalaya comprende varias épo
cas alternas de acumulación y orogénesis. En el 
mioceno medio se produjo 'la estructura principal 
m~ntañosa, y a fines del plioceno las cadenas 
hitpalayas fueron dest~uidas por la erosión, y los 
sedimentos grue~os · se deposita.ron en la · parte 
frontal ( op. cit.). En el pleistoceno y holoceno 
la otogenia se manifiesta con gran intensidad, y 
se reconocen levantamientos que en sentído vertical 
alcanzan incluso los 2000 m. El proceso volcánico· 
est¡Í ausente. 

Las montañas más altas son: Everest de 8 880 
msn'tn, Nanga Parbat ( 8 126), Kanchenjunga 
( 8 603), Makalú ( 8 480)! Anapurna ( 8 078). · 

· 13. El Tian Shan. Este país montañoso del Asia 
Central se extiende de occidente a oriente unos 
3 000 km y_ alcanza una ampÚtud máxima de 
. 400 km. Está situado entre la URSS y la Rep~
blita Popular China, al norte del Pamir y la 
cuenca · dei Tarim. La. máxima altura se reconoc~ 
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en el Pico Pobieda, de 7 439 msnm. A diferencia 
de todos los sistemas del cinturón Alpino-Hima" 
layo, antes descritos, este país es de origen epicra
tónico y se le considera prototipo. Su historia 
comprende varias etapas de acumulación, orogenia 
y erosión. La formación de monta.ñas ocurdó 

en el devónico y en el triásico. En el jurásico y 
cretácico tienen desarrollo fosas marinas con pro
cesos acumulativos, y para fines del cretácico se 
convierte en Úna gran plataforma con cubierta 
sedimentaria marina y continental En el mioceno 
se lleva a cabo la última orogenia, que continúa 
en el plioceno y cuaternario. , 

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

En su estructura consiste en un sistema de 
arcos afectados por cuencas de relieve de montañas 
bajas y planicies. Las elevaciones permiten reco
nocer en sus cimas y divisorias un antiguo peni
plano lev~ntado. 

Se puede apreciar, por lo anterior, que al norte 
de la península del Indostán se encuentran los 
países montañosos más altos del planeta, en la 
región del Asia Central, donde coinciden Rima
laya, Karakorum, Pamir, Tian' Shan, la Meseta 
del Tibet, el Kunlun, Jungarí, Altai, Gobi y Sayán 
Oriental, así como las cuencas tectónicas de Tad
giskistán, Fergán, Tarim, J ungarí, y Alashán. 

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

El proceso de formación de montañas en esta 
región del planeta ha. sido motivo de fuertes 
controversias. La teoría de la tectónica de placas 
ha explicado, en la década de los 70, la orogenia 
activa como resultado del choque de dos placas 
continentales. Pero, como teoría en pleno proceso 
de desarrollo, no da de inmediato respuesta a mu
chas interrogantes y críticas de quienes sostienen 
teorías opuestas. Sin embargo, los estudios nove-. 
dosos proporcionan cada vez más información en 
apoyo y enriquecimiento de la tectónica de placas. 
Por ejemplo, Molnar y Tapponier ( 1975) consideran 
que el choque del Indostán con Eurasia provoca la 
separación de bloques que se desplazan en otras 
direcciones, alejándose de la zona de colisión. Así, 
las deformaciones producidas por el choque de las 
placas se extienden a amplias zonas. Zionenshain 

y Savostin ( 1979) consideran que la estructura tec
tónica del Asia Interior es el resultado de la inter
acción de toda una serie de placas menores 'Y micro
placas Estas últimas son grandes estructuras delimi
tadas por fallas profundas que cortan la capa litos
férica, y en dimensiones presentan 500-600 km como 
mínimo. Las microplacas están constituidas por blo
ques, y son ocho las que los autores mencionados 
reconocen en la región: Mongolia, J ungarí, Ordos, 
Tarim, Alashán, Tibet, Pamir y Afganistán, y deben 
desplazarse en direcciones diversas: occidente, norte, 
nororiente y oriente. 

Por todo lo anterior, se aprecia que la formación 
de montañas es un proceso de carácter planetario, y 
esto se reconoce no solamente en el cinturón de la 
Cordillera (margen continental del Pacífico Orien
tal) -Mediterráneo-Himalaya.,--- Pacífico Occiden
tal, sino también en los antiguos sistemas nivelados 
de los Urales, Apalaches, Escandinavia, etcétera. La 
orogenia es actualmente un proceso activo en los 
continentes, y se lleva a cabo con mayor intensidad 
en la zona de sutura de dos placas continentales, o 
sea, en la región del Himalaya. 

Aunque en el cinturón orogénico activo de los 
continentes" predominan las estructuras geológicas 
jóvenes del mesozoico, se reconocen también sistemas 
antiguos paleozoicos reactivados en la etapa neotec
tónica, como la Cordillera\de los Estados Unidos, 
el sistema _del oriente de Australia, el Tian-Shan 
-que se remonta al proterozoiéo- y otros más. 

La descripción que se ha hecho de diversos países 
montañosos es muy breve, al igual que en el capítulo 
de lós cratones. Se ha limitado a mencionar algunos 
rasgos geológicos y orográficos, con el fin, no de 
explicar cada uno en detalle -lo que nos llevaría 
a un estudio de geomorfología · regional- sino el 
conjunto mayor a que pertenecen: el cinturón mon
tañoso. En las obras de Fairbridge ( 1975) y Khain 
(1971-1979) se tratan los temas de la geotectónica 
regional de la Tierra. . 

El cinturón Alpino-Himalayo se relaciona en su 
origen con el antiguo océano del Tetis -límite de 
placas~ que tuvo en el tiempo geológico evolución 
creciendo e11 amplitud y reduciénd~se. Al mencionar, 
como lo hacemos en varios casos, los términos geo
sinclinal, miogeosinclinal, er9étera, .estamos refirién
donos más a un antiguo medio geográfico-geológico 
que a un proceso. 
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IV. LOS EJES RIFT DE LOS CONTINENTES 

El rift es una estructura tectónica dis;yuntíva de la 
corteza terrestre, que se extiende linealmente, con 
longitudes de cientos y miles de kilómetros, por dece
nas o algunas centenas de amplitud. Se originan 
por una expansión lateral de bloques gigantescos, en 
dirección transversal a la falla que forma el ríft, 
proceso que va acompañado del ascenso de material 
mántíco. Surge, así, un graben escalonado, relativa
mente estrecho, cuya amplitud varía de unos cuantos 
kiLómetros a unas decenas. El fondo de los grábenes 
también se encuentra afectado por fallas normales 
y fracturas de tracción, proceso unido al cual tiene 
lugar una acumulación exógena favorecida por el 
hundimiento tectónico. ' 

.las estructuras ríft de los continentes han estado 
activas en la etapa neotectóníca ( neógeno-cuater
narío) , por lo que su expresión es directa y precisa 
en el relieve: los grábenes se encuentran ocupados 
por cuencas fluviales o lacustres, mientras que los 
límites laterales consisten en levantamientos asimé
tricos (arcos suaves, horsts) desmembrados por fallas 
que dan origen a otros grábenes estrechos, secundarios. 
En algunas ocasiones el levantamiento surge en el 
interior del mismo graben, desmembrándolo en dos 
porciones o ramales. 

Un conjunto de estructuras ríft ·alineadas, en un 
continente o fondo oceánico se conoce como zona 
rift, algunas de cuyas propiedades son: alta sísmí
cídad, con epicentros poco profundos de 40-50 ~; 
actividad hidrotermal y magrnatismo efusivo, adel
gazamiento de la corteza, incremento de la densidad 
y del flujo térmico, y anomalías gravímétrícas de 
valores bajos. 

los procesos que en conjunto dan origen a este 
tipo de estructuras se conoce como riftogénesis, y 
se consideraban como parte del régimen orogéníco. 
Sin embargo, en la. actualidad se estima como un 
régimen de desarrollo independiente de la corteza 
terrestre ( Belousov, 1975), ya que la dinámica es 
distinta a la del proceso orogéníco. Asimismo, en 
la mayoría de lós casos, el ríft se presenta en un 
cratón antiguo, y algunos autores consideran que 
significa el inicio de un régimen geosíndínal: nací
miento de un nuevo océano entre dos placas conti
nentales. 

El enfoque científico sobre estas estructuras cor
ticales sufrió un cambio sustancial en las décadas 

-de los años 50 y 60, lo que tiene relación estrecha 
con los estudios sobre el fondo oceánico y la teoría 
de la tectónica de placas, que permitieron correlacio
nar los grandes sistemas de grábenes alineados de los 
continentes con los de los fondos oceánicos, tanto 
en su relación geográfica como en su dinámica evo
lutiva. 

Sobre este novedoso tema de los ríft se han publi
cado en los últimos años numerosos trabajos entre 
los cuales destaca la monografía de Mílanovsky 
(197 6), en la que se apoya básicamente esta breve 
descripéíón. 

La conjugación de una serie de zonas ríft de un 
mismo origen, ea un mismo territorio, se conoce como 
sistema rift. 

las estructuras ríft mayores consisten en varios sis
temas o zonas que forman un alineamiento de varios 
miles de kilómetros en lo que es un eje rift. 

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

las zonas ríft pueden ser oceánicas, íntercontínen
tales y continentales. En el primer caso la corteza 
es del tipo oceánico; en el segundo, intermedio, y en 
el tercero, continental. 

En este tema se tratan solamente los ríft de los con
tinentes; más adelante se abordaraán los de los 
océanos. 

los de tipo íntercontínental resultan de la sepa
ración de dos macizos de corteza continental ( apar
tados por una fosa oceánica ríft), cuyas diferencias 
sbn sustanciales en cuanto a dimensiones, morfología, 
~structura, volcanísmo, petrología y otras. 

1 Mílanovsky ( op. cit.) reconoce dos tipos de zonas 
ríft distintas en cuanto a estructura, volcanismo e 
historia de desarrollo, a las que denomina de fisura 
y arcos volcánicos. En las primeras es característica 
una gran profundidad de los grábenes ( Rín, Baíkal) , 
los levantamientos son estrechos y en algunos casos 
el proceso es de un hundimiento general. Dentro 
de la zona ríft se conocen elevaciones de arco y 
horst, con altitudes de 4.5 km, como en Tanganíca. la 
actividad volcánica es débil y se reduce a localidades, 
pero puede estar ausente. los centros de erupción 
se localizan en las depresiones límites de grábenes, 
en los escalones, en los. levantamientos marginales 
y en otras formas tectónicas. la presencia de grábenes 
alargados es un indicio del desarrollo inicial de las 
zonas· de fisura. En las depresiones se produce una 
acumulación, inicialmente de detritos finos y sedi-
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mentos carbonatados, a los que s1gue una molassa 
de tipo continental. 

La secuencia geológica permite inferir que los 
levantamientos son posteriores, en el tiempo, a la 
formaCión de los grábenes. Estas zonas manifiestan 
mayor sismicidad que las de arco voldn!co, y su 
desplazamiento horizontal alcanza de 5 a 10 km. 
Donde pr~dominan ia.S estructuras de arco volcánico, 
la aCtividad efusiva ha sido intensa y de prolongada 
duraCión en el tiempo. Sin embargo, ·la actividad 
sísmica se presenta con grado moderado. 

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

l. El Eje Rift Arabe-Africano. Entre los de. tipo 
continental es éste el que alcanza una mayor exten
sión, de aproximadamente 6 500 km, con orien
tación general norte-sur. Un extremo se sitúa en 
la maq_1;en sur del Mediterráneo (costa norocciden
tal de Africa.) y el otro en 'la desembocadura del 
rio Zambeza. Tiene desarrollo en un cratón antiguo 
del proterozoico, cuya estructura regional se pro~ 
yecta en el relieve. · 

Este eje consiste en un gran número de zonas 
rift que se diferencian por su extensión, hasta de 
2 000 km; sus grábenes son amplios, alcanzando 
incluso algunas centenas de kilómetros, y profun
dos. El volca.nismo influye en grado considerable 
en la evolución de estas estructuras donde están 
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Fig. 18. El eje rift Árabe-Africano (tomado de Khain, 1973). 
1, E~:iopía; 2, Kenia; 3, Tanganica; 4, Nyasa. 
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F.ig. 19. Perfiles esquemáticos transversales al Mar Rojo y 
la cuenca de Afar, de acuerdo con Tazief y Varet, 1969 
(tomado· de Khain, 1973) . I, a través de la porción norte 
del rift del Mar Rojo (de acuerdo con Drake y Girdler, 
1962). II-III, en la porción norte de la cuenca :de Afar. 
1, Basamento; 2, Evaporitas; 3, Sedimentos modernos; 4, 

Basaltos oceánicos; 5; Lavas. á~idas; 6, Agua. 

presentes tanto zopas .de fisura · como de: arco 
volcánico. . 

Se formó en la etapa neotectónica del neogeno~ 
cuaternario, aunque la actividad se ha venido ma
nifestando desde el cretácico. De acuerdo· con 
algunos autores, el desarrollo cúaterna:rio del rift 
es heredado, ya que la porción del canal de Suez 
surgió desde el paleozoico (devónico-carbonífero). 

El eje está integrado por varias ramas que. son 
las siguientes: . 

a) Rama Nyasa~ Tanganica ( sudoccidental). 
Pres.enta zonas de fisura con grábenes profundos, 
y otras transversales de fractura .. La actividad vol-
cánica es insignificante. · 

b) Rama. Kenia-Étiopia (sudorienta!). En la 
superficie . se reconoce por la presencia de dos 
zonas rift de arco volcánico, cuya formación ha 
ido acompañada de una interisa actividad efwiva. 

e) Rama del Mar Rojo-Levante (nororiental). 
Consiste en el gran rift intercontinental que separa 
las placas de Africa y Arabia. Se extiende más 
de 3 000 km, abarcando el gráben del Mar Rojo, 
los de los golfos de Suez y Akaba y la zona de 
fallas de Levante. · · 

d) Rama de Adén (oriental)~ Con una exten
sión de 1500 km, une los ejes Arabe-Africano 
con el de la dorsal del fndico Central. 
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Fig. 20. El eje rift del Rin-Libia (tomado de Milanovsky, 
1976). 
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Fig. 21. Perfil transversal, de occidente á oriente, del graben 
del Rin (tomado de King, 1967) . 1, Granitos y gneises; 
2, Jurásico; 3, Pérmico; 4, Cenozoico; 5, Triásico inferior; 
6, Aluvión; 7, Triásico medio; 8, Loe•ss; 9, Triásico superior. 

El eje rift Arabe-Afrícano se puede subdividir 
en segmentos, considerado en secci6n transversal, 
que son: 

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

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

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

El eje tiene continuación al norte, donde se 
conjuga con el cinturón montañoso Alpino-Hima
layo, y al sur con la dorsal del Indico. 

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

El rift del Rin se encuentra apoyado sobre el 
basamento paleozoico del cratón de Europa Oc
cidental y la cubierta sedimentaria del mismo 
(plataforma). De acuerdo con el autor citado, el 
eje rift surgió de un arqueamiento en el cual que
dan comprendidos Swarzwald, Vosgos, las monta
ñas del Rin y los Ardénidos. Las dimensiones del 
arco son de unos 250 X 350 km, con una elevación 
de 1 000 m. El graben del Rin Supedor. coincide 
con este arco. 

La edad del rift la explica Belousov como del 
eoceno tard~o, pero reactivado en el transcurso 
del oligoceno, neógeno y cuaternario. En distintas 
etapas de la formación del rift, hubo emanaciones 
de lavas alcalinas. Los grábenes alcanzaron un 
hundimiento máximo de 2 500 m. 

Milanovsky ( 197 6) describe este eje rift como 
de. grandes dimensiones (unos 7 000 km), exten
diéndose desde el graben de Oslo y el Mar del 
Norte, hasta las depresiones de la cuenca del río 
Niger. En esta gran extensión se subdivide en siete 
segmentos principales: Rin, Mar del Norte, Ró
dano, Cerdeña, Siciliá-Túnez, Libia y Chad-Ca.
merún ( Fig. 20). 

3. El Eje Rift del Baikal. Con una longitud 
aproximada de 2 600 km se extiende desde el 
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Fig. 22. Constitución de la zona rift del Baikal, según Solonenko y Florensov (tomad~ de Khain, 1973). 1, Sedimentos 
de relleno del neógerio-cuaternario; 2, Mesetas basálticas del neógeno-cuaternario; 3, ·· Vdlcanes cuaternarios apagados; 4, 

_.Márgenes del. cratón de Siberia; 5, .Contorno de la zona sísmicl, con intensidades de hasta 6.5 en la escala de Mercalli; 6, Pailas 
·· normales; 7, Granitos (proterozo·ico) 8, Proterozoico inferior; 9, Arcaico. 

-noreste al suroeste, con desarrollo en un basamento 
proterozoico. A diferencia de otros ejes, sus extre
mos ron aparentemente ciegos, al no- tener conti
nuación hacia el interior del continente o a los 
océáhos. Sin embargo, por su posición, presenta 
relación de asociación con- el sistema epicratónico 
del Asia- Central. Colinda por el sur con el cratón 
antiguo de Siberia. el escudo de Aldán y la zona 
de la· cadena de Stan, al oriente. 

Visto en planta el eje tiene la forma de una 
franja sinuosa de 100 a 200 km de amplitud, 
que alcanza hasta 5O km en la parte media. Es 
un arco suave, asimétrico y desmembrado por 
numerosas cuencas-graben relativamente estrechas 
y alargadas. Su desarrollo permite clasificarlo 
entre los de tipo de fisura, y en su disposición 
espacial se reconocen en él tres segmentoG: 

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

b) Central. En éste quedan co~prendidos Jos 

grábenes más profundos, orientados al noreste. 
El volcanismo prácticamente está aus~rite. En sí, 
constituyen este se:gmento los grábenes que en 
conjunto forman la cuenca del lago Baikal; sus 
longitudes generales son de unos 800 km, con 
profundidades que varían entre los 5 y 7 km. 

· Este es el lago más profundo del mundo, con 
un desnivel vertical de 1 600 fJ:! y su fondo a 
-1166 m. Su longitud es dé 700 km por 50 

. a 80 de amplitud. El proceso acumulativo que tiene 
lugar en su fondo está lejos de compensar al pro
ceso endógeno de ~esarrollo. 

e) Nororiental. A éste pertenece la meseta del 
escudo de Stan, 'con cuencas orientadas aproxima
damente al este-oeste y con desarrollo-· local de 
volcanismo. 

El inicio del proceso de 'desarrollo del i:ift se 
sitúa en el cámbrko y jurásico-cretácico, y se ca
racteriza por la -presencia de volcanismo alCalino 
y calcoalcalino-. La región fue estable hasta el 
eoceno, lo que favoreció que fuera nivelada. En 
el oligoceno sufre una reactivación que continúa 
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hasta nuestros días. El tipo de rocas más exten
didas son los basaltos de olivino y los traquiba
saltos. 

Su origen se debe, aparentemente, a movimien
tos de tracción perpendiculares al eje de la cuenca, 
a lo largo del. cual se producen corrimientos de 
bloqu,es. 

Se han considerado los casos del desarrollo rift en 
los craxones: antiguos, sin embargo, se reconocen 
también en los sistemas montañosos epigeosincli
nales mesozoicos y cenozoicos; consisten en estructu-

, ras graben, horst y bloque surgidas en condiciones 
de tracción, en sentido transversal al eje principa.l. 
Este proceso de riftogénesis puede presentarse simul
táneo o posterior a la orogenia. La actividad volcá-

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

El caso más representativo es el de la Cordillera 
de Norteamérica, que en el sur se inicia en el golfo de 
California, asociado a la península: bloque de más 
de 1 000 km de longitud, levantado y con despla
zamiento horizontal activo en tiempos actuales. Hacia 
el norte se extiende a la región de California y Co" 
!orado y finalmente a Oregón y ·Montana. En el 
primero predominan las formas de horsts (cadenas 
montañosas) y grábenes (cuencas), y en el segundo 
las estructuras se encuentran cubiertas por potentes 
capas de material volcánico. 
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TERCERA PARTf: 

LAS ESTRUCTURAS PRINCIPALES DE LOS, FONDOS DE LOS OCÉANOS 

Si bien los rasgoo principales de la tierra firme se 
conocen y fueron descritos, aunque parcialmente, 
desde antes de nuestra era, y su estudio se intensifica 
en el siglo XVI con los grandes descubrimientos geo
gráficos y el desarrollo de la cartografía, otro es el 
caso de los fondos oceánicos. En efecto, este tema 
novedoso evoluciona notablemente sólo después de 
la Segunda Guerra Mun:dial, aunque s:e inicia antes, 
en la segunda. mitad del siglo XIX, con la expedición 
del "Challengere': ( 1872-1876) y continúa. con las 
de los barcos "Gazdly" (1874-1876), "Tuskaror" 
(1873-1876), "Albatros" (1886-1906) y otras m~s. 
Es en estas décadas finales del siglo XIX cuando · 
se elaboran las pdmeras cartas batimétricas, aunque 
de poco detalle. Hacia 1935 se dispone ya de cartas 
más elaboradas en las que destaca la expedición del 
"Meteoro" (1925-1927) por la contribución que 
hace a la batimetría. 

Es en la época de la . posguerra cuando se llevan 
a cabo varias expediciones científicas que cuentan 
ya con los medios necesarios para el estudio del 
relieve y la geología de los fondos oceánicos. El 
resultado de estas investigaciones sería fundamental 
para el desarrollo de la geología moderna ("nueva 
geología"), a lo _que contribuyeron las expediciones 
de los barcos "Atlantis" (1946), "Albatros" (1947-
1948), "Galactea'' (1950-1952), "Challengere'' 
(1950-1952),_a los que continuaron -hasta la fe-
cha- muchísimas expediciones más. . 

Los trabajos publicados en los dos últimos dece
nios sobre geología y geomorfología del fondo 
oceánico, se cuentan por centenas; -pero son dos tra
bajos clásicos robre el relieve submarino los que 
marcan el punto de partida de una . orientación 
novedosa de las ciencias de la Tierra: de Heezen, 
Tharp, Ewing ( 1959) y Menard ( 1964). / .. 

La idea antigua sobre que el relieve del fondo 
oceánico es nivelado y no presenta los contrastes que 
el de los continentes, fue siendo desechada a partir 
de la segunda mitad de nuestro siglo; cada expedición 
científic¡¡. aportaba nuevos datos que, en conjunto, 

hoy c;lía . nos muestran un cuadro en que el .relie"'e 
del fondo oceánico se caracteriza: por grandes de:Sni
veles:i entre formas positivas y negativas, que superan 
con ~ucho a los de tierra firme. Esto se ex_plica 
por 1~ relación de intensidades de los procesos mor
foge~éticos tanto endógenos como exógenos. Esto 
_es, en amplias zonas del fondo, la actividad tectónica 
creadora se manifiesta con mayor intensidad que la 
erosión y la acumulación. 

L~ superficie cubierta por las aguas del océano 
representa el70.8% d.el total de la superficie terrestre, 
con -361.1 millones de km2 (Leontiev y Richagov, 
1979). En la región de las Marianas se encuentra 
el punto más profundo, de 11 022 m, mientrli.S que 
las montañas .más altas son las de Mauna Kea y 
Mauna Loa, de 4 210 y 4 170 msnm, pero con una 
diferencia máxima, respecto al fondo marino, de 
9 4 70 m. El océano más profundo es el ·Pacífico, 
en promedio de 4 280 m; el Atlántico y el ÍndicG 
muestran casi el mismo valor, 3 940 y 3 960 m, 
respectivamente, y 1200 m el Glacial Artico ( op. 
cit.)., 

Se ha establecido que existen tres zonas del relieve 
submarino determinadas fundamentalmente por el 
tipo 'ae corteza En cada una se reconocen, a la vez, 
tres -estructuras de dimensiones planetarias- y sub
plan(¿arias ( Fig. 23), con parámetros definidos: 

A 

. B 
Fig. ~3~ Perfiles tipo de los océanos (tomado de Bogolepov 
y Chikov, 1976). A Perfil tipo Atlántico; B. Perfil tipo 
Pacíf,lco. L Plataforma continental; 2. Talud continental; 
3. Pie del continente; 4. Pla11;icie abisal; 5. Elevación 
mon~añosa submarina; · 6. Dorsal: a) ·Cresta, b) Flancc;>s; 
7. Ctfenca de mar marginal; 8. Arco insular; 9. Trinchera. 
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pendiente, cotas batimétricas, dimensiones, forma, 
además de procesos morfogenéticos y morfodinámi
cos, así como disposición en el esquema global. EstaS 
zonas son: 

l. La zona continental su,bmarina. Consiste en una 
corteza de tipo continental_y representa, precisamente, 
la porción del continente cubierta por 1~ aguas de 
mares y océanos; equivale a un 21.7% de la super~ 
ficie total del fondo ·oceánico y dentro de ella · se 
re~onocen tres estructuras: la platafor!lla continental 
(continental shelf), el talud continental y el pie del 
continente (continental rise). 

'··,· . 

2. La zona transicional. Es aquella donde se con
jugan los dos tipos de corteza: la región donde chocan 
una placa oceánica y otra continental. Las estructuras 
componentes son: el arco insular, la trinchera y la 

. cuenca de mar marginal. 

3. La zona del lecho oceánico. Su corteza, esencial
mente de tipo basáltico, representa la maryor parte 
de la: superficie oceánica y equivale a un 68.6% de 
la misma. En ella se reconocen tres . grandes tipos 
de·· estructuras: las planicies abisales, las cadenas 
centro-oceánicas o dorsales ( mid-oceanic ridges) y 
las elevaciones montañosas oceánicas. 

La clasificación mencionada del fondo oceánico: 
en tres .zonas distintas, considera, asimismo, los tipos 
de márgenes continentales. En el Pacífico, la zona 
continentál submarina en su mayor extensión es es
trecha, constituída por plataforma y talud continen
tales, a lo que sigue inmediatamente una zona tran
sidonal, bien con una trinchera, o con una cuenca 
de mar marginal-arco insular-trinchera; también se da 
el caso en que la plataforma y talud continentales 
son muy irregulares y difíciles de reconocer, esto es 
en las estructuras llamadas borderland. Por el con-
ttaiio, en la mayor extensión de las márgenes de los 
océanos Atlántico e lndic;o; predomina la primera 
zona con sus estructuras -en la secuencia mencionada 
( Fig. 23). De aquí surge la clasificación de las 
márgenes continentales en tipo Pacífico o activas y 
tipo Atlántico O pasivas. 

1. LA ZONA MARGINAL SUBMARINA DE LOS CONTT

NENTES 

La Plataforma Continental (PC). 

Es una continuación hacia el fondo oceánico, de 
los cr:atones de los continentes o de sus cadenas 

montañosas marginales. Consiste en una planicie 
inclinada con un ángulo medio de 30' a 19, La 
superficie total que cubre es de aproximadamente 
28 millones de km2, lo que representa un 7.5% 
del total del relieve submarino ( Emery, 19 77 ) . Hacia 
el interior está delimitada por una ruptura de pen
diente que se localiza a profundidades de 100-200 m, 
aunque en algunos casos es menor o considerable
mente mayor: 300; 400 y más. En las cOstas abra
sivas de montañas jóvenes termina la PC incluso a 
5 0-60 m de profundidad, pero el límite promedio 
se sigue considerando de 200 m. En amplitud varía 
mucho, de unos cuantos kilómetros (15-20) hasta 
1200, pero el promedio es de 78 km (Kanaev et 
al, 1978). 

La PC es en sí una antigua porción del continente, 
y por lo menos el ·90% de su superficie ( Leontiev y 
Richagov1 1979), en el cuaternario ha estado en con
diciones subaéreas. El nivel del mar ha sufrido 
cambios considerables -positivos y negativos- y 
solamente en los últimos 15 000 años ha descen
dido hasta 130 m ( Emecy, 1977). Su relieve con
siste, en general, en una superficie nivelada, aunque 
son comunes las irregularidades del tipo de lomas, 
de origen diverso. 

U na de las formas más interesantes del rdieve 
de la plataforma continental son las Üneas de costa. 
submarinas, de origen acumulativo o abrasi~o, que 
permiten reconstruir los límites antiguos entre el 
océano y la tierra firme. 

Es una característica del relieve de las PC la pre
sencia de formas originadas en otro ambiente (glaciar, 
fluvial, etcétera). En este caso se encuentran cubiertas 
por sedimentos marinos o, bien, niveladas por la · 
abrasión. Pero, además de estos procesos, la activídad 
tectónica ha jugado un papel muy importante en 
su desarrollo. Esto explica, junto con el fenómeno de 
incremento y disminución del volumen de agua. los 
cambios de nivel que continuamente están sucediendo. 

El relieve presenta muchos otros casos, como en 
donde la superficie en grandes extensiones es de 
origen acumulativo, fenómeno que se aprecia en las 
desembocaduras de los grandes ríos. También son 
comunes las PC constituidas por uná antigua planicie 
de nivelación que fue cubierta por el mar. Con fre
cuencia tienen desarrÓllo cuencas o depresiones que 
corresponden a bloques-graben. La estructura geoló
gica influye también en varios casos, cuando las ele
vaciones y depresiones locales están determinadas por 
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afloramientos . de rocas de diversa resistencia y estruc~ 
tilla ( monoclinal,~ anticlinal, etcétera). La expresión 
de los domos salinos _e~ el relieve submatino es otro 
ejemplo de relación entre actividad endógena y reliev.!. 

En el interior de la PC en ocasiones están presentes 
levantamientos regionales y "locales que se llegan a 
manifestar en islas .y p~nínsulas. También se leYantan · 
mesetas elevadas constitu:das por sedimentos en capas 
horizontales o acumulaciones volcánicas. 

Los sedimentos son en su mayor parte del tipo 
de las arenas con conchillas, a veces también glau
conita y fosforita; A más de 20 m de profundidad, 
donde la influencia del oleaje disminuye sobre el 
fondo, los sedimentos se hacen más finos, del tamaño 
de los limos y, en ocasiones, del de las arcillas. 

Obviamente, la PC es la estru~túra del fondo 
oceánico mejor conocida. A continuación se presenta 
una breVe descripción de la misma para cada uno 
de los continentes. · · 

El Océano Pacífico 

Los trabajos existentes sobre el relieve de esté 
océano y de los, otros son muchos y muy recientes: 
de los últimos 20 años. Asimismo, constantemente 
aparecen nuevos eri. las principales revistas de geo~ 
logía, geofísica,_ geomorfología y oceanología. Para 

· la descripción del relieve del Pacífico se consul
taron algunos ll.rtículos, y dos monografías funda
mentales, de Menard (1964) y Udintsev (1972). 

En d Pacífico la zona continental submarina 
es, en general, estrecha. La plataforma continental 
varía en amplitud en función de las condiciones 
tectónicas regionales y de los cambios de_ nivel 
producidos durante el cuaternario. El talud conti
nental, como estructura tectónica que es, se pre
senta generalmente angosto, integrado a las cuencas 
de mar marginal, o conuna expresión mUJy débil 
en donde se fünde con una trinchera. La ter~era 
estructura, al p1e del continente, prácticamente está 
ausente en el Pacífico. 

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

Frente a las costas de Canadá, a lo largo de los·· 
EU (hasta California) la PC muestra un relieve 
irregular, totalr.nente distinto en su morfología de 
la PC característica, y entra .en una clasificación 
eSpecial, el borderland que se describe más adelante. 

'En las costas de México la PC es muy estre~ha, 
so~amente en el golfo de Tehuantepec presenta 
50a 60 millas de amplitud. 

En Sudamériea la PC es parte del eje montañoso 
marginal, por eso presenta una inclinación fuerte 
y es muy estrecha, de 4 a 10 millas. Es en esta 
región donde la PC tiene la menor amplitud con 
relación a toda la Tierra, y también la pendiente 
mayor (Udintsev, 1972). Al sur de Valparaíso 
se inicia una ampliación de la misma y los litorales 
muestran rasgos dé un modelado glaciar, llegando 
a aJcanzar en algunas localidades -bahías- hasta 
50-90 millas, en especial al sur del Estrecho de 
Magallanes donde la profundidad máxima de la 
PC es de 180-200 m. Esto condicionado por un 
hú,ndimiento continental. · 

- .:pn los mares de Okhotsk, Japón y Behring la 
PC es la continuación de las plani:ies de tierra 
fit'tne, en oc:asiones separadas por escarpes fuertes, 
o :bien son amplias superficies . con huelias de 
mqdelado fluvial. · 

En Australia Oriental la PC varíá en amplitud 
de, 40 a 80 millas hacia el sur, aunque en partes 
donde tienen desarrollo grandes arrecifes coralinos 
llega a alcanzar de 200 a 250 millas; su pendiente 
es muy débil, de 8', y la profundidad máxima de 
100-110 m. 

_En la Antártida se caracteriza 'i>or una pro
fúndidad considerable y un ·relieve complejo. La 
primera, generalmente en ellí.i:nite con el talud, 
es de 220 m, mientras que los valores máximos 
son del orden de 400-500 m. Varios autores rela
cionan esi:e fenómeno con un hundimiento general 
del continente por el peso de los hielos ( op. cit.); 
mientras que la complejidad del relieve la atri
buyen a la actividad tectónica y la erosión glaciar. 
Las amplitudes varían de 20-40 a 200 millas. El 
mar de Ross, de la Antártida, posee una de las 
PC mayores de este continente, con una. profun-
didad máxima de 5 30 m. 1 

El. Océano ¡J.tlántico (Fig. 24). 

En la actualidad es éste el océa~o mejor conocido 
en,. lo que se refiere a su relieve, geología y otros 
elementos. El punto de partida de las investiga
ciones geomorfológicas del fondo de los océanos 
lo representa el trabajo .de Heezen, Tharp, Ewing 
( 1959}; sobre el Atlántico Norte, al que sigue una 
extraordinaria cantidad de artículos científicos 
sobre estos temas, resultado de las exploraciones 
que se llevan a cabo eti los decenios posteriores. 
Destacan, además1 do$ mono~rafía$ recientes: Ilin 

/'· 
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Fig. 24. La plataforma continental del Atlántico (tomado de Ilin, 1976). Plataforma continental: l. Interior 
(litoral); 2. E¡¡;terioi: (continental); 3. J?erfiles (señalan la proúmdidad en la ülargen exterior de la PC, en, metros). 
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( 1976) y Litvin ( 1980), que junto con otras 
publicaciones permitieron elaborar el siguiente 
resumen. 

En Groenlandia la PC es de una amplitud que 
varía de 30 a 40 millas en el sur, y 170 en el norte. 
En su relieve se reconocen numerosos cañones, 
extensión de los fiordos costeros, con profundi
dades de hasta. 500 m. La superficie muestra por
ciones planas, o irregulares de lomeríos. 

Más al sur, desde Tierra de Baffin hasta New
foundland el relieve es esencialmente de tipo ,gla
ciar con lomeríos, y alcanza una amplitud de 60- -
80 millas; al sureste se amplía hasta 250 millas 
y en dirección de Nueva Escocia muestra unas 
100-120 millas y se encuentra desmembrada por 
tres cañones profundos ( 400 m). La profundidad 
hacia el límite con el talud continental es de unos 
150-300 m. 

Desde la isla de N ewfoundland, en dirección 
sureste, la PC se amplía a 250 millas. Hacia el 
suroeste, a lo largo de las costas de Nueva Escocia, 
la amplitud es de 100-120 millas, cortada por 
dos cañones de profundidades de hasta 450 m, 
que nacen en los golfos del nO!tte de San Lorenzo 
y Mahone. 

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

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

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

Margarita la cuenca de Carioca se presenta como 
una estructura profunda de 1 420 m en la PC. 

En Sudamérica, al sureste de Trinidad la PC 
vuelve a sufrir una ampliación de 50-70 millas, 
alcanzando el máximo en las proximidades de la 
desembocadura del Amazonas, con 170 millas. En 
sú mayor parte es una superficie nivelada, con 
algunos arrecifes coralinos. En parte se reconocen 
terrazas costeras, relicto, a profundidades de 30-
70 m. En las desembocaduras de los ríos Amazonas 
y Tocantins se desarrollan cañones submarinos. 

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

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

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

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

En el Mar del Norte la PC es amplia, su por
ción noreste bordea las costas de Noruega en 
donde se extiende un valle en "U" de 300-400 m 
deprofundidad; el resto es una planicie inclinada 
al norte, con profundidades de 30-40 y hasta 150-
180m. 

En Escocia Occid<';ntal e Irlanda varía de 20 
a 70 millas de amplitud, y de las islas escocesas 
hasta La Mancha es una planicie ondulada, con 
algunos bancos de menos de 100 m de altura. La 
margen se encuentra a profundidades de 150-
170m. 

Frente a las costas occidentales de Francia se 
reclute gradualmente al sur, de 80 a 25 millas, 
con una superficie nivelada. La margen profunda 
se encuentra a 150m en el norte, y hasta 100m 
en el sur. 
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En las costas de la península de los Pirineos 
es estrecha, de 10-20 millas y presenta una estruc
tura en bloques, con cambios bruscos de pro
fundidad. 

En el continente africano, desde el estrecho de 
Gibraltar hasta las islas Canarias no supera las 
25 millas, alcanzando la profundidad de 150 a 
190m. La superficie es nivelada; sin embargo, 
frente a los cabos se reconocen crestas de origen 
estructural. Al sur disminuye la profundidad de la 
margen limítrofe con el talud continental, hasta 
110m en el cabo Jubi, conservándose ésta hasta el 
golfo de Guinea, con leves variaciones. La ampli
tud es de 3-4 millas frente a Cabo Verde y de 
100-110 millas al sureste, en Conakry y Free
town, pero en el resto es de 20-40 millas. En 
su relieve son comunes las crestas y lomas de 
origen estructural. 

Del golfo de Biafra hasta la desembocadura del 
Congo la PC presenta amplitudes de hasta 35 
millas, mientras que la margen profunda se encuen
tra a 100-110 m. En su mayor parte la PC es 
plana, aunque cortada por un cañón de 800 m de 
profundidad, continuación del río Congo, hacién
dose más estrecha y profunda hacia el sur, incluso 
en partes casi desaparece y se vuelve a ampliar en 
la: bahía de W al vis en donde tiene )O millas de 
amplitud y 110 de profundidad máxima. 

Al sur de la bahía W al vis la PC se estrecha 
en dos ocasiones hasta 10 millas; en el resto del 
territorio es de 50-70 millas de amplitud. La pro
fundidad máxima es de 250m, y en El Cabo 
de hasta 400 m. En su mayor par_te es plana con 
algunas crestas. 

La PC de la Antártida presenta también como 
rasgo notable el modelado glaciar. En el mar de 
W edell (occidente) es considerablemente amplia 
y al oriente estrecha, y en toda su extensión cubier
ta de hielo. En el mar de W edell la profundidad 
máxima es de 300-350 m, reconociéndose al sur
este un cañón de 1 400-1 600 m, de corte vertical. 
En la Tierra de la Reyna Maud algunas lenguas 
glaciares alcanzan el extremo de la PC. 

El Océano indico (Fig. 25). 

Resultado de las investigaciones modernas sobre 
el fondo del Océano Índico es la reciente mono
grafía de Kanaev 0979) que, entre numerosos 
trabajos afines, destaca por la detallada descripción 
que ofrece de los rasgos geomorfológicos de la 
superficie del Índico. 

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

Del cabo Recife al cabo San Luis la PC se 
conserva estrecha, de 20 a 25 millas, disminuyendo 
cerca de los cabos a 4-5 millas. 

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

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

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

En dirección sur del paralelo 12° sur muestra 
una ampliutd de 1-4 millas, con un relieve acci
dentado. Después de la bahía de Lindo vuelve a 
disminuir su amplitud, alcanzando en partes varios 
cientos de metros. Más al norte del paralelo 9 o 

sur se vuelve a ampliar hasta 40 millas, y entre 
la desembocadura del río Ruvuma y el puerto 
de Mozambique vuelve a estrecharse a 1-2 millas. 

En la región de la isla de Zanzíbai: se amplía 
a 40 · millas, y a su alrededor tiene desarrollo un 
arrecife coralino. A lo largo de la costa oriental 
es de 2-3 millas, y en parte de 5. Al norte del 
estrecho de Zanzíbar es de 7-5 millas; más al 
norte, en la bahía de Formosa varía de 1-5 millas, 
y solamente alcanza 10 frente a la isla de Pemba. 

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

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

A lo largo de las costas de Somalia es estrecha, 
generalmente de unas 10 millas, promedio, con 
mínimos de 3 y máximos de 18, pero alcanza 
3 5 al sur de la península de Hafun ( 10 ° N) . 

En África Ecuatorial y Nororientallos sedimen
tos de la PC son predominantemente de origen 
orgánico, con un espesor que alcanza hasta 2 km. 

En el extremo nororiental de África la PC es 
amplia, de hasta 45 millas en la regién de las 
islas Socotra y The Brothers, con una profundidad 
máxima de 180 m. 

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

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

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

A lo largo de la mitad sudorienta! de la penín
suJa Árabe la margen submarina del continente 
es estrecha. La PC, desde la isla de Perim y hasta 
el cabo Ras-el Hadd tiene una amplitud variable 
de 10 a 24 millas, una profundidad máxima de 
100 m y una superficie ligeramente ondulada. 
Entre el cabo de Ras Silan y hasta la bahía de 
Kuria Muria presenta su mayor estrechez, de 5-6 
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millas, aunque en algunas localidades es de sólo 
1 milla e incluso menos. Sólo localmente se incre
menta a 10-22 millas. 

La porción nororiental de la PC de la penín· 
sula Arabe, desde la bahía de Kuria Muria hasta 
el cabo Ras-el Hadd se caracteriza por fuertes 
variantes de la amplitud, desde 1 a 45 millas, 
lo que está relacionado con la presencia de nume
rosas bahías. 

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

En la porción noroccidental del Mar de Arabia, 
hacia las .costas de Irán se extiende un fondo 
poco profundo de hasta lOO m. En el NW del 
golfo Pérsico la PC recibe grandes depésitos de 
los ríos Tigris y Éufrates, por lo que dominan 
las formas acumulativas del tipo de los bancos. 

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

Al NW, en el golfo de Sonmiyani la PC cambia 
de orientación SE, mientras que la amplitud se 
incrementa de 30 a 60-75 millas encontrándose 
el límite con el talud continental a profundidades 
de·420-500 m. 

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

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

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

En la región de la Sonda, al norte del mar de 
Andamán la PC tiene una superficie plana o lige-

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

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

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

Entre Nueva Guinea y Australia se disponen 
los mares de Arafura y Timor, y el golfo de Car
pentaria. Precisamente en este último alcanza la 
máxima amplitud, de 5 70 millas. 

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

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

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

En dirección al puerto Fremantle predomina 
la amplitud de unas 30 millas, solamente en la 
bahía de Geographer se amplía hasta 55 millas. 

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

Entre Austr~lia y la isla de Tasmania la Pe 
es de mares someros, de 100 m. A lo largo de 
las costas occidentales y sur se estrecha a 20-50 
millas, con un~ profundidad de 13 7 m. 

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

. una profundidad considerable, generalmente 500 m. 
El límite d~l sector del Océano Indico en la 

Antártida se siriía en el meridiano 20° y el para
lelo 146° 55'. Al oriente, en el mar de D'Urville 
la amplitud es :¿e unas 60 millas, mientras que al 

· pccidente es de 60-80 millas, en general con pocas 
variaciones respecto a la anterior. En la región 
costera de Budd (meridianos 110-115° E) la Pe 
se estrecha hasta 20 q1illas; al occidente el relieve 
es accidentado,, con variaciones de amplitud de 
la Pe de 1 O a lOO millas. 

En la Pe c:lel mar de Da vis la . margen es 
poco profunda, con frecuencia menor de 200 m, 
en parte afectada por cañones de origen tectónico. 

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

· sólo frente al golfo de Prydz se incrementa hasta 
150 millas; su superficie presenta elevaciones tipo 
bancos y cañones submarinos. 

En el mar de Jos Cosmonautas la amplitud de 
la Pe es de 25~40 millas, pero cerca de los golfos 

. de Amundsen,: Lena, y Alashev se incrementa 
has_ta 60, y localmente a 100 millas. 

El Talud Continental (TC) 

Es ésta una porción del fondo oceamco, más o 
menos estrecha, que se extiende a partir del borde 
de la PC hasta una profundidad de 1 000 a 4 500 
m. Su pendiente media es de 5-JO, aunque a veces 
alcanza 25° y en· ocasiones rebasa los 50° (Leonc 
tiev y Richagov, 1979). En amplitud varía de 8-10 
hasta 250-270 km. 

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

yoría .: de los casos los pisos no están cubiertos de 
sedirrientos, siendo frecuente que adquieran la forma
. de pÜares separados por depresiones del tipo de los 
cañOri.es submarinos ( Fig. 26). Precisamente estas 
Jormás son características del Te, y a partir de su 
límite con la plataforma continental inciden verti
calmente, alcanzando en algunos casos 2 000 m de 
corte i:: vertical y cientos de kilómetros de longitud. 
En p~rfil transversal presentan laderas abruptas con 
la foi:ma de valle en "V" y una p~ndiente que 
dismihuye a· prófundidad, generalmente con ·valores 
de 120 m/km en la cabecera, 70 m/km en la parte 
media y 40 en la parte inferior ( op. cit.). Muchos 
cañones tienen ramificaciones y sinuosic:l.ades aunque 
en la ·:mayoría de los cas~ son rectilíneos. El origen de 
estas :formas algunos autores lo atribuyen a un pro
ceso erosivo que llevan a cabo las corrientes de 
turbiedad; otra teoría sostiene q1,1e su origen se debe 
a factores tectónicos que han provocado la ruptura 
del talud en bloques escalonados -así como el des
arrol~o de fracturas. radiales que lo cortan en sentido 
transversal- a- lo largo de los cuales las corrientes 
de tu±biedad llevan a cabo su trabajo erosivo. 

El .Te es, en conjunto, la forma de mayores dimen
siones·: del relieve terrestre, y a diferencia de la Pe, 
que ~ esencialmente acumulativa, el talud es tec
tónicq, con deformaciones que son una clara expre-
sión de la actividad endógena. ' 

Los rasgos morfológicos del TC de los océanos 
están : expuestos en las monografías de Menard 
(1963 ), Ilin ( 1976) y Litvin (1980) para el. 
Atlántico; Kanaev ( 1979) para el Indico, Heez·en 
et al .. (1959) y Udintsev (1971) para el Paéífico; 
así como numerosos artículos de varios autores. 

El ,Océano Pacífico 

En este océano donde predomina la zona tran
si<;;ional, ·el talud continental, al igual que la Pe, 
es estrecho; pero, además, su límite inferior es 
impreciso, ya que en la mayoría de los casos se 
fu5iona con una de las laderas de las trincheras, 
o, bien, es parte de las cuencas de mar marginal. 

En el Pacífico Occidental el 'Te es una franja 
. estrecha que separa la Pe de las trincheras o 

cuencas de mar marginal que tienen gran des-
arrollo en esta región. . 

En las costas de eentroamérica y dd > sur . de 
. México se considera un plano hundido; de un 
sistema montañ9so marginal del contio.ente (la 
Sierra Madre del Sur,. por ejemplo). En Sud-

'·.· 
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Fig. 26. Estadios de formación de los cañones submarinos 
(tomado de Ilin, 1976). a) Relieve tectónico del TC con 
una disección intensa; b) Ligeramente nivelado por acumu
laciones; e) Cañones formados por la acción de las corrientes 

de turbiedad. 

amen ca es el mismo caso: la Cordillera de los 
Andes, cuya base se extiende a las profundidades 
oceánicas. U na particularidad del TC en esta región 
es que está cortado por numerosos cañones sub
marinos. Como rasgos morfol6'gicos principales 

· existe una pendiente de unos 6"r en un perfil 
escalonado con escarpes de hasta 45 ° y más. Hacia 
la parte inferior es más inclinado que hacia la 
superior: fenómeno común cuando limita con una 
trinchera. En amplitud alcanza valores de 30 a 
40 millas, lo que lo hace uno de los más estrechos 
de la Tierra (Udintsev, 1972). 

En las costas del norte de Chile, de Valparaíso 
a Antofagasta es, en especial, abrupto y estrecho, 
dé 30 a 40 millas (del límite de la PC hasta el 
eje de la trinchera). En el sur de Chile y hacia 
la Tierra de Fuego se hace más suave y se encuen
tra desmembrado en escalones. 

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

. Et Océano Atlántico ( Fig. 27) 

En Groenla:ndia el TC es una ladera con pendiente 
media de 3-4 ° cuyo límite inferior .se encuentra 
a 2 800-3 200 m de profundidad. Al sur· del 
paralelo 72 ° N, a lo largo del pie del talud; se 
extiende el cañón de España-Groenlandia, con 
profundidades de 1 5 00-1 600 m, que en el estre
cho de Dinamarca se hace menos profundo, de 
590 a 600 m. 

Al suroeste se conserva la pendiente de 3-5 °; 
el fondo se encuentra a 2 100-2 200 m, donde 
pasa a una planicie suave. Hacia el extremo sur 
de Groenlandia la pendiente se incrementa a 
8-10°; en algunas localidades a 15°; la profun
didad alcanza 2 800-3 000 m, y tienen desarrollo 
cañones submarinos. En la parte superior presenta· 
10-15 o y la inferior se va haciendo niás suave 
La profundidad máxima disminu¡ye gradualmente 
hacia el norte, hacia el escollo de Cariadá-Groen
landia. La superficie, débilmente inclinada al 
oriente, tiene una profundidad de 400 . a 800 m. 

En Norteamérica, del escollo de Canadá-Groen
landia hasta el banco de Flemish Cape el TC es 
homogéneo, suave y con poca disección. La parte 
superior tiene- una pendiente de 2-3 o; desarro
llándose localmente pequeños cañones y ·terrazas. 

· La porción inferior del TC, a profundidades. de 
2 500 m pasa a un manto plano acurimlativo: 



\ 
o 

..di 
fig. ,27. Esquema del talud continental del Océano Atlántico (tomado de Ilin, 1976). 1, 

Límites del talud continental; 2, Posición. y número de perfil. 
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Más al oriente del Gran Banco de Newfound
land se exitende un cañón submarino de 1 200 
m de profundidad que lo separa del banco de 
Flemish Cape; en· sí es una meseta elevada, a 
profundidades de 150 a 350 m. 

Hasta el Cabo Hatteras el TC consiste en un 
escarpe cóncavo, desmembrado por numerosos 
cañones· submarinos y terrazas estructurales. La 
pendiente es ·constante, en promedio de 4-6 °, pero 
en varias localidades alcanza más de 10 o. El 
extremo profundo se encuentra a 2 800 m, pero 
con un valor máximo de 3 600 m. En seguida 
se extiende una amplia planicie inclinada, acumu· 
lativa. Los cañones principales, como los de 
Hudson, Oceanographer, Gally y otros, se ex
tienden incluso sobre el manto acumulativo, a 
manera de canales de corrientes turbias. 

Más al sur de Cabo Hatteras, el TC está afec
tado por la meseta de Blacke, de 150 millas de 
amplitud. Su superficie está nivelada e inclinada 
al oriente, a profundidades de 900 · a 1 200 m. 
El escarpe exterior, abrupto, de 20-30°, repre
senta un ejemplo típico de una porción de falla 
normal del TC, y su base se encuentra a 4 500-
5 000 m. 

Al sureste de la mesa de Blacke se extiende 
una región de mares someros donde se. localizan 
el banco de las Bahamas e islas coralinas. En la 
porción norte de la región predomina un amplio 
banco desmembrado por cañones estrechos. 

En el Golfo de México, de acuerdo con Shepard 
( 1973), la porción superior del TC es suave aun
que con un relieve complejo de lomeríos y de
presiones de origen aparentemente erosivo y tec
tónico (domos salinos). La porción inferior, por 
el contrario, se caracteriza por la presencia de 
escarpes de 20-30° y desniveles de 600 a 1 300m. 
En la región del Caribe el TC adquiere las 
características de las zonas transicionales: estrecho, 
con límites imprecisos y cortado por fallas nume
rosas. 

El TC de Sudamérica, a lo largo de la costa 
nororiental ·es de una estructura simple, con una 
pendiente media de 4-6 o y una profundidad de 
3 300-3 500 m. En las regiones de Paramaribo v 
la desembocadura del Amazonas está afectad~ 
por los salientes del escudo de la Guyana y la 
mesa del Amazonas. Su superficie nivelada alcanza 
una profundidad máxima de 1 100-1 200 m y 
1 400-1 600 rri. 

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

profundidad maxtma es de 3 500-3 800 m, con 
una pendiente de 6-8 ° en la parte media y 2-3 ° 
hacia la base. 

Al sur de Río de J aneiro el TC está afectado 
por la meseta de San Paulo, de superficie nivelada 
y débilmente inclinada hacia el océano, con una 
profundidad de 2 200-2 700 m. El escarpe exterior 
de la mesa es suave y su base' se encuentra a 
3 500 m. 

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

Al oriente de las islas Malvinas se extiende la 
mesa Falkland, con una extensión de más de 600 
millas. La superficie está inclinada al oriente y 
presenta una profundidad media de 2 500-2 700 m. 
La parte oriental se encuentra levantada como 
un bloque, a profundidad de 1 300-1 500 m. 

En Europa Occidental, a lo largo de Spitzber
gen, en la región del banco de Medvezhin, el TC 
es abrupto ( 4-6° ) y está dividido en bloques. En 
la costa noroccidental de Noruega es más incli
nado, en promedio de 8-10_0 y en algunas locali
dades hasta 20 °, cortado por numerosos cañones 
submarinos de origen tectónico. El fondo alcanza 
los 2 700-2 800 m .. En la región central de No
ruega la parte superior forma un escarpe suave 
que a una profundidad de 1 300-1400 m se 
convierte en la meseta de Noruega. El relieve es 
ondulado, con laderas exteriores de 6-7 ° de pen
diente y la base a 3 100-3 500 m de profundidad. 

U na región que especialmente presenta una 
estructura en bloques se localiza al noroeste de 
Gran Bretaña. Esto incluye las islas Faeroe, los 
escollos submarinos de Willville-Tomson y de 
Faeroe-Islandia, la meseta de Rockall, el cañón 
de Irlanda y la meseta de Islandia. La forma
ción de esta región condicionada, aparentemente, 
por. un hundimiento irregular, a lo largo de líneas 
de falla de antiguos bloques continentales. 

Entre las islas Faeroe e Islandia se extiende el 
amplio escollo de Faeroe. Su superficie se encuen
tra a una profundidad de 300 a 450 m. La meseta 
de Islandia, la isla del mismo nombre y Jan 
Mayen son una planicie cndulada, con profundi
dades de 1 800-2 200 m, afectada por lomas y 
escarpes orientados al noreste. Desde el lado orien~ 
tal, al sur de la isla Jan Mayen se extiende la 
cadena-bloque del mismo nombre, cuya profun
didad se encuentra a 600-900 m. Su extremo sur 
está desmembrado en una serie de bloques asimé
L'ricos. La meseta de Islandia es una porción de 
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. corteza continental submarina que ha sufrido 
algunas transformaciones por procesos rift. 

·Hacia el ángulo suroriental del golfo de Viz
caya el TC es considerablemente abrupto, de 6-8 °, 
en varias localidades hasta de 10°, y desmem
brado por numerosos cañones submarinos; el pie 
del talud se encuentra a profundidades de 4 500-
4 600 m. A lo largo de las costas norte. y occi
dental de la península de los Pirineos el TC tiene 
una estructura compleja de bloques, con pendien
tes que varían de más de 20° en los escarpes. 
El pie se extiende a profundidades de 4 600-4 700 
m en la .costa norte y 5 000 en la o::cidental. Al 
noroeste se encuentra la· meseta de Iberia, con 
una superficie de lomeríos a una profundidad de 
1 500-1 700 m. 

En la margen atlántica del continente africano, 
desde el estrecho· de Gibraltar hasta la región 
de las islas Canarias, el TC es una ladera incli
nada 4-6 °, afectada por cañones y terrazas. El pie _ 
se encuentra a. profundidades de 2 500-2 800 m, 
donde se convierte en una superficie acumulativa. 
El archipiélago de las Canarias está separado del 
TC por un cañón de 2 000 m de profundidad. 

En la región entre las islas Canarias y Cabo 
Verde el TC tiene una pendiente media de 3-5 °. 
Al norte del mismo se presentan numerosos caño~ 
nes submarinos de los cuales el mayor es el de 
Cayar. ·La profundidad máxima se encuentra ·a 
2 600-2 800 m~ 

Al sur de las islas de Cabo Verde y hasta el 
delta del río Niger el TC es más .abrupto, de 
8-1 O 0 , con una estructura de bloques escalonados.; 
Localmente se encuentran cañones submarinos. El 
pie se localiza a profundidades de 3 500-3 800 m, 
lo más p refundo en la cuenca de Guinea, 
Al occidente de Conakry el TC se encuentra 
afectado por la meseta de Guinea, con una super
ficie ligeramente inclinada en dirección del océano 
y a una profundidad de 600 a 1 000 m. 

En la región del delta del río Níger el TC 
es una zona de acumulación que forma un gran 
cono de deyección con una superficie suave de 
2° y su base a más de 3 500 m, donde se produce 
la transición al manto acumulativo del pie del 
continente. . 

Del golfo de Biafra a la desembocadura del 
Congo se extiende el TC con poca inclinación, 
de 2 a 3 °, mientras que el pie se encuentra a 
2 500-3 000 m, cortado por el cañón submarino 
del Congo. Más al sur de este cañón, hasta el 
paralelo 14 ° S está afectado por la meseta de 
Angola cuyo margen exterior se localiza a 2 000-

2 5 00 m de profundidad. En sí presenta un esca
lonamiento._ 

Hacia el banco de Agujas el TC consiste en 
una ladera con pendiente media de 3-5 °, con 
su pie a una profundidad de unos 3 500 m, y 
sólo cerca del banco Agujas se incrementa hasta 
5 OOQ m. Hacia la zona del paralelo 20° S, a 
1 300-1 400 ro se extiende una terraza amplia 
delimitada por una ladera de hasta 3 ° que se 
extiende a una profundidad de 2 300 m hacia la 
cadena de Walvis. 

El TC de la Antártida presenta una estructura 
en bloques. La ladera más simple está en el mar 
de Wedell donde su inclinacién es de 3-5°. El 
pie se dispone a profundidades de 3 100-3 400 m. 
A lo largo de las costas de la Tierra de la 
Reina_ Maud numerosas formas bloque dan al 
talud una configuración angulosa. En las ·por
ciones rectilíneas la inclinación del talud varía 
de 3 · a 8 °, incrementándose en algunas· locali
dades a 1 0-15 °. El pie se localiza a 3 800-4 300 m. 

El Océano. Indico 

Cerca del banco Agujas el TC es una estruc
tura compleja, con numerosos escalones, pero dos 
principales:' a 1 000-1 500 m de profundidad el 
primero y a 3 000 . el segundo. La transición al 
lecho oceánico se produce a los 4 500 m, en una 
región donde ~e levantan numerosas montañas 
submarinas cuvas cimas se encuentran a 1-2 km 
bnm. · 

Al oriente del banco Agujas el TC es de una 
estructura más simple, de pendiente fuerte, hasta 
de 15 °. Cerca de puerto Elizabeth alcanza 4 km de 
profundidad y 3-2.'5 hacia Durbán; asimismo, se 
reduce considerablemente a 500 m en la región 
de Maputo, esto relacionado con la presencia de 
la cadena .de Mozambique (:ver p. 279). 

Del estrecho de Mozambique y hasta el cabq 
Guardafui el TC es variable en estructura y dimen
siones. En la parte norte del estrecho de Mozam
bique el TC sigue oaralelo a la costa, con dirección 
norte-sur, hasta el ~cabo de Ruvuma, con una pen
diente considerable de 10-15 ° y una altura relativa 
de hasta 2 000 m, encontrándose desmembrado por 
numerosos cañones submarinos. 

Al norte del cabo Ruvuma el TC cambia su 
orientación al noroeste, conservándola casi hasta 
el cabo M\lfia, con pendiente considerable y des
membración. En el paralelo 9 ° S corta la cabecera 
del-cañón Tanganica. 
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Hacia la bahía de Formosa está afectado por 
un amplio escalón de 500 a 1 000 m de profun
didad. Este tiene mejor desarrollo al oriente de la 
isla de Zanzíbar y al noreste de la isla Pemba. 

Hacia el cabo Guardafui el TC es una ladera 
de hasta 5 km de altura, con relieve accidentado 
y con numerosos cañones submarinos en una pen
diente general promedio de 8-10 °. 

· En la región de la isla de Soccitra el TC tiene 
en conjunto una estructura compleja: la orienta
ción y la pendiente varían, en ocasiones brusca
mente. La mayor inclinación, de más de 20°, s·~ 
localiza ·en la parte norte del TC. Asimismo, la 
ladera sur es cie 10-15 ° de inclinación. 

En el golfo de Adén presenta una fuerte incli
nación de 12-15 ° y altura de 2 000-2 500 m. 

En Asia, a lo largo de la costa sudoccidental de 
Arabia, el TC es un. escarpe abrupto, . de altitud 
de 350-400 m, en el esi:recho de Bah el-Mandeb; 

. en la porción superior el TC presenta un perfil 
recto de 6° de inclinación y el fondo a 450-500 m, 
aunque son 600 en la región del puerto de Adén. 

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

En la región del cabo Ras Fartak (52° E) el 
TC sigue paralelo a la costa, con una variación 
brusca al norte,. y la pendiente en una corta exten
sión fluctúa de unos cuantos grados hasta 15-20°. 

Al oriente del meridiano 57 ° E el TC varía 
bruscamente en su dirección a noreste, conserván
dola hasta el paralelo norte, en el extremo de la 
isla de Masira. Posteriormente el TC se orienta 
al norte. La porción NE se extiende 3 5O millas, 
desmembrada por cañones transversales. 

En el golfo de Omán, de Arabia, el TC al sureste 
es rectilíneo y abrupto ( 15 °), con cañones sub
marinos. Al poreste .está cortado por un valle 
profundo .. 

En la parte norte del mar de Arabia presenta 
un perfil muy complejo en el-que se alternan los 
e~carpes de 10-15 °, con peldaños horizontales 
entre los cuales hay diferencias verticales de 500· 
700 m. Las porciones superior e inferior son gene
ralmente más inclinadas, de unos 10°, mientras 
que la parte media es de 1-2°. La altura del talud 
es de unos 3 300 m, reduciéndose hacia los extre
mos oriental y occidental, hasta 1 km. 

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

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

Cerca de Bomba y el· TC se hace más alto, de 
3 000 a 3 100 m, y su perfil transversal ~e com
plica por numerosos levantamientos y depresiones. 
La pendiente cambia, en partes, alcanzando 8-10 ° 
en algunas localidades. Cerca de la margen norte 
del extremo de la cadena de las Maldivas hi altu
ra del TC disminuye hasta 1 500 m. Localmente, 
sobre las laderas se levantan altas montañas ha~ta 
de 2 000 m. En la región del puerto Cochin el TC 

. es abrupto (hasta 1 O 0 )_ y de 2 500 m cie altura. 
Al sur de Cochin presenta un perfiL escalonado 
con una altura general de 2 000 m. 

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

A lo largo de la costa sudorienta! del Indostán 
la margen submarina tiene una orientación nor
oriental, y solamente cerca de la margen sur de la 
península se dispone el macizo de la isla de Sri 
Lanka. Este se distingue por una pendiente fuerte 
de hasta 30°, pero cerca de la parte sur y sud
occidental se encuentran la pendiente y altura 
mayores; de 30° y 4 200 ni, y cortado por nume
rosos cañones submarinos. 

Cerca del Indostán, al norte de Sri Lanka es 
de poca amplitud, variando su altura de 3 500 
a 2 500 m de norte a sur·; al noreste es de 1 000 m. 
La pendiente, al oriente de Madrás es de 15 ", con 
un perfil recto. 

Al norte del golfo de Bengala es de poca altitud,. 
de 1 000 m, con un perfil convexo de 15-10° de 
inclinación. 

Cerca de la costa occidental de Birmania alcanza 
una altura que se incrementa al ·sur, de 1 000 a 
2 500 m. En varias localidades cortado por cañones. 

En el mar de Andamán el TC es de poca altura, 
de 1-2 km. En la parte norte la altura se incre
menta de occidente a oriente, de 500 a 1 500 m. 
La porción oriental, de 1 700 m de altura, se incre
menta hasta más de 2 000 m, con una pendíente 
media de 4-5°. 

El TC de Australia, en los mares de Aumalia 
y Timar se inicia cerca de la costá de Nueva 
Guinea, frente a la bahía de Kamrau. La partC 
superior, hasta la profundidad de 5 00 ni, es un 
escarpe abrupto que de la isla de Adu se extiende 
inicialmente al noreste y después· al noroeste. Su 
profundidad es de 3 000 m. 

La siguiente porción está orientada de noreste 
a suroeste, pasa a lo largo de las costas occiden
tales de Aru y más adelante al suroccideni:e de la 
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isla Tanimbar. La altura varía de 3 600 a 1 000 m. 
En el mar de Arafura, de Australia, el TC es 

abrupto, de 15'~20°, con débil diseccién. Frente a 
las islas Tanimbar se hace más suave. 

A lo largo de la costa noroccidental de Australia 
el TC es de estructura compleja, con varios esca" 
Iones y. salientes. Hacia el noreste, frente a la 
meseta de Kimberly, la base del talud tiene una 
amplitud de 160-70 millas, con una profundidad 
de 2 500 a 3 000 m, lo que se expresa como un 
amplio escalón de 15 millas de amplitud que en 
algunas localidades alcanza hasta 300-700 millas. 

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

La porción sudoccidental del TC está afectada 
por el saliente de Exmouth, una superficie plana 
que forma un amplio escalón de 70 a 2 000 millas, 
y a una profundidad de unos 1 000 m. En la 
porción norte del saliente de Exmouth, a 2 100-
2 500 m se extiende un escalón de 50 X 70 millas. 
La amplitud del TC esde unas 180-240 millas, la 
mayor en Australia, La meseta pasa gradualmente 
a una ladera, hasta la profundidad de 2 300m; 
con una pendiente de 8 °; El pie se encuentra a-
4 500 m de profundidad. 

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

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

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

Frente a-los cabos del Naturalista y Luna la mar
gen sur se vuelve otra vez compleja: en la hase 
del TC se extiende la meseta del Naturalista, de 
190 X 140 millas con pendiente de hasta 30 ° 
y profundidad de 4 500-5 000 m. A lo largo del 
litoral sur de Australia y Tasmania es una ladera 
cortada pot numerosos, cañones. Del cabo Luna );-

hasta el Gran Golfo Australiano el TC es más 
inclinado, con 20-30°. Frente a este litoral es 
más suave y amplio, con una estru:tura más simple, 
pero con escalones, como las mesetas de Erie y 
Tsedum. La primera a 500-1 000 m de profundidad 
y 150 millas de longitud y amplitud media de 
40n;úllas. La meseta de Tsedum a 1000-1500 m 
de profundidad y longitud de 300 millas por 100 
millas de amplitud. • 

Hasta el estrecho de Bass el TC se hace más 
abrupto, de 10-20°, con numerosos cañon~, en 
especial frente al golfo de Spencer y la isla de 
Canguro. En la región de la isla de Tasmania es 
más abrupto y está disecado por numerosos cañones. 

En 1¡¡. Antártida el TC del Índico es un escarpe 
abrupto de estructura compleja, con una amplitud 
variable de 60 a 90 millas y una altura máxima 
de 1 500 a 2 000 m. Hacia las costas de Sabrina 
alcanza hasta 2 500 m de profundidad. Frente al 
glaciar de Shackleton es de estru:tura muy com
pleja afectada por numerosos cañones, depresicnes 
y montañas, la mayor de estas últimas de hasta 
1 200-1 500 m. El pie del talud, al norte del banco 
de Bross se encuentra a 4 000 m, con una ampli-
tud de 80-11 O millas. · 

En la región del mar de Davis la amplitud del 
TC es de 40-70 millas y pendiente de 8-10°, con 
su base a 1 700-2 000 m de profundidad, en oca
siones a 2 500 m. 

En el mar de la Amistad el TC es de poca 
. altura, de 1 000 a 1 5 00 m y 40-60 millas de 
amplitud. En la región de la Tierra de Enderby 
presenta varios cañones submarinos. En el mar 
de los Cosmonautas se divide en dos: la porción 
inferior y la superior, con profundidades máximas 
de hasta 1 500-2 500 m. · 

La porción occidental del TC de la Andrtida, 
,~n el mar de Riverhansen alcanza profundidades 
de 2 000-3 000 m. Hacia la porción inferior es 
suave y de 4 000 m. de profundidad. 

El Pie del Continente (PdC) 

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

-meros autores que la mencionan con ·el· nombre de 
continental rise. Su traducción literal al español sería, 
"levantamiento continental", término que no repre
senta el verdadero significado de la estructura ·en 
cuestión. Pero al observar los nombres_ que recibe 
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en otros idiomas nos encontramos con denominaciones 
más precisas: en alemán y en ruso significa pie del 
continente, m~entras que- en francés su nombre es 
glacis marine continental (Diccionario enciclopédico 
en cuatro idiomas, sobre geografía física, 1980). 
Consideramos que el término más apropiado pie del 
continente, es expresión fiel de lo que es la estructura. 

El PdC representa una transición del continente 
al lecho oceánico, habiendo sido considerado como 
perteneciente a una y otra zona. Pero tomando en 
cuenta su morfología de talud de piedemonte, así 
como su basamento subyacente --que de acuerdo 
con las investigaciones geofísicas se infiere como un 
cuerpo granitoide- varios autores, como B_ogoliepov 
y Chikov (1976), Leontiev y Richagov (1979) y 
otros, lo sitúan en la zona continental submarina. 

Consiste en una planicie inclinada, con frecuencia 
ligeramente ondulada, y delimita del TC con una 
ruptura de pendiente. Se extiende como una franja 
de cientos de kilómetros de amplitud (hasta mil 
aproximadamente) hacia la planicie abisal, con una 
pendiente de 2.5 ° en su cima, reduciéndose a 10' 
hacia su base. En profundidad termina, por lo general, 
a 3 500-4 500 m. 

En su superficie tienen desarrollo elevaciones, a 
manera de lomas, de 10-20 y hasta 200-300 m de 
altura. Se consideran éstas como conos de deyección 
formados por las corrientes de turbiedad de los caño
nes submarinos. También ~e explican como resultado 
de movimientos gravitacionales de grandes masas de 
detritos. Por esto, a diferencia del TC que es esencial
mente de origen tectónico, el PdC debe su formación 
a procesos acumulativos en los que los sedimentos 
alcanzan espesores de 2 a 3 km. 

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

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

las segundas son las que ocurren permanentemente 
y poseen una carga considerablemente menor, además, 
son las que provocan las formas lineales erosivas en 
el PdC, de acuerdo con Leontiev (Volnev, 1979). 

Los procesos que transcurren en los cañones sub
marinos son semejantes a los de los grandes ríos 
de la tierra firme: en las cabeceras (en la plataforma 
continental o en la porción superior de talud conti
nental) predomina la erosión, en la parte media el 
transporte, y hacia la desembocadura la acumulación. 

De acuerdo con Nelson y Milsen (citados por 
V olnev) , los conos de. deyección submarinos son de 
dos tipos: oceánicos y mediterráneos. En el primer 
caso un solo cañón forma un gran cono de deyección; 
en el segundo es un sistema de cañones submarinos 
que dan lugar a varios conos de deyección sobre
puestos (en sentido longitudinal y transversal) . Los 
oceánicos son propios de los fondos de mar abierto, 
los segundos de cuencas mediterráneas. 

El desarrollo del manto acumulativo submarino 
de conos de deyección depende mucho de la distan
cia entre los cañones. En su configuración, el PdC 
adquiere una forma de abanico isométrico ligeramente 
cóncavo, cortado en su superficie por cauces lineales 
submarinos. 

Volnev ( op. cit.) clasifica a las formas de acumu
lación del pie del continente en cuatro: conos de 
deyección gigantes (fondo del golfo de Bengala), 
conos de deyección aislados, mantos de acumulación 
originados por la fusión de varios conos, y formas 
acumulativas gigantes en la planicie abisal (bancos 
de las Bahamas, Newfoundland). 

Naturalmente, el conocimiento de esta estructura 
en toda la extensión del fondo oceánico es inferior 
respecto a la plataforma y talud continentales. Está 
prácticamente ausente en el Pacífico, y con amplio 
desarrollo en el Atlántico e Índico aunque mejor 
conocida en el primero. 

El Océano Atlántico 

Las descripciones de Heezen et al ( 1959) e Ilin 
(1976) señalan que el PdC en el Atlántico, en 
Groenlandia y en Labrador es una planicie suave 
que se encuentra a profundidades de 2 200-
3 600 m, con una inclinación de 10 a 50', y cor
tada por numerosos cañones. 

En la región de Newfoundland el límite supe
rior del PdC se encuentra a profundidades de 
2 000-4 000 m, con una amplitud media de 200 
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millas. La profundidad máxima se . encuentra a 
5 000 m. Así, :su pendiente es de 10' en promedio. 

Frente a las costas de Estados Unidos de Norte
américa ( Fig. 28) es una superficie de lamer íos 
en la cima, con alturas de 10-20 m, de posible 
origen erosivo-acumulativo relacionado con los 
cañones submarinos y sus corrientes de suspensión. 
El límit~ inferior es una franja de lamerías de 
200-300. m de altura y hasta 3 millas de amplitud. 
Esta se infiere como depós{tos gravitacionales. 

El elemento estructural más importante del PdC 
de Norteamérica es la cadena alineada, o cadenas 
sepultadas en su porción superior, que va desde 
el banco de Newfoundland hasta la meseta de 
Blacke. Posteriormente, hasta las Antillas, el PdC 
está ausente. 

A lo largo del TC de Sudamérica, el PdC se 
extiende sin interrupción con amplitudes de 250 · 
a 400 millas ·y su límite superior se encuentra a 
3 000 m de profundidad en promedio; el inferior 
a 5 OOOm. 

En general, en el Atlántico Occidental el PdC 
consiste en una alternancia de porciones acciden
tadas y niveladas. Estas últimas se presentan en 
Norteámérica, Argentina, el Golfo de México y 
otras regiones. Ac:cidentado es frente a las costas 
del Brasil (formas de origen volcánico). Hacia 
Uruguay es una planicie acumulativa nivelada. 

En el Atlántico Oriental el PdC presenta su 
mayor desarrollo en el noroeste de Africa y en la 
porción entre el golfo de Guinea y la cadena · 
submarina de Walvis. Su amplitud· varía desde 
300 a 650 millas, aunque en el resto del océano 
pocas veces supera las 100-150 millas. El PdC más 
estrecho se localiza frente a las costas de Francia 
y España y al norte de la cuenca c;le Guinea. 

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

El PdC africano es muy variable en su espesor, · 
lo que está influido por la presencia continua de 

· fallas normales,· estructuras dómicas ( diapiros), 
· y el basamento presente a poca profundidad (unos 

cientos de metros) . ~·· ·' 

El Océano Indico 

La información existente sobre el PdC del Índico 
es todavía más reducida que la del Atlántico. 
Algunos rasgos que señala Kanaev ( 1979) son 
los siguientes: · · 

En la regi<~n del banco de las Agujas, a 4 500-

5 000 m de profundidad se inicia el PdC, estrecho, 
debido a una débil acumulación que se concentra 
en un amplio escalón del TC. · · 

. Cerca del meridiano 50° E el PdC es consi
derablemente plano y de superficie ligeramente 
cóncava. Su cima se encuentra a 2 000 m de pro
fundidad y su base a 2 500 m. 

El río Ganges, al desembocar en el golfo . de 
Bengala forma un gigantesco cono de deyección 
que se extiende desde la zona litoral hasta la 
planicie abisal. Sin embargo, se reconocen con 
precisión los límites de la plataforma y talud 
continentales. Esta última estructura se extiende 
a más de 1 000 m de profundidad como una ladera 
empinada de 10-15° que pasa en. su base a un 
manto suave de 1-2° . de inclinación, en lo que 
es. el pie del continente, donde tiene desarrollo, 
aún, el gran cañón submarino del Ganges, conti-
nuación del río continental. 

El Borderland 

Este términb, de aceptación universal, se refiere a 
las franjas continentales submarinas de estructura 
compleja: presencia de escarpes, elevaciones y de
presiones que, en conjunto, no permiten delimitar 
con precisión la plataforma y talud continentales. 

El ejemplo t~pico de un borderland se encuentra 
frente a las costas de California ( Fíg. 29) , descrito 
por Emerey en 1960. En longitud presenta más de 
2 000 km, con su extremo sur en Cabo San Lucas, 
B. C. S. Su amplitud es de 100-250 km, y se le 
considera una continuación de la cordillera montañosa 
marginal de California. Consiste esencialmente en 
un amplio .escalón a 2 000 m de profundidad, sepa-

· .. rada hacia arriba y hada abajo por escarpes. Su . 
superficie está ¡¡fectada por elevaciones y depresiones 
que se extienden paralelamente a la franja del bor
derland. Algunas de estas formas, positivas y negativas, 
de formas ovaladas, tienen diferencias verticales de 
alturas de hasta l500 m, aunque predominan las 

· · de 1 000 . m, mientras que sus amplitudes son de 
unos 10-30 km, con una pendiente media de 1:10. 
A los levantamientos corresponden varias islas: San 
Miguel, Santa Rosa, Santa Cruz, San Clemente, 
San Nicolás, Guadalupe y otras. 

Al norte de Cabo Mendocino (paralelos 40-51 ° 
N) , y a lo largo de las costas de los Estados U nidos 
y Canadá se .extiende una franja de 450 km de 
amplitud, semejante a las antes . descritas, marginal 



b 

\ ... / 

~01' ,;""' "~ 214 - =-=; "~~ ~ ;=~ ~~~~~=e~~ ' ~---:c-e ~-~ 
--e=;-~- ~ d do P"fll" ,;..o-

' · interpreta ~, d éstos. d Norteamer¡ca, Localizacwn e del continente e ) Perfiles; b) del pie Ilin, 1976), a . Fig. 28 Estructurah pi et al En: 
lÓgicos (Uc u 



LAS ESTRUCTURAS PRINCIPALES DE LOS FONDOS DE LOS OCÉANOS 63 

Fig. 29. Perfiles del taltid continental de Norteamérica, en la 
región de California. y Baja California (tomado de Uchupi 
y Emery, 1963). 1, "Borderlánd."; 11, Meseta de Argüello; 
111, Proximidades . de la isla de Cedros; N, Proximidades-

de San Francsco. .. 

a la provincia de C!lencas y Cadenas Montañosas. 
Consiste en un escalón a 3 000 m de profundidad, 
con relieve accidentado por elevaciones y ·depresiones 

-cuyas diferencias de altura son del orden de cientos 
de metros. Algunas cimas se encuentran cerca del 
nivel del océano. 

II. LA ZONA TRANSICIONAL 

Las Cuencas de· Mar Marginal ( CMM) 

Son estás estructuras porciones del fondo oceánico, 
· delimitadas por ··todos sus lados por elevaciones que 
bien pueden ser mátgenes continentales, arcos insu
lares o montañas sub~arinas. Son, en general, .am
.Plias, con un fondo casi plano en ocasiones des
. membrado por ·montañas más o menos niveladas. 
En ,su forma, en planta, son en la mayoría de los 
casos ovaladas o asimétricas, con profundidades que 
alcanzan de 2 a· 3.5 km, aunque en ocasiones llegan 

· a 5 km. Respecto a . la posición que ocupan en rela
Ción con otros elementos tectónicos,· s~ disting1.1en 
dos tipos . de CMM: en un caso delimita con la 
margen del continente y un arco insular; en otro' 
está definida pot dos arcos insulares; . 

Las montañas submarinas que se levantan sobre 
los fondos de las CMM son de dos tipos: bloque y 
volcánicas. Las primeras se forman por la . tectónica 

disyuntiva y las segundas por los procesos volcánicos 
submarinos. Pero; en ocasiones, las montañas repre
sentan uha continuación de sistemas montañosos 
continentales. 

Se aprecia que el espesor de los sedimentos dis
minuye a medida que la cuenca es más profunda. 
Así; en el caso de alguna~ menores, de escasa pro
fundidad, los sedimentos alcanzan espesores de 2-3 
km. Pero esto es muy variable y los hay de más 
de 10 km. 

U na característica de las CMM en cuanto a su 
estructura, es la ausencia de la capa granítica, la 

. que se reconoce sólo en algunos grandes levanta
mientos submarinos. Así, los sedimentos con frecuen
cia cubren a la capa "basáltica". En todas las CMM 
se reconocen grandeS anomalías gravimétricas positi
vas, una disminución del valor del flujo térmico, 
y una actividad sísmica considerable. También se 
localizan epicentros de sismos profundos. 

Las CMM están presentes en todos los océanos, 
y para la mejor comprensión de. estas estructuras,_ 
se describen a continuación sus rasgos principales. 

El Océano Pacífico ( Fig. 30). 

La geología y geomorfología de las cuencas de 
mar marginal del Pacífico son tratadas en las 
monografías de Menard (1964), Udintsev (1972} 
y Levin ( 1979), entre las principales. 

Desde Alas ka hasta Nueva Zelanda las CMM 
tienen . un amplio desarrollo y se encuentran en 
estrecha relación con el Eje Montañoso -o Cinr 

. turón_:_ del Pacífico ,que conforma sus límites. De 
norte a sur las principales. CMM que se reconocen 
son las siguientes .. 

l. Cuenca del mar de Behring. Delimitada por . 
el arco insular de las Aleutianas y la margen conti
nental de Norteamérica y Eurasia. Se .. pueden 
reconocer en ella tres subcuencas: Aleutianas, 
Bowers y Comandar. La primera, la más amplia, 

' con profundidades de 3 800-3900 m, con depre
siones locales de más de 4 000 m de profu1;1didad 
El levantamiento de Bówers, de· más de 3 000 m 
de altura sobre el. fondo, delimita la ·cuenca ante
rior de ·la de Bowers, con una profundídad de 

. 1 000. a 2 000 m. En la cuenca de Comandor se 
encuentran las mayores profundidades que alean-

. zan 4 420 m. Asimismo, sobre' el piso de la cuenca . 
se levanta la. cadena de montañas submarinas de 
Shirshov, de 370 millas de longitud .por 90-15Q 
millas de amplitud~ · . · · . • · ' · 

~ ., . '. ~ .. -:; 
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2. Cuenca del· mar de Okhotsk. Semejante a la 
anterior, está delimitada por cadenas de montañas 
submarinas: bloques de rocas de corteza conti
nental y volcánicas jóvenes del arco insular de las 
Kuriles. La proflindidad máxima es de 3 374m, 
mientras que la media es de 777 m. Su relieve es 
una alternancia de ele:vaciones y depresiones. 

3. Cuenca del mar del Japón. Se encuentra deli
mitada por el arco insular del Japón, así como 
por complejos de montañas de estructura de cor
teza "granítica". Su profundidad media es de 
1 535 m y la máxima de 4 224m. Su relieve es 
accidentado y en este destaca la meseta de Y amato, 
a 285-485 m de profundidad máxima. 

4. Cuenca del mar de China Oriental. Junto 
· ·.eón el Mar Amarillo se extiende entre el antiguo 

cratón ·chino· (occidente) y el arco insular de 
Riukiu (oriente). En su relieve, sencillo, domina 
en la parte profunda la cuenca de Okinawa, de 
poca profundidad, la máxima de 2 717 m. 

En las cuencas antes descritas tiene amplio desa
. rrollo la plataforma continental, así como bloques 
de rocas del tipo del granito. Udintsev ( 1972) 
considera porciones hundidas de la PC, como la 

·meseta. de Yamato y la cadena montañosa sub
marina de Shirshov. Pero sus porciones profundas 
son de COJ:te¿;a oceánica, semejante a la P A. 

5. Cuenca. dd ma.t;;de Banda ( Fig. 31 ) . Esti 
delimitada poi' l<;>s arcos instilare~ a que pertenecen 
las islas Malucas, Célebes, OrieQ:tales de la Sonda 
y el mar de Araf{¡ra, así como por el arco insular 
dé las Filipinas. Esto la · convierte. en el tipo de 

. CMM 'delimitadas por todos lados por conjuntos 
de islas~ Su profundidad-media es de 5 000 m, y 
la máxima de 5 912 m. Sobre su fondo se levantan 
montañas donde destaca el volcán Hunung Api 
que desde la profundidad de 4 500 m se eleva 

. hasta 280 msnm. También está . cortada P.or una 
· trinchera (lo que se observa también en las cuen
cas ·del Coral y Salomón) de hasta 7 440 m de 
profundidaq (trinchera de Weber). 

6. Cuenca del mar de.Nueva Guinea. Sus límites 
los representa un semicírculo de cadenas· de mon
tañas· submarinas que se extienden hasta el noreste 
qé ·lí;!s costas de Nueva Guinea: Islas Occidéntales, 

· Almirantazgo, Nueva Hanover, Nueva Irlanda y 
Nueva Bretaña. En su fondo se encuehtran fo 
mlsmo superficies planas que montañas submarinas, 
incluyendo volcanes activos. La profundidad no es 

·· mucha; se reconocen valores de 2 000 a .2 600 m. 

7. Cuenca dei mar de Salomón.' Se encuentra 

al sureste de Nueva Guinea, delimitada por el 
arco insular del mismo nombre y los de Nueva 
Bretaña y las) islas Salomón. Aquí se presentan 
dos subcuencas: Nueva Bretaña (más de 4 000 m) 
y Salomón (más de 5 000 m) separadas por una 
cadena montañosa en la que sobresale la isla de 
Woodlark, y su fondo cortado por una trinchera. 

8. Cuenca del mar del Sur de China ( Fig. 31). 
En ésta tiéne amplio desarrollo la PC, y solamente 
un territorio reducido de su parte central presenta 
la corteza propia de las CMM, de rocas de corteza 

· oceánica, donde la profundidad máxima en depre
siones de falla locales alcanza más de 5 000 m. 
En su relieve se reconocen mesetas, elevaciones 
montañosas ( vokanes) y depresiones. 

9. Cuenca del mar de Sulavesa. Se localiza al 
occidente de la CMM de las Filipinas, entre el arco 
insular del mismo nombre y las islas Sulú (al 
norte) . Es de fondo plano, con profundidades de 
más de 6 000 m, con una margen de volcanes 
activos . 

10. Cuenca del mar de Sulú ( Fig. 31). Está 
separada de los mares del Sur de China y de Sula
vesa por uria serie de islas, de corteza de tipo 
continental que se extienden de Kalimantán a las 
Filipinas. Su relieve ·muestra como rasgos princi.-

. pales una meseta·. submarina a 1 000-2 000 m 
de profundidad y dos cuencas con profundidades 
máximas de 2. 064 y más de 5 000 m. · 

· 11. Cuenca del mar del Coral. Se localiza entre 
el cratón de Australia y el arco. ins~lar de las 
Nuevas Hébridas, al oriente y norte. La profun
didad inedia, con un relieve accidentado, es de 
2 394m; .se reconocen los arrecifes de barrera 
mayores descdtos, así como la meseta submarina de. 
Queensland y la de Bellona, y el · levantamiento 
de Mellish en la pari:e central. Entre este último 
y las mesas se disponen cuatro subcúencas: la del 

_Coral de 4 842 m, la de Frederick, ia de Nuevas 
Hébridas y la de· Santa Cruz, estas tres. últimas 
de más de 4 000 m de ptofup.didad. La trinchera 

. ·que cÓ·rta el fondo de la cuenca es la de San 
·Cristóbal, de 5 658 m de profundidad, además las 
de Torres y Nuevas Hébridas, de hasta 7 666 m. 

Al oriente de Australia, y en dirección a Nueva 
Zelanda, se disponen las cuencas marginales Aus
tral Y· SeptentrionaL de Fiji, Nu_eva Caledonia, 
Tasmania y Mar de Scotia. 

· 12. Cuenca Septehtrional de Fiji. Todcissus lími
.tes son arcos insulares y mO:ntañas submarinas: al 
. norte1 el Al qe la .M;elanesia y las m;orttañas suP., 



Fig. 3 O. Esquema de lo_e_alización de formas planetarias y mega estructuras del relieve del fondo del Océano Pacífico (tomado 
de Udintsev, 1972). l. Margen exterior de la plataforma continental; 2. Trinchera; 3. Margen exterior de la zona transicional; 
4. Levantamientos en la zona transicional; 5. Levantamientos del lecho oceánico; 6. Dorsales; 7. Fallas principales; 8. Números 
que refieren los nombres de las estructuras: l. Al y T de las Aleutianas; 2. Al y T Kuriles-Kamchatka; 3. Al y T del Japón; 
4. Al y T de Nansey; 5. Al y T de las Filipinas; 6. Al y T de Izú Bonín; 7. Al y T de las Marianas; 8. Al y T de Yap; 
9. Al y T de Palau; 10. Al y T de Nueva Guinea; 11. Al y T de Melanesia Occidental; 12. Al y T de Nueva Bretaña; 
13. Al de Salomón y T de Buganvilia y Guadalcanal; 14. Al y T de Nuevas Hébridas; 15 .. Al de Melanesia Oriental y T de 
Vityaz; 16. Al y T de Tonga; 17. Al y T de Kermadec; 18. Al de Nueva Zelanda y T de Hikurangi; 19. Arco de 
Maquarrie; 20. Al y T de las Antillas Australes; 21. T de Tierra de Fuego; 22. T de Chile; 23. T de Perú; 24. T Mesoamericana. 
Cuencas de mares marginales. 25. Mar de Behring; 26. Mar de Okhotsk; 27. Mar de Japón; 28. Mar de la China Oriental; 
29. Mar de Banda; 30. Mar .de Nueva Guinea; 31. Mar de Salomón; .32. Mar Coral; 33. Fiji Septentrional; 34. Fiji Austral; 
3í. Nueva Caledonia; 36. Mar de Tasmania; 37. Mar de Scotia. Lwantamientos en la zona transicional. 38. Levantamiento de 
Borodino y extremo norte del sistema de Kiusiú-Palau; 39. Sistema de Kiusiú-Palau; 40. Levantamiento de Fiji; 41. Levan
tamiento de Kermadec; 42. Sistema de Norfolk; 43. Sistema de Lord Howe; 44. Meseta de Nueva Zelanda; 45. Levantamiento 
de Mili. Elevaciones montañosas del lecho oceánico. 46. Noroccidental (Emperador); 47. Hawai; 48. Shatsky; 49. Marcus
Wake; 50. \'ífake-Necker; 51. Line; 52. Manihiki; 53. Tuamotu-Sociedad; 54. Tubuai; 55. Carolinas; 56. Euarpik; 57. 
Kapingamarangui; 58. Marshall-Gilbert-Ellice; 59. Fenix-Tokelau; 60. Islas Markis; 61. Chile Occídental; .62. Sala y Gómez; 
63. Nazca; 64. Carnegie; 65. Cocos. 66. Tehuantepec; 67. Pacífico Austral; 68. Pacífico Oriental; 69,. Albatros; 70. Juan 
de Fuca. Cuencas abisales. 71. Noroccidental; 72. Filipinas; 73. Occidental de las Marianas; 7 4. Orie?,t,i! de las Marianas; 
75. Occidental de las Carolinas; 76. Oriental de las Carolinas; 77. Melanesia; 78. Central; 79. Austral; S(/. Bellingshausen; 81. 
Chile; 82. Perú; 83. Panamá; 84. Guatemala; 85. Nororiental. Fallas. 86. Mendocino; 87. Pionero; 88. Murray; 89. Molokai; 
90. Clarión; 91. Clipperton; 92. Galápagos; 93. Markis; 94. Pascua; 9í. Challengerc; 96. Fernández; 97. Eltanin; 98. · 

Noroccidental;- 99. Taiwan-Palau. 
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Fig. 31. Perfiles de los fondos de los mares de China Austral (l), Sulú (I!), Célebes {III-V), Molucas (VI), Flores (VII), 
Banda (VIII-X), Savu (XI) {tomado de Udintsev, 1972). 

marinas que . se extienden hasta la trinchera de 
Tonga (al oriente), al occidente el Al de Nuevas 
Hébridas y las montañas submarinas de Norfolk. 
Su relieve es complejo aunque de poca profun
didad, máxima de 3 000 a 4 000 m. 

13. Cuenca Austral de Fiji. Representa una 
· continuación de la anterior, pero separada por las 
montañas submarinas de Hanter, y al occidente y 

· sur por la cadena submarina de Norfolk. De 
norte a sur tiene 900 millas, con ·una amplitud 
de 400 y una profundidad máxima, en su parte 
central, de 5 304 m. 

14. Cuenca de Nueva Caledonia. Se extiende 
al oriente de la cadena submarina de Lord Howe 
y en el extremo opuesto delimitada por la cadena 
submarina de Norfolk. Su máxima profundidad es 
de 4 000 m. Su eje inayor es de 1 200 niillas, con 
una amplitud de 50 a 30 millas a 3 000 m de 
profundidad. · 

15. Cuenca del mar de Tasmania. Se localiza 
entre Australia y Nueva Zelanda,· está delimitada 
por el occidente por la cadena. submarina qe Lord . . 

Howe. La cuenca es de forma rómbica, alargada 
de norte a sur; al noreste delimita con Nueva 
Zelanda y las montañas de Maquarrie. En su-fondo 

· se reconocen varias subcuencas, con un relieve 
más o menos plano, definidas por volcanes sub
marinos y bloques· de hasta 2 074 m. La profun
didad máxima es de 5 994 m. En longitud presenta 
1 800 millas por 800 de· amplitud. · · 

16. Cuenca de las Fi!Lpinas. Sus lfiniJtes los repre
sentan los sistemas montañosos de los arcos insu
lares de Izú Bonín, Volcano, Marianas, Java y 
Palau. Por el occidente limita con el arco insular 
de las Filipinas; al norte con el sistema montañoso 
submarino de Nansey y Japón. La cadena subma
rina de Kiusiú-Palau divide la cuenca en dos 
partes: Occidental o Filipinas propiamente y la 
Oriental (Nampo y Marianas Occidentales). Una 
gran zona de falla corta ·¡a cuenca, de la isla 
de Taiwan hacia las islas Carolinas. La primera 
cuenca muestra una profundidad de 6 000 m y 
6 6oó la segunda,· Por. su posición es también 
considerada cómo cuenca abisal. 
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17. Cuenca del mar de las Malucas ( Fig. 31). 
Está delimitada por el arco insular de Sulavesa 
al occidente y el de Halmahera al oriente, la 
cadena submarina de Snellius la separa del Océano 
Pacífico. En eHa se reconocen tres subcuencas 
con profundidades máximas de 3 280, 3 500 y 
4 800 m. 

18. Cuenca del mar de Java. Éste es el caso 
especial de una cuenca de mar marginal, cuyo 
relieve es esencialmente una plataforma conti
nental con una profundidad media de 40-50 m. 
Se encuentra en las márgenes orientales del sistema 
peninsular de Sumatra y Java. Es muy semejante 
en su morfología a la cuenca del mar Austral 
de China. Ambas muy jóvenes, de fines del 
pleistoceno. 

· 19. Cuenca del mar de Scotia. Se sitúa entre 
los océanos Atlántico y Pacífico, en la Tierra 
de Fuego, delimitada por el arco insular de las 
Antillas Australes o de Scotia y una serie de 
grupos de islas. La ·descripción de esta región, 
por Gershanovich y Dmitrienko ( 1975), señala 
que los límites de la CMM son aún imprecisos. 
Asimismo, en su relieve complejo se reconocen 
planicies, montañas submarinas y fosas (trinche" 
ras). La cuenca se subdivide en dos: la Occiden
tal, con un relieve de planicies acumulativas a 
unos 4 000 m de profundidad; la Oriental, de 
menor superficie y profundidades de 3 5 00 m, 
con numerosas montañas submarinas y fosas. En 
sus dimensiones presenta 1 300 millas de longitud 
por 350 de amplitud. 

Las CMM son jóvenes, propias de la etapa 
neotectónica; han surgido, así, en el transcurso 
del neógeno y cuaternario. En algunas tiene un 
amplio desarrollo la PC, fenómeno que se ob
serva en las de Behring, Okhotsk, China Oriental, 
China Austral· y .Java. En el resto la PC es una 
franja estrecha: regiones donde es más clara la 
transición del tipo de corteza continental a oceá~ 
n1ca. 

El Océano Atlántico 

Una de las zonas transicionales más complejas 
se encuentra en la región del mar Caribe, entre 
Norte y Sudamédca. La descripción de Khain 
( 1975) comprende seis cuencas y cuatro cadenas 
montañosas submarinas, además de dos trinche
ras, que en conjunto integran la zona transicional 
del Caribe (Fig. 32). 

20. Cuenca de Yucatán. Esta se localiza entre 
la porción oriental de la península de Yucatán, 
norte de Honduras y la margen sur de Cuba. 
Su profundidad máxima es de 4 626 m y está 
delimitada al sur por la cadena montañosa sub
marina de Caimán, al norte y noreste por el sis
tema montañoso de la isla de Cuba (entre los 
cuales se extiende una fractura profunda; al oriente 
es contigua al golfo de Guacanaibo. El espesor 
de la corteza, de 9 km, es esencialmente de tipo 
oceánico. 

.La cadena submarina de Caimán delimita a la 
cuenca de Yucatún de-la trinchera de Caimán. 
Surge a unos 100 km al oriente de la PC de 
Belice, y en esa dirección se correlaciona con la 
Sierra Maestra de Cuba, como un solo sistema. 

Otra cadena montañosa submarina es la de 
Nicaragua, que representa un saliente de la PC, 
extensión del antiguo macizo centroamericano. 
Con dirección noreste-suroeste corta la trinchera 
de Caimán y se extiende a través de la cuenca de 
Yucatán hasta el extremo occidental de Cuba y el 
estrecho de Yucatán. La corteza muestra aquí un 
espesor de 20-25 km, 18 de los cuales son de 
corteza "basáltica". 

21. Cuenca de Colombia. Sus límites son: el 
macizo de Centroamérica al occidente, las cadenas 
submarinas de Nicaragua y Jamaica al norte, las 
costas de Colombia al sureste, el Istmo de Panamá 
al sur, y la cadena submarina de Beta al oriente. 
La profundidad máxima es de 4 5 00 m. 

La cadena submarina de Beta tiene una· exten
sión de 400 km, desde el extremo sur de Haití 
hasta el acceso de Aruba (depresión que separa 
las cuencas de Colombia y Venezuela). Se eleva 
hasta 2.5 km, con una pendiente fuerte de 15-
25 °. En su composición consiste en vulcanitas 
del cretácico, aunque cubiertas de sedimentos de 
la misma edad, y terciarios. 

22. Cuenca de Venezuela. Esta es la mayor 
de. la cuenca del Caribe, con un relieve nivelado 
que la diferencia de las demás. Delimita al norte 
con las Antillas Mayor·es (al este de Haití), al 
sur con el levantamiento de Curazao, al suroeste 
se une con la cuenca de Colombia, y ál oriente 
delimita con la cadena submarina de Aves. La 
profundidad máxima es de 5 630 m. 

La cadena submarina de A ves, de orientación 
casi norte-sur, se extiende más de 700 km y divide 
la cuenca de Venezuela de la de Granada. Su 
estructura geológica consiste en vulcanitas (de 56 
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Fig. 32. Esquema del relieve de la región Mexicano-Caribeña (tomado de Khain, 1975). l. Tierra firme; 2-4. Mares con 
profundidades de: 2 0.00-3 000 m; 3. 3 000-6 000 m; 4. 6 000 m (trincheras). S. Cuenca de Sigsbee; Y. de Yucatán; C. de 
Colombia; K. Trinchera de Caimán; 13. Levantamiento de Be~a; V. Cuenc~, de Venezuela; A. Levantamiento de Aves; G. Cuen 

. ca de Granada; T. de Tobago; P. Trinc4era de Puerto Rico. 

a 60 millones :,de años) cubriendo a intrus!vos 
más antiguos (5 8-89 millones de años). 

23. Cuenca de Granada. Se sitúa entre la cadena 
submarina de Aves y el arco de las Antillas 
Orientales. Pres.enta un fondo plano relleno de 
sedimentos de 9 kffi de espesor. Su máxima pro
fundidad es de 4 120 m. 

24. Cuenca de Tobago. Se encuentra entre las 
Antillas Orientales y la cadena submarina de Bar
bados; presenta un fuerte espesor de sedimentos, 
de 10 km. Su profundidad es mayor de 5 000 m. 

25. Cuenca del Golfo de México. Ésta gran 
depresión de 1 602 000 km2 y una profundidad 
máxima de 3 822 m, presenta un relieve donde 
tienen amplio desarrollo la PC y el TC. La cuenca 
profunda de Sigsbee queda delimitada aproxima
damente a unos 3 000 m de profundidad, donde 
domina. una corteza de tipo oceánico. Al oest~ 
de ésta se extiende un gran cono de deyección 

orig.inado por las acumulaciones del Misisipi, que 
cubre el sustrato rocoso. En conjunto la corteza 

. tie* un espesor de unos 20 km, hasta la discon
tinUidad de Mohorovicic (Khain, 1975 ). En el 
relieve de la cuenca del Golfo de México destacan 
elevaciones del tipo de lomeríos, en el fondo, 
qué se han interpretado como domos salinos; asi
mismo están presentes escarpes y cañones subma
rinds a los que se considera controlados por fallas 
tectónicas. 

I;ll mar Mediterráneo, objetó de numerosos estu
dios, es considerado como una cuenca de mar 
marginal en donde tienen desarrollo cuatro cuen
cas 'principales y está presente la corteza oceánica. 

2·6. Cuenca de las Baleares. Está delimitada por 
los sistemas montañosos del Atlas y Beta. Su fondo 
es r~,ivelado, con profundidades de 2 600-2 887 m. 

27. Cuenca del mar Tirreno. Se caracteriza por 
la presencia de epicentros sísmicos y numerosos 
volcanes activos que en parte <?riginan las islas 
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· Tipar aúnque en ella, como en la anterior, predo
mina un relieve nivelado, propio de planicie abisal, 
con una profundidad aproximada de 3 000 m. 

··. 28. Cuenca del mar Jónico. Se encuentra en 
la porción central del Mediterráneo, delimitada poi' . 

· el eje montañoso Alpino;. Es ésta la más profunda, 
· _á>n 4 117 m en la parte central. Su relieve es 

accidentado, con numerosas montañas submarinas, 
algunas de hasta 3 00(') m sobre sil base. 

29. Cuenca del mar Levante.· En el extremo 
.. oriental del Mediterráneo, · se extiende con un 
relieve accidentado; de lomeríos y montañas sub
marinas. Al norte de ésta se levanta la cadena de 

··Chipre-Macizo Central del Mediterráneo que la 
separa de la ·cuenca del mar Jónico. 

30. Cuenca del mar Caspio. También se encuen
tra asociada al Eje Mediterráneo, en concreto con 
el Kopet Dag, Elburz y Cáucaso.- Aun cuando 
tienen amplio desarrollo las estructuras de cnrteza 
continental, su porción central está constituida 
de rocas de tipo oceánico, con una . profundidad 
máxima de 788 m. Sin embargn, esta porción 
cen:tral está limitada al sur· por un escollo que 
define otra subcuenca más profunda, de 1 025 m, 
posible relicto del antiguo Tetis y en proceso de 
hundimiento (Logvinenko, 1980). La capa sedi
mentaria es de una gran potencia, de 10 a 25 km. 

Al Mediterráneo.-pertenecen varias cuencas más, 
pem con la diferencia de que su relieve es de 
margen continental. Entre éstas destaca la cuenca 
del mar Negro, con una profundidad media de 
1197 m y una máxima de 2 115 en iln fondo 
plano, y · también con potentes capas de . rocas 
sedimentarias, semejante a la cuenca del Caspio. 
EL· resto de las cuencas son poco profundas, en 
las que domina la PC en su relieve: mares del 
Norte, de Irlanda, de Barents, de Kara (Océano 
Glacial Artico), de Siberia Oriental y de Chukotka 
(QGA), de Beaufort, Hudson, Blanco, Bálticof 
Baffin y Labrador. 

Océano Indico (Fig. 33). 

En este océano. se reconoce una cuenca de mar 
marginal, pmpia de zona transicional. 

31. Cuenca del Mar de Andamán. De acuerdo 
con las descripciones que proporciona Kanaev 
( 1979), en su relieve tiene un amplio desarrollo 
la margen continental donde la PC alcanza hasta 
200 km de amplitud, reconociéndose en su fondo 
dos cuencas: Occidental y Oriental. La primera 

es una depresión, con. relieve complejo, que se 
extiende .desde la ba~e del continente australiano 
hasta el estrecho de Nicobar, . al sur, con una 
profundidad máxima de 4 180m. La segunda es 
menos profunda, de alrededor de 2 000 m. Asic 
mismo, en la porción central de la cuenca se 
extiende una cadena submarina de 110 millas de 

· .longitud por 50 de amplitud, elev~ndose, sobre su 
base, de 1 500 a 2 000 m. 

32. Cuencas de la AnrÁrtida. En esta región se 
reconocen dos cuencas marinas: Ross y \X' edell. La 
primera es esencialmente una estructura de margen 
continental, con profundidades hasta de 1 500 m. 
En la segunda se reconoce un fondo de· corteza 
oc~ánica; a 4 880 m, aunque en la mayor parte 
dominan la .PC y el 'f.C. 

Los Arcos Inittlares (Al) 

Estas estructuras son, en sí, sistemas · montañosos 
que· se extienden longirudinalmente de 1 000 a 
4 000 km. En planta presentan ima co'nfiguración 
en arco~ en algunos casos con un radio de curvatura 
·suave, marcado en otros. También pueden ser recti
líneos, aunque esto sucede muy raras veces. Por su 
posición tectónica representan una zona de unión del 
continente y el océano. · 

Además de los arcos simples, los hay también que 
consisten en dos, incltiso tres cadenas montañosas 
paralelas pero separadas por fosas más. o menos 
profundas. 

La estrucrura geológica de los. Al es una corteza 
basáltica sobre la cual descansan capas de rocas vol
cánicas y sedimentarias, sobre todo en los arcos jóve
nes en desarrollo, pero cuando han evolucionado a 
ntra etapa geológica, de madurez, su basamento es 
de tipo granítico, época en la que predomina el vol
canismo de tipo central con numerosas estructuras 
andesíticas y riolíticas. 

La disposición de los yolcanes en los Al está 
subordinada a las fracturas profundas de orientación . 
transversal. Los volcanes mayores se orientan preci
samente desde el arco, donde · lo cortan en su eje 
fracturas profundas que se aprecian en el relieve 
por estrechos como el Friza y Bussol, en las Kuriles 
(Leontiev y Richagov, 1979). 

En varios casos, los Al se presentan en un sis.tema 
doble en el cual se aprecian los arcos interior y 
exterior, paralelos y separados por una depresión. 
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Fig. 33. Esquema orográfico del fondo del Océano indico (tomado de Kanaev, 1979). l. Eje de la dorsal; 2. Eje de los 
sistemas montañosos; 3. Mesetas y macizos montañosos; 4. Zonas de falla; 5. Trincheras; 6. Cañones submarinos; 7. Montañas 

submarinas; 8. Profundidades máximas de cuencas; 9. Depresiones profundas; 10. Límites de cuencas. 



Cuencas y S1tS profundidades máximas (en m). 

I 
II 
m 
IV 
V 

VI 
VII 

VIII 
IX 
X 

XI 
XII 

XIII 
XIV 
XV 

XVI 
XVII 

XVIII 
XIX 
XX 

XXI 
XXII 

XXIII 
XXIV 

Mar Rojo 
Omán 
Adén 
Arabia 
Somalia 
Amir ante 
Como ro 
Mascareñas 
Central 
Andamán 
Cocos 
Australia Occ. 
Australia Mer. 
Cuvier 
Naturalista 
Mozambique 
Madagascar 
Crozet 
Amsterdam 
Sur de Australia 
Transkei 
Agujas 
Africanq-Antártica 
Australo-Antártica 

3 040 
3 675 
5 360 
5 803 
5 374 
4 495 
3 621 
5349 
6 090 
4 390 
6 33 5 
6 500 
6 240 
5 25 S 
6 035 
6 046 
6 400 
5 270 
7 102 
6 024 
4 950 
6 150 
6 972 
6 089 

Dorsales (profundidades mínimas en m). 

A 
B 
e 
D 
E 
F 

Adén Central 
Árabe-Indú 
India Occidental 
India Sudoccidental 
India Sudorienta! 
Australo-Ant:írtica 

365 
1 147 

250 
947 

1 145 
1 145 

¡ Sistemas )' crestas montaiíosas (Pro f. mínima e11 m). 

2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 

Murray 
Chain 
Maldivas 
Andamán 
Mentawai 
Bali 
Amirante 
Mascareñas 
Rodríguez 
Lanka 
India Oriental 

251 
1 778 

704 

2 950 
847 

12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 

Sonda 
Cocos 
Mozambique 
Madagascar 
Australo Occidental 
Cabo 
Kerguelen 
Gunnerus 

1 163 
20 

563 

Mesetas, elevaciones y macizos montañosos 
(Profundidad mínima en m). 

2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 

a 
b 
e 
d 
e 
f 
g 
h 

Farquhar 
Madinglay 
Mónaco 
Zenith 
Cuvier 
Exmouth 
Naturalista 
Agujas 
Crozet 
Amsterdam 
Mili 

Zonas de Fallt1. 

Owen 
Mauricio 
Mozambique 
Príncipe Eduardo 
Madagascar 
Amsterdam 
Diamantina 
Tasmania 

2 257 
1 596 
1 924 
2 047 

741 
2 030 
2 025 

730 

Trincheras (profundidad máxima en ·m). 

2 
3 
4· 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 

Aula-Fartak 
Amirante 
Vityaz 
Yema 
Argo 
María Celeste 
Mauricio 
Chagos 
Lanka 
India Oriental 
Sonda 
Andamán 

5 360 
5 477 
5 5t4 
6 492 
4 978 
5 396 
5 300 
5 408 
5 5 86 
6 335 
7 130 
4 390 

13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 

n 
r 

\' 
V1 

VIl 

Montañas 1 

1 Ge~ 
2 MG 
3 Err~ 
4 Diti 
5 An~ 
6 Da~ 
7 Veri 
8 Ecu: 
9 Free 

10 Kur; 
11 Afai 
12 Sch~ 

XXJ 
Paisl 
Bar< 
Hall 
Kan: 

13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 

Cruj 
Da vi 
Shac. 
Mall 

Nat'! 
Afr 
Ob 

U•1 
1 



¡ máximas (en m). 

3 040 

3 675 
5 360 
5 803 
5 374 
4 495 
3 621 

5 349 
6 090 
4 390 
6 33 5 

6 500 
6 240 
5 2 58 
6 035 
6 046 
6 400 
5 270 
7 102 
6 024 
4 950 
6 150 

:a 6 972 
:a 6 089 

nas en m). 

365 
1 147 

250 
:al 947 

1 145 
a 1 145 

mínima en 

251 
1 778 

704 

2 950 
847 

m). 

12 
13 

14 
1 5 
16 
17 
18 
19 

Sonda 
Cocos 
Mozambique 
Madagascar 
Australo Occidental 
Cabo 
Kerguelen 
Gunnerus 

1 163 
20 

563 

Mesetas, elevaciones y macizos montañosos 
(Profundidad mínima en m). 

2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
1 1 

a 
b 
e 
d 
e 
f 
g 
h 

Trincheras 

2 
3 
4 

6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 

Farquhar 
Madinglay 
Mónaco 
Zenith 
Cuvier 
Exmouth 
Naturalista 
Agujas 
Crozet 
Amsterdam 
Mili 

Zonas de Falla. 

Owen 
Mauricio 
Mozarpbique 
Príncipe Eduardo 
Madagascar 
Amsterdam 
Diamantina 
Tasmania 

(profundidad máxima 

Aula-Fartak 
Amirante 
Vityaz 
Vema 
Argo 
María Celeste 
:Mauricio 
Chagos 
Lanka 
India Oriental 
Sonda 
Andamán 

2 257 
1 596 
1 924 
2 047 

741 
2 030 
2 02 5 

730 

en m). 

5 360 
5 477 
5 544 
6 492 
4 978 
5 396 
5 300 
5 408 
5 5 86 
6 33 5 
7 130 
4 390 

13 

14 
1 5 
16 
17 
18 

19 
20 

Simealue 
Nías 
Mentawai 
Bali 
Timor 
Kai 
Ob 
Diamantina 

Cañones. 

I Indú 
II Ganges 

III Martaban 
IV Trinkomalee 
V Tangañica 

VI Zambezi 
VII Tagela 

VIII Perth 
IX Murray 
X Flinders 

2 730 
675 

2 332 
4 644 
3 31 o 
3 625 
5 880 
7 102 

Montañas submarinas (Profundidad mínima en m) 

2 
3 

4 

6 
7 

.8 
9 

10 
11 
12 
13 

14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 

Genista 
MGU 
Error 
Ditrich 
Andrew 
David 
Vcrnadsky 
Ecuador 
Fred 
Ku~chatov 
Afanasy Nikitin 
Scherbakov 
XXXV Crucero del Vityaz 
Paisley 
Bardin 
Hall 
Kanaev 
Cruceros del Vityaz XXXV -XXXVI 
Davie 
Shackleton 
Mallory 
Natal 
Africana 
Ob 
Lena 

188 
2 758 

368 
1 928 
1 53 5 
1 710 
1 715 
1 068 

435 
1 6 58 
1 5 49 
1 43 3 
2 474 

296 
1 527 

412 
1 03 3 
1 074 
1 360 
1 19 8 

825 
1 K 11 

1 434 
247 
254 
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Para los Al es propio un valor elevado del flujo 
térmico, así como anomalías positivas pequeñas de · 
la fuerza de gravedad. Representan también zonas 
de alta sismicidad y volcanismo. Precisamente, la 
mayoría de los volcanes activos de la Tierra están 
asociados a los Al, predominando las rocas andesí
ticas y andesítico-basálticas, pero están. presentes desde 
los basaltos de olivino hasta las riolitas. Los volcanes 
se disponen c;n las deformaciones arco de la estruc
tura interior; además, la cadena montañosa exterior, 
en la mayoría de los casos está privada de volcanes. 
En todo caso, son escasos. Así, el· volcanismo se 
aprecia mejor en la cadena interior. 

El término Al maduro se refiere al conjunto 
estructural actual· de gran desarrollo, como las islas 
de Indonesia, Filipinas, Japón y Cuba, y la penín
sula de Kamchatka; pero cada una de éstas inicial
mente fue semejante a los jóvenes Al actuales. 

Este último se refiere a la cadena de islas, relati
vamente pequeñas, constituidas por rocas cenozoicas 
que descansan sobre un basamento paleozoico o me
sozoico. 

La sedimentación se lleva a cabo en sentido lineal, 
predominando los materiales terrígenos, volcanogé- . 
nicos, biógenos y carbonatados. En las lad~ras abrup
tas tienen desarrollo los depósitos gravitacionales 
submarinos y de corrientes de suspens16n. Los Al 
juegan papel de barreras para los sedimentos, predo
minantemente los terrígenos, impidiendo su deposi~ 
tación en el fondo oceánico. 

El origen de los arcos insulares, en la actualidad 
se explica como elementos integrantes de una zona 
de subducción de. una placa oceánica bajo una con
tinental. Este proceso da lugar a una fosa profunda 
(trinchera) y, como resultado, a la formación de 
un sistema montañoso paralelo (arco insular). Sobre 
esta teoría novedosa, parte integrante de la tectónica 
de placas, se exponen algunos datos más, páginas 
adelante. 

Los Al del Pac;ífico, al igual que las cuencas de 
·mar marginal y las trincheras, han sido objeto 
de numerosos trabajos, sobre todo hacia la porción 
norte (Japón-Alaska) donde estas estructuras son 
mejor conocidas. Resultado de investigaciones directas, 
así como de información bibliográfica, es la mo
nografía de Udintsev ( 1972 ); en que se apoyan· 
principalmente las siguientes , notas. 

El Océano Pacífico (Figs. 34, 35) 

. l. Arco insular de las Aleutianas. Es éste un 
gigantesco sistema montañoso que delimita la 
cuenca del mar de Behring, . extendiéndose desde 
las costas de Norteamérica a las de Eurasia. Pre
senta la característica forma de arco, con un radio 
de curvatura de 760 millas. En gran parte es una 
estructura submarina, pero con emersión, sobre 
el océano, de los picos montañosos que forman 
varias islas y las penínsulas de Alaska y Kenai. 
Su extensión eS de 2 240 millas y en su estructura 
predominan las montañas bloque sobre las volcá
nicas. 'En amplitud alcanza hasta 250 millas en 
su porción oriental; en la· occidental se estrecha 
hasta 50 millas; 75 a 30 en la porción central 
y 15-25 en los estrechos. Respecto a la CMM 
contigua, la profundidad fluctúa entre 4 500 y 
6 500 m, )' hacia el fondo de la trinchera la 
altura vertical promedio es de 8 500 m (esto, 
tomando en cuenta la altura snm). 

2. Arco insttlar de las Kuriles-Kamchatka. Con
siste en dos cadenas montañosas paralelas. la 
primera, la interior, es la que origina las islas, 
o ~ea, son las simas principales que se elevan 
sobre el nivel del mar. La exterior es submarina 
en casi toda su extensión, y sélo en su segmento 
sur forma las Kuriles Menores. La estructura 
encuentra continuación hacia el continente, a 
través de la península de Kamchatka. En este 
arco se calculan más de 80 volcanes de los cuales 
39 son activos, de acuerdo con Karameskaya 
(Leontiev, 1968). Sin embargo, agregando a los 
volcanes del arco los de la península, resultan 
más de 200; de ellos 60 son activos, de acuet:do 
con Aprodov (op. cit.). La longitud del Al al
canza 2 2'00 km, en amplitud hasta 200, y la 
alnira máxiina snm respecto a la CMM Okhotsk 
es de más de 5 000 m, mientras que sobre el 
forido de la trinchera el desnivel es de 12 000 m. 
En su estructura se reconocen cuerpos sedimen
tarios y volcánicos, así ·como afloramientos de 
intrusivos. 

3. Arco insula-r del japón. Hacia el extremo 
suroeste del Al de las Kuriles se extiende éste, 
delimitando la CMM del Japón. En este sistema 
montañoso quedan comprendidas las islas de 
Hokkaido, Honsiu, Shikoku· y Kiúrice, así como 
otras menores. El arco se extiende hasta el con
tinente, a través del estrecho de Corea. En su 
ext.ensión es menor que los anteriormente descritos, 
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Fig. 34. iEstructuras del Pacífico Noroccidental (tomado de U dintsev, 1972 y U dintsev et al. 1977). Punteado, plataforma 
continental; los números encerrados en círculos. señalan las estructuras enunciadas en la figura 30. 

aproximadamente con 1 000 km de longitud. las 
profundidades máximas de la CMM y trinchera 
contiguas son de 3 000 y 8 412 m, respectiva
mente; y considerando que las alturas máximas 
de las islas japonesas son del orden de 2 000 m, 
en igual cantidad se incrementan esos valores. 

A partir del extremo sudoccidental del Al del 
Japón se extienden dos sistemas: uno, aproxima
damente hacia el sur, .Y otro hacia el suroeste 
(lzú Bonín, Mariana, Yap, para el primer sistema, 
y Nansey para el segundo). 

4. Arco insular de Nansey· (Riukiu). Éste es 
una continuación del Al de Japón, y se extiende 
a partir dé la isla de Honshu. Delimita la cuenca 
del Mar Oriental de China y tiene sus extremos 
en el estrecho de Orunsi, al norte, y la isla de 
Taiwan al suroeste. Su extensióñ general es de 2 250 
km. 

5. Arco insular de las Filipinas. También cono
cido como "cresta montañosa" por presentar un 
grado de desarrollo mayor que los Al a que nos 
hemos referido. En su extensión longitudinal toca 
en los extremos a la isla de Taiwan y las islas 
Malucas, y, en conjunto, representa un límite de 
varias éuencas: China Austral, Sulú, Célebes, 
Malucas, Banda, Seram. Así, ésta es una de la~ 
estructuras con un núcleo de rocas metamórficas 
antiguas, pero actualmente en proceso de desarrollo 
tectónico, con gran actividad. 

6. Arcos insulares de Izu Bonín y V olcano. 
Este conjunto de islas se extiende desde la isla 
de Honshú hacia el sur, unos 1 500 km. El Al de 
lzú Bonín, marginal a la trinchera del mismo nom
bre, presenta una máxima altura snm. en la isla 
de Khachie, con 854 m. Este es un Al constituido 
por la cadena montañosa exteriór, mientras que 



LAS ESTRUCTURAS PRINCIPALES DE LOS FONDOS DE LOS OCÉANOS 71 

• o• 
1 

i 

S T R A l/1 
1 

A 

/ 

•o•---

1 
Fig. 3 5. Estructuras del Pacífico Sudoccidental (tomado de Udintsev, 1.972 y Udintsev et al. 1977). Punteado, plataforma 

continental; los números encerrados en círculos señalan las estructuras enunciadas en la figura 3 O, 

el interior ·-V olcano~ está constituido por varios 
volcanes cuaternarios. 

7. Arco insular de las Marianas. Este es un 
conjunto de. dos cadenas que se extienden 800 
km en longitud, orientadas aproximadamente 
hacia el sur. U na de las cadenas, la oriental, está 
constituida por seis islas. coralinas asentadas sobre 
estructuras volcánicas (Karig, 1975 ). Entre estas 
últimas destaca en el extremo sur la isla Guam. 
Al occidente de la cadena principal que constituye 
el JU éste es una franja de numerosos volcanes. 
Al occidente, el límite del Al lo constituye la 
trinchera más profunda de la Tierra. 

8. Arco insular de Y ap. A manera de continua
ción del Al de las Marianas . ·se extiende al 
sureste, hacia el Al de Palau. Su extremo sud
oriental cambia de rumbo hacia el occidente, d·es-

membrándose en tres cadenas submarinas orienta
das al norte ( Fairbridge, 1975). 

9. Arco insular del Palau. Se localiza al sud
oeste del iU de Yap, del paralelo 6° 50' al 8° N. 
Está constituido de islas volcánicas· cuaternarias, 
unidas pnr arrecifes. U na particularidad de éstas 
es que en su superficie tiene desarrollo el proceso 
kárstico al que se asocian ricos yacimientos de 
fosforita ( Fairbridege, 1975a). Este arco, al igual 
que el de Y ap han sido considerados, por su posi
ción geográfica, como parte integrante del grupo 
de las islas Carolinas. Sin embargo, su . posición 
tectónica los define como miembros del sistema 
de Izú Bonín-Marianas (Udintsev, 1972). 

10. Arco insular de Nue11a Guinea. Un conjunto 
de islas delimita a la cuenca de Nueva Guinea 
y, además del arco en cuestión, se prolonga a través 
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de las islas de Nueva Bretaña, Nueva Irlanda, 
Nueva Hanover y Altamirantazgo. La isla de Nue~ 
va Guinea, la segunda del mundo por sus dimen
siones, tiene 2 400 km de longitud. En la estruc
tura geológica tiene un amplio .desarrollo la 
corteza de tipo continental. Al oriente de la isla, 
los sistemas del Almirantazgo y Nueva Irlanda 
representan lircos ·insulares jóvenes con presencia 
de volcanes activos. Asimismo, están asociados a 
trincheras. Esta es una zona compleja donde la 
placa Australiana se desplaza al norte, mientras 
que la del Pacífico lo hace al occidente (Visser 
y Lo:ffler, 1975) ~ 

1 L Arco insular de la Melanesia Occidental. 
Es una cadena montañosa que representa el límite 
austral de. la cuenca oriental de las Carolinas. Se 
levanta de 50 a 1 000 msnm, aunque la altura 
absoluta, tomando en cuenta el fondo oceánico, 
es de 3 100 a 4 000 m, mientras que en amplitud 
alcanza de 60 a 100 millas. 

12. Arco insular de Nueva Brétaña. Este presenta 
la parte. cóncava hacia la trinchera (de Nuevas 
Hébridas). En su estructura geológica está cons
tituido por tocas volcánicas eocénicas, así como 
intrusiones asociadas. T unto con este Al se extien
den his islas de Nuev~ Irlanda, Nueva Hanover y 
Almirantazgo. 

13. Arco insular de Salomón~ Es un sistema 
montañoso continuaéión de las cadenas de islas de 
Nueva Hanover y Nueva Irlanda, pero separadas 
por el estrecho del Pionero ( 3 506 m de profun
didad). Las montañas de la isla Salomón son uno 
de los límites de .la cuenca del mar del mismo 
nombre. Su extensión general es de l 200 km, 
y en su estructura predominan los procesos tectó
nicos disyuntivos ( Coleman,. 1975). Al este está 
delimitado por una falla que lo separa del Al de 
las Nuevas Hébridas. El relieve es montañoso y 
alcanza su máxima altitud en la isla de Guadal
canal, con 2 45 5 m. ·Las islas son esencialmente 
volcánicas. 

14. Arco insular de Nuevas Hébridas. Consiste 
en tres grupos ·insulares principales: occidental, 
central y oriental. En el primero se incluyen dos 
islas principales: Espíritu Santo y Malekula; en 
el orientv.l, las de Maevo y Pentecostés; el central, 
de mayor extensión, contiene la mayoría de los 
volcanes. Aparentemente el Al se une por medio 
de la cadena de Hanter con el sistema de Tonga 
(Warden y Coleman, 1975 ). 

15. Arco insular de Melanesia Oriental. Repre-

senta la continuación, al este, del Al de las Nuevas 
Hébddas, a partir de la isla de Santa Cruz. Se 
levanta bruscamente sobre el fondo oceánico, con 
5 804 m de. altura. Es una cadena de islas volcá
nicas basálticas que delimitan la meseta margipal 
de Melanesia. 

16. Arco insular de Tonga. Esta es una c~dena 
montañosa orientada aproximadamente de norte 
a sur, con coordenadas de 15-22 o, paralelos N, 
y 173-17r W, meridianos. Las islas se disponen 
como dos cadenas paralelas rectilíneas; la exterior 
(oriental) forma un eje, llamado "a volcánico", 
que se expresa sobre el nivel del océano por islas 
y arrecifes coralinos. Las islas volcáni:as son; en · 
general, de composición andesítica, andesitobasál
tica y dacítica. En el arco interior la actividad 
volcánica es interisa, en él ocurre en promedio una 
erupción cada cuatro años ( Stearns y Fairbridge, 
1975), además está presente también el volcaniomo 
submarino. Esta ~·egión, consigerablemente mejor 
estudiada que la de las Filipinas y las Carolinas, 
se reconoce como una importante zona de subduc
ción y de· formación jo·ven ( op. cit.). 

17. Arco insular de Kermadec. Está constituido 
por una serie de islas volcánicas andesíticas, 
extendiéndose de~de el archipiélago de Tonga, en 
dirección sudoccidental, hacia. Nueva Zelanda. 
Además de la actividad de los volcanes-isla se 
reconocen volcanes submarinos activos ( Searle, 
1975). En conjunto, los arcos de Tonga y Ker
madec se extienden unas 1 600 millas incluyendo 
también el de Nueva Zelanda. 

18. Arco insular de Nueva Zelanda. En la mar
gen oriental de esta isla, de corteza continental, 
se dispone una cadena de volcanes, ·cinco de ellos . 
activos ( Stevéns, · 1975), alineados al sur de los 
de Kermadec. En . la parte central de la cadena 
el espesor de materiales volcánicos es del orden 
de más de 1 000 m, de composición variable que 
incluye basaltoS, andesitas, riolitas e ignimbritas. 
. La· cadena volcánica está cortada por numerosas 
fallas, en especial de tipo normal y orientadas al 
noroeste ( op. cit.). · 

19. Arco insular de Maquarrié. Es un conjunto 
reducido de islas alineadas entre la isla de Nueva 
Zelanda y la isla de Maquarrie (paralelo 54° 
40'S y 158° 57' E, meridiano). Se encuentra en 
una zona donde están 'presentes fallas transforman
tes ( Dalziel, 1975). Se considera que su posición 
tectónica corresponde a la posición de las islas 
de la dorsal Subantártica. En el relieve dominan 
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las roQJ.s basálticas, y asociadas a éstas, diques 
doleríticos, gabro y peridotitas serpentinizadas, de 
acuerdo con autores varios ( op. cit.). 

20. Arco insular de las Antillas Australes. Tam- . 
bién conocido como Al de Bellingshausen, se 
encuentra al sureste de Tierra de Fuego, en la 
zona límite de los océanos Pacífico y Atlántico. 
Su nombre proviene de la extraordinaria semejanza 
que guarda con el arco de las Antillas del Caribe. 
En su mayor parte es una estructura submarina, 
originando los· picos de las montañas algunas 
islas pertenecientes a tres cadenas bien definidas: 
Oriental, Septentrional y Austral. Sus características 
principales se describen a continuación, de acuerdo 
con Udintsev ( 1972). En conjunto se extiende 
940 millas. 

a) Segmento Norte. Consiste en levantamientos 
bloque orientados de este a oeste, contiguos a la 
porción extrema final del continente sudamericano. 
Sus elevaciones las constituyen el banco de Burd
wood, de 240 millas de extensión y hasta 4 500 m 
de altura. El resto son varias montañas submarinas. 

b) Segmento Oriental. Consiste en una cadena 
de volcanes asentados sobre una cresta, que se 
elevan unos 100 m sobre su base, mientras que 
su amplitud es de 100 millas aproximadamente. 
Su extensión longitudinal es de 400 millas. Las 
montañas más altas originan las islas Sandwich 
Australes, once en total, de las cuales cinco son 
volcanes activos. El perfil es asimétrico, con 
3 400 m hacia el occidente y 8 42Thacia el oriente 
(trinchera). Estas islas constituyen el típico arco 
insular de volcanes jóvenes, activos incluso; con 
alta sismicidad y presencia de una trinchera, pro
funda en el caso dado. ' 

e) Segmento Austral. Este se separa del. anterior 
por una profundidad de 3 000 m. En su estructura 
es semejante al Septentrional: consiste en grandes 
levantamientos bloque de cimas planas, bancos
isla. En el extremo oriental se levantan las islas 
Orkneyss Australes, y en la occidental una depre
sión de 2 5 00 m de profundidad la separa de las 
islas Escocesas Australes que se extienden hacia 
el continente de la Antártida. 

. Océano Atlát7tico 

En la región del Caribe se encuentra el único 
Al de este océano, que es parte de la zona com
pleja que comprende el Golfo de México, Centro-

américa y los sistemas montañosos submarinos y 
trincheras. 

21. Arco insular de las Antillas. En éste quedan 
comprendidas las Antillas Mayores, las de Barlo
vento y-las Menores Orientales. Además, en la 
zona están las islas Bahamas, pero éstas son de 
plataforma continental, por lo que no se consi
deran en estas líneas. A pesar de la complejidad 
tectónica y geológica de la región del Caribe, 
existen numerosos trabajos recientes que permiten 
apreciar lo fundamental en cuanto a origen, desa
rrollo y morfología de las megaformas del relieve 
caribeño. El arco en cuestión consiste, así, en tres 
segmentos que se describen a continuación:. 

a) Las Antillas Mayores. A este segmento per
tenecen las islas principales: Cuba, Jamaica, Haití, 
Puerto Rico y las Islas Vírgenes. Están apoyadas 
en un basamento metamórfico jurásico (Khain, 
1975 ) y adquirieron su aspecto actual desde fines 
del mioceno, a consecuencia de fuertes movimien
tos verticales de bloques ( op. cit.). 

b) Las Antillas Orientales Menores. Separadas 
del segmento anterior por un sistema de fallas del 
estrecho de Anegada, consisten en dos cadenas 
paralelas de islas: la exterior (madura), originada 
por un volcanismo antiguo, y la interior, con 
procesos volcánicos activos en la actualidad. Hacia 
el .sur se extiende sólo la primera en cuyo extremo 
se localiza la isla de Granada. 

En esta porción del Al se encuentran las islas 
de Sotavento, nombre que también se da al seg
mento. Hacia el norte, entre las islas de Sombrero 
y. Guadalupe Occidental, el volcanismo cuater
nario se presenta con mayor intensidad. 

e) Las islas Barlovento. Este conjunto de islas 
representa una cadena submarina que se extiende 
a lo largo de las costas de Venezuela, de la isla 
de Blanquilla, al este, a la de Aruba, al oeste. 
Las islas principales son las que integran -polí
ticamente- las Antillas Holandesas: Curazao, 
Aruba y Bonaire, cuya estructura geológica· es un 
braquianticlinal con calizas arrecifales ( op. cit.). 
Al oriente continúa la cadena con las islas de 
Trinidad y Tobago, en la transición de la éadena 
submarina a continental. 

Océano Indico 

22. Arco insular de la Sonda. Se extiende desde 
Birmania hasta Nueva Guinea y su estructura es 
también de gran complejidad: se localiza en la 
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zona donde se conjugan dos grandes ejes monta
ñosos: el del Pacífico y el del Mediterráneo. De 
acuerdo con la descripción de Kanaev ( 1979), la 
longitud del arco de Birmania: a Nueva Guinea 
es de casi 3 000 millas. Al norte, ·la estructura se 
orienta hacia el cinturón Alpino (continuación 
del mismo); al oriente, en dirección a la margen 
submarina de Australia, y hacia el norte termina 
en los mares indonesios de oriente. La parte norte 
del arco comprende a la cadena de Andamán, con 
las islas del mismo nombre y las de Nicobar, 
con una extensión general de 550 millas por 
lOO de amplitud. En altitud alcanza 3 500 m en
la parte central y 4 800 m en la isla de Gran 
Nicobar~ 

La porción central del Al comprende las islas 
de Sumatra y Java. En la primera se trata de la 
cadena exterior de un arco volcánico; la otra e5 
la cadena exterior de Bali, de 900 millas de lon
gitud, 1 000-2 000 m de altura y amplitud de 40 
a 60 millas.- A ésta pertenecen las islas Menores 
de la Sonda. 

El extremo oriental del AI es un sistema de 
dos cadenas estrechas que encuentran continuación 
hacia el Pacífico. La corteza es de tipo transicional, 
de continental a oceánica. 

Las Trincheras 

Estas estructuras de la corteza terrestre son depre
siones estrechas, alargadas en forma de arco con 
la parte cóncava orientada hacia el océano y la 
convexa hacia el AL Esto es en la mayoría de los 
casos, aunque hay excepciones en que se aprecia 
lo contrario. También _bay trincheras paralelas al 
coi:uipente, a un sistema montañoso marginal activo 
tectónicamente. En su longitud presentan grandes 
dimensiones, de 2 000-4 000 km e inclw:o más, 
mientras que la amplitud de su fondo es de unos 
5.5-6 km; pocas veces tienen más de 15 km~ Sin 
embargo, tomando en cuenta las bocas, la amplitud 
alcanza entonces 100-200 km. En perfil transversal 
son asimétricas, con perfil en "V", y una ladera 
empinada de 10-25° (hacia el AI o el continente) 
y otra suave de 3 a 8° hacia el océano. La pendiente 
se incrementa gradualmente con la profundidad, pre
sentando en algunas localidades escarpes abruptos: 
es común que se reconozcan dos o tres escalones. 
En el Pacífico Occidental se presentan, por lo general, 
dos escalones o "terrazas": la superior, a 2 500-3 500 
m, y la inferior a 5 500-6 500 m, donde la amplitud 

del escalón es de 10-50 km y está cubierto de sedi
mentos de 2-3 y 5-6 km de espesor. Estos descansan 
horizontalmente en la primera, y aparecen defor
mados por la presencia de fallas normales en la 
segunda (Zoneishan y Neprochnov, 1979). La se
dimentación, así, influye en el modelado de la 
trinchera, lo que es obvio ante un aporte considerable 
de sedimentos que transforma sustancialmente el 
perfil original d.e la estructura. 

Se considera que las trincheras representan el 
límite de una zona de subducción donde una placa 
oceánica se desplaza por debajo de otra continental, 
lo que provoca en la margen la formación de un 
sistema montañoso que sea un Al o esté presente 
en los límites del continente. En la teoría clásica 
del geosinclinal la T representa uno de los elementos 
principales de éste: la fosa eugeosinclinal. Esto 
significa que son estructuras con intensa actividad 
tectónica, donde los movimientos negativos no se 
ven compensados por la acumulación de sedimentos, 
de relativo escaso espesor. Esta relación tiene clara 
expresión en el relieve: son las trincheras las regiones 
más profundas de la superficie terrestre, y si se toma 
en cuenta la diferencia de alturas entre el fondo y 
las cimas de las montañas marginales, los valores 
de diferencia vertical alcanzan hasta 15 km; respecto 
al nivel del mar, el máximo es de 11 km; las T 
poco profundas son aquellas que -alcanzan de 4-6 km. 

Son características propias de estas estructuras las 
elevadas anomalías gravimétricas .. y los valores del 
flujo térmico bajos. También se localizan en ellas 
la mayoría de los epicentros sísmicos de la corteza. 
Bajo el eje de las T la capa "basáltica" es de unos 
10 km de espesor, y en los AT las rocas dominantes 
son las ofiolitas ( op. cit.) : peridotitas y dunitas 
en la parte inferior, y piroxenitas y gabro en la 
superior, y, finalmente, hacia la superficie, amfibo
litas y toleitas. 

En la actualidad se reconocen 35 trincheras: 28 en 
el Pacífico, 2 en el Atlántico y 5 en el Índico. 
( Leontiev y Richagov, 1979). 

Leontiev ( 1980) hace una serie de consideracio
nes sobre la evolución de las trincheras, que en 
una etapa inicial de su desarrollo pueden ser poco 
profundas y no ir acompañadas del arco insular. 
El espesor de los sedimentos en este caso es pequeño; 
por ejemplo la T de Vityaz. Posteriormente tiene 
lugar una profundización, ligeramente compensada 
por la sedimentación, formándose el arco insular 



.. 

LAS ESTRUCTURAS PRINCIPALES DE LOS FONDOS DE LOS OCÉANOS 75 

o, bien, una cadena montañosa submarina, como en 
el caso de las Marianas, Tonga y Kermadec. 

En la medida que crece el Al mejoran las condi
ciones de acumulación en la T, alcanzando el espesor 
de sedimentos 5-6 km y disminuyendo la profun
didad. Este es el caso de las trincheras de Kuriles
Kamchatka, Puerto Rico, Japón, Aleutianas, Sonda, 

La disminución del espesor de sedimentos puede 
deberse a que el perfil sísmico no alcanza la parte 
más profunda, sino que se limita a una ladera. 

La continuación de la sedimentación puede con
ducir a una profundidad de 6 km, como en las trin
cheras de Timar y Kay. Posteriormente puede pro
ducirse un plegamiento por posibles compresiones 
de la capa sedimentaria y una inversión de la trin
chera. Leontiev ( op. cit.) cita como ejemplos Timar, 
Seram, Kay, Barbados. Después de la inversión puede 
tener lugar el nacimiento de otra T en lo que 
es una migración lateral. Sin embargo, la inversión 
puede no ocurrir. En longitud, las variaciones pueden 
también ser sustanciales: disminución por inversión 
o por relleno, e incremento a costa de la reducción 
lateral. 

Océano Pacífico 

Al igual que los arcos insulares, las trincheras 
se extienden a partir del norte ( Alaska) hacia 
el oeste (Kuriles-Kamchatka) y posteriormente 
en dirección sudoccidental hasta Japón. A partir de 
aquí se produce una bifurcaci·::n en dos sistemas: 
al occidente el de las Filipinas, y al oriente el 
de lzú Bonín, Marianas, Yap y Palau. Al norte 
del Mar de Banda se produce una aproximación 
de estos dos grandes sistemas, continmndo hacia 
la Antártida con las trincheras comprendidas entre 
Nueva Guinea y Nueva Zelanda. Antes, en la 
región de los mares de Nueva Guinea, Salomón, 
Coral y Fiji se reconocen otras. También perte
nece al Pacífico la T de las Antill.as Australes 
(Udintsev, 1972). 

l. Trinchera de las Aleutianas ( F ig. 3 6) . Ésta, 
al igual que las otras del Pacífico Norte son mejor 
conocidas, en grado significativo, que la mal}'oría 
de las que ocupan una posición austral. Presenta 
una profundidad máxima de 7 822 m y 2 240 
millas de longitud. Sin embargo, las alturas ver
ticales entre el fondo de la trinchera y las montañas 
marginales son, en promedio, de 8 500 m. Su 
perfil' es asimétrico, de laderas empinadas hacia 

sus· márgenes oriental y occidental; en cambio, es 
muy suave hacia la zona de profundidad máx:ima. 

2. Trinchera Kmiles-Kamchatka. Alcanza una 
extensión de 2 200 km, una profundidad máxima 
de 9 717 m, y presenta un perfil en "V", asimé
trico. La pendiente de sus laderas es de 7 o en 
promedio, aunque hacia 1a parte superior es de 
5-6°, y la inferior de 20-25°; en su relieve se 
reconocen varios escarpes y peldaños de origen 
tectónico, alcanzando los primeros, incluso, pen
dientes de 45 ° y más. El fondo es suave, casi plano, 
con depósitos de sedimentos, en general, de más 
de 2 000 m de espesor y una amplitud de 1-20 km. 
Hacia el noreste se intersecta con la T de las Aleu
tianas, en un ángulo de 70° y a una profundidad 
de 5 600 m. 

3. Trinchera del japón. El fondo de esta estruc
tura es excepcionalmente estrecho, de 1-10 millas, 
y en algunas localidades casi plano. La profun
didad máxima es de 8 720 m (V. Leontiev, 1981) 
v las laderas muestran variaciones en su inclina
~ió~; en un peifil se aprecia que la porción supe
rior de la ladera es de 3-4 o; a 4 500 m de. pro
fundidad se incrementa a 5-1 O 0 • La asimetría se 
aprecia en la ladera de la trinchera que corres
ponde al arco insular, más abrupta que el opuesto 
de sólo 2-3 o de pendiente. 

4. Trinchera de lzú Bonín ( Fig. 3 7). Algunos 
. autores la han considerado parte integrante de la 
anterior, sin embargo, es mayc-r la tendencia a 
considerarla como una estructura independiente 
por estar asociada a un Al del mismo nombre. 
En ésta se reconocen las mayores profundidades 
de la región del mar del Japón, con 9 810 m de 
profundidad ( op. cit.). 

5. Trinchera de Nansey. Conocida también como 
Riukiu, se extiende en la margen del Al del 
mismo nombre. !.a ladera que mira hacia el Al 
es .de inclinación fuerte y muestra un relieve 
accidentado y complejo, con inclinaciones de 7-1 O o. 

La profundidad máxima conocida es de 7 790 m 
( Agapova, Budanova, et al., 1979). 

6. Trinchera de Vol cano ( Fig. 3 7). Está aso
ciada a un sistema montañoso submarino ·insular 
que se extiende al sur de la isla de Honshu ·con 
varias cadenas, una de ellas es a la que pertenece 
la .isla de Volcano (Iwozima). En: conjunto, el 
sistema montañoso delimita la gran cuenca oceá
nica de las Filipinas y en su estructura dominan 
dos cadenas principales: la exteriór, a la que per-' . .. 
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tenecen las islas del grupo de Izú Bonín, y las 
Marianas, y la interior donde queda' representada 
la isla de Volcano. Paralelamente 5e extiende la 
trinchera con una profundidad máxima de 9 156m 
(V. Leontiev, 1981). 

7. Tt·inchera de las Maritmas. Se caracteriza por 
pres:entar . la profundidad máxima conocida del 
fondo oceánico: 11. 022 m; posee un fondo amplio 
y plano y un perfil asimétrico. Lá pendiente mayor 
se observa en · la ladera gue mira hacia el mar 
abierto, con pendientes mayores, de 5-r en la 
porción inferior, que disminuyen a 2-3 ° (esto 
en un perfil en el que la profundidad ·máxima 
es de 9 7 40 m) . A una profundidad de 1 O 000-
10 900 m el fondo es plano, con una amplitud 
de 1-3 millas. 

8. Tri11chera de las Filipinas. Se dispone en 
la porción sur de la · cadena submarina que se 
extiende de la isla de Taiwan a las islas Malucas 
( Fig. 34). Presenta un perfil asimétrico con mayor 
inclinación hacia .·el lado del arco insular que en 
dirección· al océano; ei fondo es plano y estrecho, 
de 0.5 millas.de amplitud. La profundidad máxima 
es de 10 265 m. 

9. Trinchera tle Yap. Es parte integrante del 
·sistema de las Marianas y se extiende al noreste, 
paralelo al AI del mismo nombre. La profundidad 
máxima que alcanza es de 8 850 n'l (V. Leontiev, 
1981). 

10. Trinchera de Palau. La última del sistema 
de las Marianas, presenta un perfil asimétrico en 

' . 
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"V", con laderas desmembradas y d~ fuerte incli
nación: de 8 a 9 6 • El fondo es plano y estrecho 
en su porción sur, pero se amplía bruscamente 
hasta 6 millas en la porción norte. La profundidad 
máxima conocida es de 8 069 m. 

11. Trinchera de Weber. Conocida también 
como T de Banda, pertenece a una categoría 
especial en la cual estas . estructuras están orien
tadas hacia el continente y se sitúan. en cuencas 
oceánicas, En este caso tiene desarrollo en. el mar 
de Banda. Este tipo de trincheras se conocen como· 
interiores., y de acuerdo con Agapova ( op. cit.) 
su desarrollo se produce en el mismo arco insular. 
La T en cueStión alcanza 7 440 m. 

12. Trinchera de Lira. De corta extensión, se 
extiende precisamente cortando la línea ecuatorial, 
de norte a sur, al norte y en sentido aproximada
mente transversal a la T y Al de la Melanesia 
Occidental. Su profundidad máxima es de 6 881 ·m 

·(V. Leontiev, 198i). 

13 . . T1'inchera de Mussau. Se extiende al sur de 
la .anterior como una extensión de ella y alcanza 
una profundidad máxima de 7 028 ni. 

14. Trinche;.a de Melanesia Occidental .. · Tam
bién se le conoce como T del Almirantazgo, y 
al norte de las islas del mismo nombre presenta 
un fondo plano de 3 millas de amplitud. Sus 
laderas se inclinan aproximadamente 8-1 O 0 , donde 
la profundidad e~ de 5 460 m. Sin embargo, la 
máxima conocida es de 6 887 m. 

15. Trinchera de Nueva Bretaña. Se extiende 
desde las costas de Nueva Guinea hacia el estrecho 
del Pionero que separa a las islas de Nueva Irlanda 
y Salomón. El perfil transversal de la trinchera 
es en forma de "V", con laderas abruptas y su 
fondo plano de 1-3 millas de amplitud. La pro
fundidad máxima coaocida es de 8 320 m. 

16. 1'rinchera de Bttganvilia. En la región del 
estrecho del Pionero se unen en un ángulo de 
70° las trincheras de Nueva Bretaña y Bugan
vilia, a una profundidad de 7 550 m. Pertenece 
esta estructura al Al de las islas Salomón, cuya 
ladera correspondiente a la trinchera es de 
pendiente fuerte, de 8-10 o. Es de perfil en "V" y 
su fondo plano muestra una amplitud de 1-2 
millas. La profundidad máxima conocida es de 
9103 m. 

17. Trinchera de Nuevas Hébridas. Al oriente 
de las islas Salomón se extiende esta estructura de. 

perfil asimétrico y un relieve suave hacia el Al. 
La profundidad máxima es de 7 633 m. 

18. Trinchera de San Cristóbal.· Esta estructura 
es otro caso de T interior, extensión del sistema 
de las islas Salomón, CO;n una profundidad má
xima de 8 332 ni '(ap. cit.). 

19. Trinchera Vityaz. Pertenece al Al de la 
Melanesia Oriental, por lo que se le conoce tam
bién con este nombre. Con una profundidad . 
máxima de 6 150 in, está asociada a la cadena 
montañosa submarina en la cual quedan com
prendidas las islas de Anuda, Mitre, Daff, Tiko
pia y Rotuma. 

20. Trinchera Santa Cru;t. Es otra· del tipo inte
rior, de 9 174m pro-fundidad y asociada a la 
cadena· montañosa submirin'a de las islas Santa 
Cruz, continuación· de la de las Nuevas. Hébridas. 

21. Trinchera de Tonga. Esta estruc~ura de gran 
extensión, que se reconoce contigua a la T de 
Kermadec, tiene sus límites entre los. paralelos 13 
y 26b S. De una profundidad considerable,. al sur 
del paralelo 14 '1 , supera los 8 000 m, y más al 
sur presenta la máxima de 10 882. Sin embargo, 
la diferencia vertical de alturas de la cadena mon
tañosa submarina alcanza incluso 12 000 m. El 
perfil es en "V", con laderas convexas que se 
hacen más abruptas hacia la parte inferior, y en 
él se observan escalones en los que el escarpe 
alcanza in el uso 45 °, pero el valor promedio es 
de 8-15° .en la ladera del Al, y 3-8° en el lado 
contrario. La amplitud, a una profundidad de 
5 500 m, es de Unas 30 millas, y el fondo se 
encuentra nivelado por las. acUmulaciones de sedi
mentos. 

22. Trinchera de Kermadec. Se extiende al sur 
de la anterior, de los paralelos 30 al 34 ° S, siendo 
una característica de ambas trincheras su posición 
rectilínea. En lo que respecta a su morfología es 
muy semejante a· la de Tonga, aunque de menor 
profundidad: la máxi131a conocida es de 10 047 m. 

23. Trinchera de Maqtuffrie. A lo largo de la 
cadena montañosa submarina del mismo nombre, 
en dirección de Nueva Zelanda a la Antártida, 
se dispone la trinchera que alcanza una prc.fun
didad máxima de 6 670 m ( op. cit.). 

24. Trinchera Mesoamericana. Descrita original
mente por Fisher, en 1961, ésta es una estructura 
marginal al continente y de relativa poca profun
didad. Se extiende 1 260 millas frente a las costas 
del sur de México (Sierra Madre del S \ir) y Cen-
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troamérica, desde Capo Corrientes hasta Panamá. 
La profundidad máxima, que se encuentra frente 
a las costas de Tehuantepec, es de 6 489 m. Mues
tra el caraCterístico perfil asimétrico con una 
ladera más inclinada hacia el continente. En su 
fondo la profundidad no es uniforme, sino que 
a manera de cuencas independientes presenta gra
dualmente va1ores menores hacia el norte. El 
fondo tiene uri espesor de sedimentos de 100 a · 
700 m, en varias localidades plegados. 

25. Trinchera del Perú. En la margen conti
nental de Sudámérica · se exrienden Jas T de Perú 
y Chile, en conjunto con una longitud de más 
de 3 400 millas. Aunque se ha considerado que 
es en sí una sola estructura, los datos más recien
tes permiten considerar que son dos. La ladera 
de la T que da hacia el continente -o sea el 
TC- es excepcionalmeme estrecha, de 30 a 40 
millas, con inclinación media de 6-7 o, donde están 
presentes escarpes de unos 45 o. La profundidad 
máxiina es de 6 601 m. 

26. Trinchera de Chile. Queda desmembrada 
de la anterior por el sistema . montañoso subma
rino de Nazca, siendo sus rasgos morfológicos se
mejantes a los de la T del Perú. Sin embargo, es 
más profunda (8 069 m) y, además, s.e encuentra· 
en la margen ·de las montañas más altas de los 
Andes, por lo que se obtiene un¡¡. diferencia máxima 
de alturas verticales. de casi 15 000 m. Frente 
a las costas chilenas, entre Valparaíso y Antofo~ 
gasta tiene sus laderas más abruptas, y continúa 
con menor profundidad hacia el sur del estrecho 
de Magallanes. El fondo de la T es amplio, alcan
zando enlas proximidades de Valparaíso 15 millas. 

27. Trinchera Austral de Sancúvich. Se extiende 
paralela a las islas del mismo nombre, que com
prenden la cadena oriental del Al de las Antillas 
Australes ( Scotia o Bellingshausen). La profundi~ 
dad máxima es de 8 428 m (V. Leontiev, 1981) . 

. Éstas ·son las trincheras actualmente conocidas 
del Pacífico. La última señalada la sitúan algunos 
autores en el Atlántico, pero consideramos con
veniente la pt;oposición de Udintsev (1972) de 
situarla en el Pacífico. Otros autores: Agapova 
et al. (1979) señalan una trinchera más: la de 
Manila, de 5 249 m de profundidad. Se basa esta 
relación en la reciente compilación de V. Leontiev 
( 1981), ·en la que la información recabada coro
prendé las investigaciones realizadas eritre 1952 y 
1977, fundamentalmente, aunque hay excepciones: 
la de Banda fue descrita en 1929; ·la de his Aleu
tianas en 1936y alguna del Índico en 1948. Esto 

se .refiere a las profundidades oríginalmente esta
blecidas que no han sufrido correcciones sustan
ciales. 

Océano Atlántico 

:28. Trinchera de Caimán. Se localiza en la com
pleja zona del Caribe que ha sido ol;>jeto de varias 
in\'estigaciones que han proporcionado una infor
mación básica sobre la morfología y tectónica de la 
región caribeña. De acuerdo con Khain ( 1975 ) 
la· T de Caimán tiene una extensión de 1 600 km 
y está orientada al oeste-suroeste, desde el golfo 
de, Honduras al estrecho que forman las islas de 
Cuba y Haití ( Fig. 32); su amplitud es de 125 km · 
a. una profundidad de 4 000 m, y su estructura 
tanto en perfil longitudinal como transversal es 
compleja. Posee dos fosas: Bartlet y Oriente, con 
profundidades mayores de 7 000 m, pero el valor 
máximo conocido es de 7 491 m (V. Leontiev, 
1981). El fondo es plano únicamente en ·algunas 
localidades de los extremos y la poiición más 
abrupta se sitúa en la margen cubana de Sierra 
Maestra. La corteza terrestre en esta porción es 

· delgada, de 6 km. 

29. Trinchera de Puerto Rico. Se extiende unos 
900 km desde el occidente de Navidad (Bahamas) 
hacia el extremo oriental de Haití. Posee un fondo 
plano de una amplitud de 2-4 millas, donde alter
n~n. cuencas estrechas con elevaciones, siendo las 
laderas de la estructura de pendiente fuerte, con 
perfil escalonado. La pendiente media es de 5-6 °, 
peto en los escarpes alcanza 20° y más. La profun
didad máxima -y del Atlántico- es de 8 742 m 
(V. Leontiev, 1981). Al sur de la isla de Gua-

. dalupe la continuación de la trin<;hera está repre- · 
sentada pot la cadena montañosa submarina de 
Barbado~ a la que pertenece la isla del mismo 
.nombre. · 

30. Trinchera de Romanche. Este tipo especial 
dé trinchera se encuentra situada en la dorsal 
del. Atlántico, en la porción e:uatorial, en una 
zona de fracturas profundas que desmembran a 
la.dorsal en bloques; esta trinchera pertenece. pre
cisamente a la fractura de Romanche, de aeuerdo 
cqn las descripciones hechas por Heezen y otros 
atitores (Ilin, 1976). La profundidad máxima es 
dé 7 853 m, presenta laderas empinadas, con 

·. frecuencia de más de 20°, y escarpes. Las rocas 
qüe la constituyen son del tipo de las básicas y 
ultrabásicas, con presencia de milonita que ates

. tigua actividad tectónica. ( op. cit.). El autor citado 
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atribuye su origen a fallas normales posteriores 
a las transversales (este-oeste). 

Océano Indico 

Kanaev ( 1979) describe )3 trincheras en este 
océano, aunque la mayoría de ellas .de relativ& 
poca profundidad (menos de 6 000 m). Es posible 
que por esto V. Leontiev ( 1981), en su reciente 

· compilación, considere sólo cinco trincheras. Estas 
se describen a continuación, con apoyo en la 
monografía de Kanaev. 

31. Trinchera de la Sonda. En esta región mar·· 
ginal a la§ grandes islas de Sumatra y Java, y otras 
menores entre las que se encuentran las de Flores 
y Timor, se extienden numerosas trincheras. Pero 
por su. profundidad y longitud destaca la de la 
Sonda~ Se extiende desde el golfo de Bengala hasta 
Nueva Guinea, y hacia su extremo norte está 
asociada al TC de Birmania. Cerca del estrecho 
de la Sonda se reconoce en su perfil transversal 
un escalón entre los 2 400 y los 2 800 m de pro
fundidad, que delimita dos zonas: · una superior 
de 3 ° de inclinación, con rupturas de pendiente 
donde pasa bruscamente a 5-1 O 0 , y la otra, infe
rior, que presenta 4 000 m de distancia vertical, 
con pendientes de hasta 20° en los escarpes. La 
amplitud es muy variable.: 30 a 40 millas en las 
islas Andamán, 15-20 en el estrecho de Nicobar, 
y 5 millas en el de la Sonda. La profundidad 
máxima, de 7 209 m, se encuentra frente a la 
porción central de Java (V. Leontie\r, 1981). 

32. Trinchera de Amirante. Se extiende· para·· 
lelamente a la cadena montañosa ·submarina del 
mismo nombre, a la que está integrada su ladera 
de pendiente mayor (20°.). Su fondo es plano, de 
10 a 15 millas de amplitud y profundidad de hasta 
9. 074 m (op. cit.). · 

33. Trinchera de la India Ori~ntal. Se !~caliza 
en la margen occidental de la cuenca Australiana 
Occidental y al pie de la cadena montañosa India 
Oriental. Es estrecha, de 10"20 millas, con una 
profundidad máxima de 6 3 3 5 m. En la parte 
media alcanza hasta 5 940 m y hacia el sur supera 
ligeramente los 5_ 000 m. Las laderas son, en gene
ral, de fuerte inclinación, del orden de 15-20 o. 

34. Trinchera de Diamantina. Esta estructura· 
· está controlada por la fractura de Diamantina, 
misma que alcanza una profundidad máxima de 
7 102m. La zona de fractura es estrecha; de 100-

150 millas, con una extensión de 1 500 millas en1 
dirección noreste. 

35. Trinchera de Vema. Está asociada al sistema 
montañoso principal del Índico (dorsal). Su lon
gitud es de· unas 150 millas y su amplitud en la 
parte superior es de 20 millas.- La máxima pro~ 
fundidad que alcanza es de 6 492 m, con un fondo 
estrecho, en partes plano, de 1-2 millas de amplitud. 

En la tabla 3 están indicadas las profundidades 
má..x:imas de las trincheras descritas en este texto, 
así como la posición geográfica de estos valores 
máximos. Hay que considerar que no todos los 
valores son definitivos; por ejemplo, algunas medi
ciones que establecieron una profundidad dada no . 
fueron confirmadas por investigaciones posteriores; 
asimismo, en otros· casos un trabajo de investiga
ción arroja como resultado la presencia de zonas 
más profundas _en una trinchera, corrigiendo y 
complementando los datos anteriores. Así, se dan 
casos en que la rectificación de las profundidades 
consiste tanto en restas como en sumas sobre los 
valores establecidos. Hay que tomar en cuenta, 
también, que los datos con que contamos actual
mente son muy recientes, en la mayoría de los 
casos de los últimos 25 años, por lo que hay que 
esperar continuas modificaciones. 

A.lgtmar consideraciones sobre la zona transicional 

U na vez estudiadas las propiedades principales de 
las tres estructuras que integran la ZT, en especiar' 
en .lo que se refiere a morfología, es necesario 
señalar algunos conceptos modernos sobre la zona 
en sí, en lo que se refiere a su origen y evolución. 
Hay que tener en cuenta que de las tres zonas del 
fondo oceánico ésta es la más compleja; que los 
estudioS son recientes y Io5 conceptos científicos 
actuales en ninguna manera son definitivos. Esto 
quiere decir que las teo·rías existentes están· en función 
del volumen de información obtenida que todavía 
es insuficiente, por lo que es de esperar que las 
teorías actuales se enriquezcan en los prórximús años 
o, bien, que sea?-. corregidas -o negadas- por otras. 

En los conceptos de la tectónica se conoce ya, 
desde el siglo pasado; el término geosinclin~l, equi
valente al de la zona transicional. En efecto, la 
teoría deÍ geosindipal supone la presencia de una· 
fosa profunda, estrecha y alargada donde tienen lugar 
proceso§ de acumulación de sedimentos y volcanismo, 
lo que es la fosa eugeosinclinal (trinchera). Para-
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TABLA 3 

LAS TRINCHERAS DE LOS OCÉANOS, SU PROFUNDIDAD MÁXIMA Y LA POSICIÓN GEOGRÁFICA DE ÉSTA 

(Compilación de V. Leont;iev, 1981) 

No. Nombre de la T. 

Océano Pacífico 

l. Aleutianas 

2. K uriles-Kamchatka 

3. Japón 

4. Izú-Bonín 

5. Volcano 

6. Marianas 

7. Nansey 

8. Filipinas 

9. Yap 

1 O. Palau 

11. Weber (Banda) 

12. Lira 

13. Mussau 

14. Almirantazgo 

1 5. N u e va Bretaña 

16. Buganvilia 

17. Vityaz 

18. San Cristóbal 

Prof. M. 

7 822 

9 717 

8 720 

9 810 

9 156 

11 022 

7 481 

1 o 265 

8 8 5o 

8 069 

7 440 

6 8 81 

7 208 

6 887 

8 320 

9 103. 

6 15 o 

8 3 32 

Coordenada; 

51°13'N 
174° 48' E 

45° 25' N 
152° 45' E 

3 5o 54' N 
143° 02' E 

25° 05' N 
142° 53' E 

24° 17' N 
143° 23' E 
11°19'N 

142° 07' E 
24° 30' N 

127° 23' E 

10° 24' N 
126° 40' E 

8° 25' N 
137° 56' E 

7° 47' N 
134 o 58' E 

5o 34' S 
130° 49' E 

0° 28' N 
15 0° 57' E 

0° 04' S 
149° 05' E 

0° 40' S 
149° 50' E 

5° 51' S 
152° 21' E 

6° 18' S 
153° 43' E 

10° 27' S 
170° 17' E 

11° 15' S 
163° 02' E 

lelamente a la anterior se dispone un levantamiento 
montañoso (arco :. insular) , o sea el geoanticlinal. 
Y el tercer· elemento fundamental es una cuenca, 
separada del eugeosinclinal por el geoanticlinal 
donde predominal?- los procesos de acumulación de 
sedimentos, con yolcanismo relativamente débil: 
ésta es la fosa miogeosinclinal. · 

Los estudios del' fondo oceánico que dieron origen 
a la tectónica de placas transformaron sustancial-

No.. Nombre de la T. 

19 .. Santa Cruz 

20. Nuevas Hébridas 

21. Tonga 

22. Kermadec 

23, Maquarrie 

24. Mesoamérica 

25.: Perú 

26. Chile 

Océano Atlántico 

27 .. Puerto Rico 

28.' Caimán 

29.' Romanche 

3 o.'.; Sandwich Aus. 

3U Sonda 

32. Diamantina 

3 3. India Orient. 

34. Vema 

3 5 .. Amirante 

Prof. M. -Coordenadas 

9 174 

7 633 

10 882 

10 047 

6 670 

6 489 

6 601 

8 069 

8 742 

7 491 

7 856 

8 428 

7 209 

7 102 

6 3 3 5 

6 492 

9 074 

12° 28' S 
165° 51' E 

22° 20' S 
169° 54' E 

23° 13' S 
174° 42' w 

31° 58' S 
177° 26' 

59° 21' S 
158° 32' E 

13 o 56' N 
93° 33' w 
11 o 1 O' S 
79° 36' w 
23° 27' S 
79° 36' w 

19° 36' N 
68° 20' w 
19° 03' N 
80° 22' w 

0° 16' S 
18° 36' w 
56° 25' S 
25° oo' \'íT 

10° 19' S 
110° 23' E 

35° oo' S 
103 o o o' E 

11° 20'S 
90° 14' E 

9 o o 8' S 
67° 14' E 

menÚ: la teoría del geosinclinal, cambiando radi
cal!mente una de sus bases: la que suponía una 
posición fija de las estructuras tectónicas en des· 
arrollo, con movimientos verticales positivos y ne
gativos. 

El origen de las tres estructuras de la zona tr~n
sicion¡¡l: Al, T y CMM se explica, así, por d 
proceso de la subducción. Y si bien esto explica 
satisfactoriamente las dos primeras estructuras, no 



¡ 
82 JOSÉ LUGO HUBP 

sucede lo mismo con la tercera. Resulta que la 
fosa profunda corresponde a la zona donde la placa 
oceánica "repta" por debajo de la continental dundo 
origen a una depresión profunda no compensada 
por los procesos acumulativos. Simultáneamente se 
produce el volcanismo que da origen al Al, así como 
los procesos de plegamiento y metamorfismo. 

Sobre el origen de las cuencas de mar marginal 
han surgido varias hipótesis, siendo tres las princi
pales. La primera de ellas considera una "captura", 
lo que significa que · el Al se forma en el océano 
originando una cuenca marina como un simple rasgo 
fisiográfico. Sin embargo, resulta objeto de crítica 
(Uyeda, 1978) porque no toma en cuenta la acu~ 
mulación de sedimentos que la rellenaría rápidamente. 

Otra hipótesis supone que los Al, en concreto 
el del Japón, representan la margen del continente, 
la que sufrió un desplazamiento hacia el océano 
dejando libre una zona donde tendría lugar el ascenso 
de material mántico. Asimismo, la placa oceánica no 
sería asimilada por completo ya que una parte de ella 
vuelve a levantarse en el lado continental del arco, 
formando la placa perteneciente a ·la CMM. Resulta, 
así, que el desarrollo de la CMM y el Al se produce 
en una relación ~trecha: a medida que crece la 
primera el segundo adquiere mejor expresión en 
el relieve. 

La tercera hipótesis supone la transformación .de la 
corteza continental· en oceánica, partiendo de la con
sideración de que las CMM fueron originalmente 
porciones de tierra firme, afectadas por hundimientos. 
Sin embargo, varios especialistas afirman que este 
proceso es inadmisible desde el punto de vista. de la 
termodinámica (Uyeda,' 1978). 

Karig (1971) supone que las CMM sufren un 
proceso de expansión, separando los Al de los con
tinentes. Esto va acompañado de una disección del 
arco en dos porciones, en sentido longitudinal' entre 
las cuales se origina una cuenca. U na. de las cadenas 
montañosas, la que se desplaza hacia el océano, pre
senta actividad volcánica en su margen exterior, lo 
que explica el autor cit¡¡do, con lÍ.poyo en los casos 
de loo Al de Tonga-Kermadec, Nuevas Hébridas y 
las Marianas. 

Así, predomina actualmente la tendencia a consi
d~rar que en las CMM se produce una "o~eaniza
ción;', o sea, el desarrollo gr1adual de la corteza 
"basáltica" a costa de la continental. Este fenómeno 
ha· sido descrito eri la cuenca del Caspio ( Leontiev, 

1968). Las zonas de subducción representan, por el 
contrario, el crecimiento de la corteza continental. 

Leontiev y Richagov ( 1979) diferencian cinco 
tipos de zona transicional, de acuerdo con el grado 
de desarrollo alcanzado por éstas. Resulta que la 
secuencia de CMM-AI-T, como se ha visto ya, no 
siempre está presente. En ocasiones sólo existe la 
trinchera; en otroo casos se conjugan varias T y 
Al, así como también hay relictos de 'zona transi
cional. 

l. Tipo Vityaz. Se caracteriza por la presencia de 
una trinchera. en el fondo marino ( Fig. 38, 1), 
fenómeno que se observa en la cuenca meridional 
de Fiji. Aparentemente, el volcanismo y la sismicidad 
son débiles. 

2. Tipo Marianas. En este caso está presente la 
trinchera y el arco insular ( Fig. 38, 11), en que las 
primeras son de gran profundidad; como las de Izú 
Bonín, Volcano, Marianas, Tonga-Kermadec. 

3. Tipo Kuriles. Es semejante al anterior, pero con 
la diferencia de que el arco presenta una estructura 
doble (Fig. 38, III), Jo que origina islas de mayores 
dimensiones. Asimismo, en éstas la sismicidad es de 
las más elevadas conocidas. 

4. Tipo Japón. En este tipo se distinguen penínsulas 
e iSlas de grandes dimensiones ( Fig. 38, IV), cuya 
torteza es del tipo continental; lo que se interpreta 
como la fusión de varios arcos insulares de edades 
diversas (con rocas incluso del proterozoico). Las 
trincheras, a la vez, son menores que en el tipo 
de las Kuriles, y· el volcanismo y la sismicidad son 
intensos. 

Los mismos autores ( op~ cit.)· reconocen· también 
dos subtipos de zona transicional respecto a este 
tipo de trincheras: 

a) El Pacífico Orient¡,tl: se refiere a las trincheras 
marginales del continente: Mesoamericana, Perú
Chile ( Fig. 38, VI). En éstas está ausente el Al 

. y la CMM, y los sismos y el volcanismo se presentan 
. con gran i~tensidad. 

b) Tipo Indonesio: su estructura es de gran com
plejidad, ya que cada zona particular contiene varias 
estructuras CMM, Al y T ( Fig. 38, V). Asimismo, 
en cada cuenca se reconoce en· el fondo un conjunto 
de montañas submarinas. Por . otro lado, las trin
cheras se observan hacia el lado exterior del AI, 
además del característico interior. La sismicidad y el 
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volcanismo son también de gran intensidad; los 
ejempl06 conocidos son, además de la región de 
Indonesia, el Caribe y las Antillas Australes. 

5. Tipo Mediterráneo. En este último predomina 
la corteza de tipq continental, con relictos de trin
cheras y de corteza suboceánica ( Fig. 38, VII). 
Son comunes las islas y penínsulas, montañas y pla
nicies. En sí, son estructuras propias de 106 continen
tes, ya tratadas anteriormente. 

Fig. 3 8. Esquema de .. la evolución' de las zonas transicionales 
(tomado de Leontiev y Richagov, 1979). 1, Tipo Vityaz: 
la única estructura e~ la trinchera; 11, Tipo Marianas: trin
chera y arco insular;,, 111, Tipo K u riles: ar¡;o doble con islas 
de dimensiones considerables; IV, Tipo Japón: islas de grandes 
dimensiones y penínsulas; V, Subtipo Indonesia: grandes ma
cizos-isla, formas de árco cerrado de las estructuras insulares; 
VI, Subtipo Pacífico .Oriental: trincheras marginales al con
tinente; VII, Tipo Mediterráneo: predominan las estructuras 
continentales, están presentes relictos de trincheras y aflora
mientos (ventanas) de corteza suboceánica (7). 1, Cadena 
montañosa exterior; 2, Trinchera; 3, Arco insular; 4, Talud 
continental; 5, Tierra firme; 6, Montañas submarinas. 

IIJ. EL LECHO OCEÁNICO 

Las Iflanicies Abisales (P A) 

Éstas son porciones niveladas del fondo oceamco, 
que ~e localizan, en general, a profundidades de 
4 000 a 6 000 m y están delimitadas por el PdC o 
por la trinchera. Asimisf!lo, las P A se encuentran 
desm~mbradas por montañas submarinas y dorsales, 
dand6 origen a una serie de cuencas abisales presentes 
en tqd06 los océanos. Sin embrago, los límites de 
éstas no siempre son precisos, resultando, así, un 
tanto convencionales. Por otro lado, las cuencas ahí
sales iestán ya· integradas a la cartografía geográfica, 
lo que facilita considerablemente la descripCión de 
los océanos. · 

Eltelieve de las- PA consiste en d06 tipos princi
pales:reconocidos por Heezen, Tharp, Ewing (1959), 
originalmenre: las superficies planas y las irregulari
dades de lamerías. En el primer caso son superficies 
prácticamente horizontales con ondulaciones suaves, 
o ligeramente inclinadas con pendientes mínimas del 
orden' de 2-5'. Su extensión es mucho más limitada 
ya ql(e representan sólo un 8% de la superficie del 
lecho:_oceánico (Agapova, Budanova etal. 1979). 

Son más comunes las P A del segundo tipo, con 
un re,Iieve de lomeríos, el que se presenta especial-

, mente' en el Pacífico. Al igual que en el caso anterior, 
los procesos acumulativ06 han originado una capa, 
de ·espesor variable, de materiales terrígenos y orgá
nicos,'· con la diferencia de que no han cubierto 
totalmente las deformaciones originales del sustrato 
rocoso que debe su origen a procesos volcánicos que 
originan estructuras tipo escudo ( op. cit.). Se presen
tan, así, levantamientos de forma circular u ovalada 
de alturas hasta de 500 m (de mayor altura se con
sidera;,_ ya parte de otra categoría de estructuras) y 
diámetro de unos 5 000 m en su base. ·Se observan 
tambi.én colinas alargadas, con frecuencia orientadas 
en series lineales, que ocupan superficies considerables. 

· Otro rasgo de las P A son las grandes fracturas 
o zonas de fractura, que se expresan por depresiones 
alargadas de 2 a 3 km de profundidad con relación 
a la PA, que en longitud alcanzan 1 000 km y más, 
mientras que su amplitud es de 1-5 a 3 km. 

Los espesores. de los sedimentos son muy varia
bles: de 200 a 400 m, como valores mínimos, amplia
mente representados; de unos 1 000 m son valores 
medios, y del orden de 3 000 m en los casos de 
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fuertes espesores. Se ha determinado también la velo
cidad de la sedimentación en muchas cuencas abi
sales, lo que proporciona cifras de unidades y decenas 
de milímetros por 1 000 años. 

La estructura de la corteza en las cuencas abisa
les muestra lo siguiente (Zoneinshan, y Neprochnov, 
1979): la primera capa, de 200 a 600 m de es
pesor, corresponde a los sedimentos (la velocidad de 
las ondas sísmicas es de 1.5-3 km/ seg.); la segunda, 
de 1.5 a 3 km de espesor ( 4.5 .5 km/ seg), representa 
el basamento de tipo basáltico de la capa sedimen
taria; la tercera, de 4-6 km de espesor (6.5-7 km/ seg), 
la capa conocida como oceánica, es de composición 
desconocida, pero se considera que consiste en perio
dotitas· serpentinizadas, gabroides y amfibo1itas ( op. 
cit.). La discontinuidad de Mohorovicic se encuentra, 
así, a 6-8 km bajo el piso del océano. 

El flujo térmico no es elevado, de valores seme
jantes a los que se reconocen en los continentes: 
de 1.1 a 1.2 cal./ cm2 seg. Las P A son, así, regiones 
estables tectónicamente, sin epifocos de sismos, lo 
que ·permite interpretarlas como placas rígidas que 
se desplazan como unidades no dislocadas ( op. cit.). 

A continuación se presenta una descripción de las 
cuencas abisales de los océanos. 

Océano Pacífico ( Figs. 39, 40) 

En este océano se reconocen 15 cuencas abisales,· 
descritas esencialmente en los trabajos de Menard 
(1964) y Udintsev (1972), así como en nume
rosos artículos referentes a localidades o regiones.· 

l. Cuenca N oroccidental. Se localiza en P-1 
cuadrante noreste del océano ( Fig. 39) delimitada 
al noroeste por el sistema montañoso de las Ku
riles y su trinchera; al occidente por las islas 
del Japón; al sur está delimitada por las montañas 
de Marcos-\'V'ake y Wake-Necker (dorsal del Pa
cífico), al este por el sistema de las islas Hawai, 
continuación de las montañas del Emperador y 
por las elevaciones de Obruchev. 

En la porción central de la cuenca se localiza 
un levantamiento en arco: las elevaciones marinas 
de Shatsky. En toda su extensión el lecho oceá
nico está desmembrado por numerosas cadenas 
y montañas que se extienden a manera de fosas
fractura. Es de mayor profundidad hacia su por
ción sur donde alcanza de 6 100 m, mientras que 
al noreste llega de 4 800 a 5 200 m. Las profun
didades mayores se reconocen en las fosas-frac
tura donde alcanzan de 6 5 00 a 6 900 m. 

Los depósitos de sedimentos son de poco espesor 
en las elevaciones, donde presentan de 200 a 
400 m, y 500 a 900 m en las planicies. 

2. Cuenca de las Filipinas. El sistema montañoso 
que comprende a Izú Bonín, Volcano, Marianas, 
Y ap y Pala u, representa uno de los límites prin
cipales de esta cuenca; además, por el occidente 
la delimitan el Al de las Filipinas y el sistema 
de Nansey y el Japón por el norte. La cuenca 
también está dividida en dos partes por la cadena 
montañosa submarina de Kiusiu-Palau, la porción 
occidental corresponde a las Filipinas y la oriental 
a la de Nampo y Marianas Occidentales. Una 
gran zona de fractura· corta esta cuenca desde la 
isla de Taiwan, al sureste en dirección a las islas 
Carolinas. 

3. Cuenca Oriental de las Marianas. Se extiende 
al sur de la cuenca Noroccidental, delimitada 
por el sistema montañoso de Marcos-Wake. Al 
occidente la cierrtan los Al y T de· V olcano y 
Marianas; al sur se localiza el sistema de las 
Carolinas, con las islas M;arshall, y al oriente 
las montañas de Wake-Necker. La superficie de 
la cuenca es ligeramente cóncava en su parte 
central, con profundidades máximas del orden 
de 6 050-6 100 m, mientras que en la periferia 
varían de 5 000 a 5 600 m. Grandes extensiones 
están privadas de deformaciones, y solamente en 
algunas localidades se reconocen fosas estrechas 
de 300 a 500 m de profundidad con respecto al 
plano horizontal, y se relacionan con una zona 
de fractura. En otra porción, en cambio, se levan
tan numerosas montañas y sistemas de éstas. La 
sedimentación se lleva a cabo con velocidades de 
3-4 mm/ 1 000 años, mientras que los' espesores 
alcanzan de 300 a 700 m. 

4. Cuenca Occidental de las Carolinas. Forma 
parte, en sí, del triángulo occidental del Pací
fico, delimitado al norte por el sistema de las 
Carolinas; al sur por las montañas de Nueva 
Guinea, y al oriente por las de Euarpik. Tiene la 
cuenca una amplitud de 540 ·millas y 480 m 
de altura, mientras que sus profundidades máximas 
varían de 4·000 a 5 500 m, aunque hay localidades 
de 5 798 m. Su relieve consiste en una superficie 
desmembrada por lomeríos que alcanzan de 100 
a 500 m de altura, con amplitud 2 a 10 millas. 
También se reconocen fosas-fractura de 500-600 m 
de profundidad con respecto a la planicie. 

5. Cttenca Oriental de las Carolinas. Queda 
separada de la anterior por la cadena montañosa 
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Fig. 39. Esquema de localización de las estructuras principales de! lecho del Océano Pacífico (tomado de Udintsev, 1972). 
. l. Elevaciones; 2. Depresiones; 3. Fracturas; 4. Trincheras. 
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Fig. 40. Tipos de morfoestructuras del fondo del Océano Pacífico (tomado de Udintsev, 1972). l. Margen exterior de 
la plataforma y talud continentales; 2, -Límite exterior de la zona transicional; 3, Trincheras; 4, Elevaciones tipo arco; 
5, Sistemas volcánicos; 6, Sistemas montañosos tipo bloque; 7, Sistemas montañosos bloque-plicativos; 8, Cuencas de la ZT; 

-- 9, ·cuencas abisales; 10, Dorsales; 11, Fracturas y zonas de fractura. 
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submarina de Euarpik; al norte se: extie~de el 
sistema de las Carolinas; al sur, la .zona transi
cional de la Melanesia, ·y al oriente, la cresta de 
Kapingai:narangui. Su configuración es asimétrica, 
con una amplitud, de este a oeste, de 5 70 millas, 
y de norte a sur de 450 millas. Predominan las· 
profundidades ·de 3 000 a 5 000 m, con una 
máxima de 5 920 m. El relieve consiste en una pla
nicie de lomeríos de alturas que se miden en 
decenas de meti:os, así como numerosas elevaciones 
de 400-500 m de altura. En muchas localidades 
se reconocen fosas-fractura de 300-500 · m de 
profundidad, que contienen varic~ volcanes sub
marinos de los cuales seis son bien conocidos. 
El espesor de los sedimentos es de unos 400 m. 

6. Cuenca de Melanesia ( Fig. 41). Se sitúa 
al oriente del sistema de Kapingamarangui, y está 
delimitada aJ t;~orte por las montañas de la5 islas 
Marshall; al oriente por las islas Gilbert y Ellice, 
y al sur por el Al de Melanesia Oriental. Es de 
forma ovalada, alargada al noroeste y en esta 
dirección delimita con las islas de Seniavín. Su 
extensión es de. 1 500 millas de sureste a noroeste, 
y la amplitud del eje es de alrededor de 900 
millas. Las profundidades varían de 3 000 a 5 400 
m, mientras que en el norte ( Fig. 41) la máxima 
es de 5 634 m. 

7. Cuenca Central. Se reconoce precisamente en 
el centro del océano ( Fig. 39), aunque ligera
mente desplazada al occidente. Con forma de 
paralelogramo inclinado hacia el occidente, su eje 
mayor alcanza 2 400 millas y el menor unas 1400 
millas. Sus límites con otras cuencas: Norocciden
tal, Nororieni:al, Marianas Orientales, Melanesia 
y Austral no son barreras bien definidas y con
tinuas. Al norte se levantan las montañas de 
Wake-Necker o Pacífico Central; al ()riente, mon
tañas e islas orientadas al noroeste de les atolones 
de J ohnston hacia el de Flint; al sur los límites 
son imprecisos: el arco de la Melanesia y las mon
tañas volcánicas de Samas y· el sistema de las 
islas Sociedad. Pero en el centro-sur, entre las mon
tañas limítrofes, un amplio estrecho de 600 millas . 
comunica con .la cuenca Austral. En su relieve 
predominan las montañas submarinas, y las ma
yores profundidades, de más de 6 000 m, se reco
nocen en fosas-fractura, siendo la mayor de 
6555 m. 

8. Cuenca Attstral. Hacia el sur del Pacífico 
se localiza esta depresión ( Fig. ~9) limitada al . 
occidente por los arcos insulares de Tonga, Ker-

madec, Nueva Zelanda (y su meseta submarina) 
y las islas Maquarrie; . al oriente po·r el sistema 
montañoso· del Pacífico Oriental; al norte por 
las' islas Tuamoto, Sociedad y Samoa, y al sur 
por la dorsal del Pacífico Austral. Es de forma 
tríarigular, con un perímetro aproximado de 7 500 
millas, y su superficie consiste en lomeríos a pro
fupdidades predominantes de 5 000 m, mientras 
q9e la máxima conocida es de 6 000 m (Udint
sev, 1972). Los espesores de los sedimentos son 
del orden de 100 a 300 m. 

~~. Cuenca de Bellingshausen. E~· una depresión 
que ocupa la porción más austral del Pacífico 
( l?jg. 39), y la delimita en esa dirección la margen 
submarina de la Antártida; al norte, el sistema 
m9ntañoso submarino Occidental de Chile; al 
oriente la península Antártida. Se extiende lon
ghudinalmente casi 3 000 millas de occidente a 
oriente, mientras que su amplitud es de aproxi
madamente 1000 millas. Eri su porción central 
predominan las prqfundidades de más de 5 000 m 
mientras que la máxima conocida es de 5 395 m. 
Su' superficie es · una planicie desmembrada en 
tr~ porciones: Sur, Central y Nororiental dife
reficiadas por su relieve: la primera, plana, lige
ramente inclinada; la. segunda prácticamente hori
zontal, y la última con un relieve de lomeríos 
con montañas que llegan a rebasar los 1 000 m 
der .. altura. Los sedime.ntos álcanzan espesores de 
500 a 600 m. 

·:10. Cuenca de Chile. Se localiza al norte de 
la·' cuenca de Bellingshausen ( Fig. 39), separada 
dé ésta por el sistema montañoso submarino Occi
dental de Chile; al oeste se levanta el sistema de 
la: dorsal del Pacífico Oriental, al oriente la isla 
de; Pascua, con -la cadena submarina de Sala y 
GSmez, al norte, y la trinchera de Chile y el 
Eje montañoso Andino al oriente. Tiene forma 
triangular, con 1 500 millas de longitud de este 
a oeste, y unas 900 millas de norte a sur. El fondo 
queda, en general, delimitado por la curva bati
métrica -3 500 m rebasando la parte más pro~ 
funda los 4 000 m profundidad, aunque las hay 
mayores, relacionadas con depresiones locales de 
la~ fosas;-fractura que en la isla de Pascua alcanzan 
.....;5 738 m. En su relieve es una planicie de lome
ríOs inclinada al sureste, con diferencias de altitud 
sobre su base; de 500-600 m. Asimismo, se reco
ndcen montañas submarinas de 2 000-3 000 m de 
altitud, y f6sas-fractura de 300-500 m de profun
di<fad. En la región de la isla de Juan Fernández 
son numerosas las montañas de altitudes de hasta 
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Fig. 41. Perfiles del fondo de la cuenca de Melanesia y el 
sistema montañoso de Kapingamarangui. La profundidad 
máxima corresponde a la trinchera de Vityaz ( 6 15 O m) 

(tomado de Udintsev, 1972). 
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1 800 m. Los. sedimentos se presentan con espesores· 
débiles, de unas: decenaS de metros. 

11. Cuenca de Nazca. Esta es .de dimensiones 
considerablemente menores; tiene forma triangu
lar, con perímetro de unas 450 :millas, y se 
localiza al norte del extremo nororiental de la 
planicie abisal de Chile. S~ -límite profundo es 
de- unos 4 500 m, y su relieve consiste en una 
planicie de lomeríos que alcanzan 100-200 a 
800 m. La profundidad máxima es de 5 3 3A m 
y en ella se levantan varias montañas de 1 300 
a 2 700 m. El: espesor de los sedimentos en el 
fondo es de un·os 100 m. 

12. Cuenca del Perú. Se presenta al norte de 
la zona de fractura de la isla de Pascuá y delimita 
al occidente con el levantamiento . del Pacífico 
Oriental, al norte ·con el de las Galápagos y al 
oriente con la trinchera del Perú y el eje mon"" 
tañoso de la Cordillera de Sudamérica. Tiene una 
amplitud de unas 1 200 millas y su profundidad 
dominante es de 4 400 m, mientras que la máxima 
alcanza 5 600 m. 

El relieve es complejo ( Fig. 42), en general, 
una planicie d~ lomeríos con fosas--fractura de 
300-400 m de profundidad, con escasas monta
ñas submarinas, y un espesor de los sedimentos 
de unos 1 300 m. · 

13. Cuenca de Panamá. Se localiza al oriente 
de las islas Galápagos, y la separa de la cuenca 
del Perú la cadena submarina de Carnegie; al 
oriente la delimita él TC de Centro y Sudamérica, 
y a profundidad se delimita a -3 000 m. Su 
relieve es complejo, con fosas de 4 200 m de 
profundidad. En el centro de la cuenca se levanta 
una cadena montañosa sobre la superficie, donde 
queda comprendida la isla Malpelo. Un rasgo 
particular es su~ intensa actividad tectónica. Se 
interpreta a la cuenca de Panamá como un ramal 
de la zona rift de la dorsal del Pacífico Oriental 
(Udintsev, 1972). 

14. Ct~-enca de Gttatemala ( Fig. 42). Se reco
noce al norte de las Galápagos. Delimita al occi
dente con el extremo norte del sistema montañoso 
del Pacífico Oriental (Albatros), al oiiente con 
el SMS de Cocos, y al sureste con la trinchera 
Mesoamericana. Es de forma triangular, con sus 
vértices en las islas Galápagos, en el cabo de 
Zacatula y en el cabo Blanco (Costa Rica). De 
sureste a noroeste alcanza 1 000 millas de longitud 
y unas 500 de amplitud (del sistema de Albatros 
a América Central). Las profundidades máximas 

medias son de 3 300 a 3 600 m, mientras que 
lasi·. máximas absolutas, controladas por fracturas, 
soil, de 4 900 a 5 300 m. Las mínimas se relacionan 
coÓ las cimas de montañas submarinas: 1 700 a 
2j00 m, y la cadena montañosa submarina de 
Tebuantepec, 1800 a 2 700 m. Su relieve consiste 
en:alternancias de planicies y lomeríos ( Fig. 42). 
Asimismo, se inclina hacia el noroeste, de -3 300 
hasta --4 100 m. 

La CMS de Tehuantepec, descrita originalmente 
pot Menard y Fisher (1958), es. estrecha y asi
métrica, con amplitud de 5-7 millas, con una 
extensión de 300 millas, y una altura de 1 000 m 
so~re su base. Esta estructura y la zona de fractura 
coti la que se encuentra asociada se aproxima 
ha~ia la fractura de Clipperton. Los sedimentos 
alc;~nzan · en el fondo de la cuenca espesores de 
200-300 m, en algunas localidades hasta de 500 m. 

~5. Cuenca Nororiental. Esta comprende una 
porción significativa del Pacífico Oriental (Fig. 
39), aproximadamente la mitad de este territorio, 
o sea, que representa el cuadrante nororiental de 
toda la cuenca del Pacífico. Sus límites son: al 
suteste el sistema montañoso de Albatros y la 
dorsal; al suroeste, el sistema de Tamuotu; al 
oc<;idente el sistema de Line, las islas Hawai y 
las; montañas submarinas Noroccidentales; al 
naire la trinchera de las Aleutianas y las montañas 
cotiítiguas; al noreste el complejo Californiano de 
NÓrteamérica. Posee dimensiones considerables: 
d¿ norte a sur 4 800 millas, con amplitud de 
oriente a occidente de 2 300 millas. Las profun
didades. varían de 3 500 al noreste, 4 000 al sureste 
y hasta 6 500 al noroeste, mientras que al oeste 
son del orden de 6 000 m. Las profundidades 
máximas están condicionadas por fosas-fractura 
qu~ alcanzan 7 168_ m, como la de Chinuk. 

Las montañas isla son muy escasas: las de Revi
llagigedo y' la de Clipperton al oriente, y lasMarkis 
al sur de la .cuenca. 

Sil relieve consiste en una planicie débilmente 
indinada de oriente a occidente, donde se extienden 
tat).to planicies amplias (en el noreste de la cuen-

. ca y, como lomeríos (eh ra" parte central) y zonas 
mqhtañosas (al sureste). Adewás, la planicie· 
abisal está desmembrada en bloques por varias 
fra:~turas profundas con desplazamientos horizon• 
talés; de éstas se conocen ocho principales: Markis, 
Galápagos, Clipperton, Clarion, Molokai, Murray, 
Piqnero y Mendodno (Fig. 39). 

~us zonas de fractura se expresan en el relieve 
por fosas profundas, alargadas, orientadas de este 
a peste, con profundidades de 4 000 a. 6 500 m, 
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Fig. 42. Perfiles del fondo de las cuencas de Guatemala y Panamá (tomado de Udintsev, 1972). 
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donde están presentes montañas submarinas de 
origen volcánico, muchas de ellas formando islas, 
como las Markis. En altitud alcanzan, en general, 
de 1 000 a más de 4 000 m. La fractura de Clip
perton, de unas 2 000 millas se extiende· incluso 
a través del sistema de Albatros, hasta Guatemala 
(Menard y Fisher, 1958), bifurcándose en dos 
ramas: una . de: este · a oeste y otra de noreste a 
suroeste, a lo iargo de la costa de Tehuantepec 
(op. cit.). · 

La fractura Clarión ( Fig. 43) sigue un rumbo 
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G.t~i <le este a oeste, desde la cadena de las islas 
Line hasta 'la región de las islas Revillagigedo, 
con úna extensión de 3 000 millas .. Su relieve es 
el bracterístico de una f~lla escarpada, y controla 
lasl'cuatro islas Revillagigedo: Clarión, Roca Par
tida, Socorro y San Benedicto, todas de origen vol
cáilico. 

La zona de fractura Molokai se extienden desde 
las islas del mismo nombre (en las Hawai), hacia 
la 'isla de Cedros en Baja California, de acuerdo 
COJ:l Smith y Menard ( 195 5 ) (U dintsev, 1972). 
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Fig. 43. P.erfiles de la planicie abisal-del Pacífico en la zona de .las fracturas de Clarió~ y Clippenon (tomado 
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En el extremo oriental, y al noreste de esta frac
tura, se localizan las montañas submarinas de 
Baja California, .en un fondo de relieve monta
ñoso volcánico, con alturas de 1 000 y hasta 
3 000-4 000 m de . altitud. Las más altas son 
la de Fieberling y la de Guadalupecon 137 msnm. 

La zona Murray se extiende de las Hawai hasta 
·el PdC, en la región de las montañas submarinas 
de San Juan y Rodríguez, con una extensión de 
1 5 00 millas. 

La planicie abisal al norte de la zona de fractura 
de Mendocino muestra grandes profundidades 
hacia su extremo norte, con 6 600-6 800 m. En 
el golfo de Alaska tienen gran desarrollo las mon
tañas volcánicas submarinas, con alturas de más 
de 3 000 m. Igualmente en las proximidades de 
la trinchera de las Aleutianas y en la porción cen
tral de esta cuenca, entre las elevaciones de Parker 
y Scott. 

Los espesores de los sedimentos alcanzan hasta 
1 600 m en el oriente. 

Océano Atlántico ( Figs. 44, 45) 

Además de las descripciones originales de 
Heezen, Tharp, Ewing (1959), del relieve del 
Atlántico, Ilin (1976) y litvin (1980) en recientes 
monografías presentan una información que com
plementa la anterior. Con base en estos trabajos se 
presenta a continuación una breve descripción sobre 
los principales rasgos morfológicos de las cuencas 
abisales del Atlántico ( Fig. 44). 

16. Cuenca de Noruega-Groenlandia. Esta de
presión se localiza en el extremo norte del Atlán
tico, desmembrada en tres cuencas abisales: 

a) De Groenlandia. Limita con la dorsal del 
Atlántico y el TC de Groenlandia Oriental; sus 
profundidades son de unos 3 200 m al norte y 
3 600-3 800 m al sur. En esta P A se levantan 
montañas submarinas, la más alta de 3 000 m de 
altitud. 

b) De Noruega. Se localiza en la porción cen
tral del mar de Noruega, y se caracteriza por 
presentar un fondo plano sobre el cual se levantan 
numerosas montañas submarinas de 1 000 a 2 000 
m de altura; las profundidades del piso son del 
orden de 3 600-3 700 m. 

e) De Lofoten. Consiste en una planicie de 
inclinación débil, en dirección al oeste, con pro
fundidades de 2 900 a 3 200 m. 

17. Cuenca de hmirzger. Se extiende al suroeste. 

de Islandia con un relieve poco profundo, de 2 400 
a 3 000 m; consiste en una superficie plana, lige
ramente inclinada al suroeste, en cuyas márgenes 
se levantan montañas. y lomeríos. 

18. Cuenca de Labrador. También ésta es de 
poca profundidad, de 3 000 a 4 500 m y pen
dientes de unos 3'. Ocupa una superficie de 
420 000 km2, limita con el PdC de Groenlandia 
( Fig. 44), y en su relieve lo mismo se reconocen 
superficies planas, niveladas por la acumulación, 
que montañas submarinas en los límites con la 
dorsal. 

19. Cuenca de Newfoundland. Se extiende al 
sur de la cuenca anterior como ·una continuación 
de la misma, con profundidades máximas de 
4 5 00 a 5 000 m. En su porción central se extiende 
una superficie nivelada, mientras que la oriental 
presenta un relieve de lomeríos y montañas sub
marinas, algunas de más de 3 000 m de altura. 

20. Cttenca de N orteamérica. Ésta es la mayor 
del ·Océano Atlántico y limita con el PdC de la 
dorsal y la margen oriental de Nort~mérica, bor· 
deando · el sistema montañoso de las Bermudas. 
En esta gran P A se reconocen las cuencas de 
Sohm, Hatteras y Nares. 

La cuenca de Sohm se localiza al sur de New
foundland, con forma de "T", 250 millas de am
plitud, y profundidades dé 5 300 a 5 500 m. 

La cuenca de Hatteras se reconoce al noreste 
del sistema de Las Bermudas, entre estas islas 
y Long Island. Comprende una superficie de 600 
millas cuadradas, con un relieve accidentado en 
el que son comunes los escarpes. Su profundidad es 
semejante a la de la anterior, de 5 300 a 5 500 m. 

La cuenca de Nares se sitúa al norte. de la 
trinchera de Puerto -Rico y al sur y sureste del 
sistema de Las Bermudas. Su profundidad es de 
5 800 a 6 000 m, con relieve plano desmem
brado por colinas locales y depresiones del tipo 
de fosas:-fractura. 

En la margen oriental de la cuenca de Norte
américa se extiende una amplia zona de lomeríos 
orientada paralelamente a la dorsal. 

21. Cuenca de la Guyana. Se extiende parale
lamente a las costas de Sudamérica con un relieve 
esencialmente acumulativo y una profundidad 
máxima de 4 500 m. En las porciones noroc
cidental y sudorienta! de la cuenca se localizan 
la P A de Demerara y Ceara, donde tienen des
arrollo fosas-fractura. En la porción sureste de 
la cuenca de Guyaria se levantan varias montañas 
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Fig. 44. Estructuras principales del lecho del Océano Atlántico (elaborado con-.base en 
· Heezen, et al;, 1959, Udintsev, et al., 1977 y Litvin, 1980). 
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Fig. 45, Perfiles típicos del relieve de lamerías de las planicies abisales del AtHntico (a), su localización en el plano geográfico 
· · (b). (tomado de Tiin, 1970), 

submarinas de 3 000-3 500 m de altura, formando 
las más altas las íslas de Rocas y Fernando de 
Noroña, 

22, Cuenca det Brasil. Limita con el PdC del 
Brasil, a una profundidad de 4 500-4 800 m, 
donde se inicia la planicie inclinada hacia el sur, 
y limita también con otras cuencas interiores de 
fondo plano, cómo la de Pernambuco, al norte, 
En el centro de la cuenca se levanta una CMS 
que forma algunas islas ·volcánicas, como las de 
Trinidad y Martín V az, Las porciones más pro
fundas son del orden de 5 200 a 5 600 m, Al 
sur se encuentran otras cuencas delimitadas por 
lomeríos que, asimismo, se extienden al oriente, 
con alturas de 300 a 500 m, Asimismo, en el 
fondo hay varias montañas ~ubmarinas, algunas 
de las cuales casi llegan al nivel del mar, a 35-45 
m de éste, 

23, Cuenca de Argentina, Limita- con el. PdC . 
a profundidades mayores de 4 500 .m, que se 

incrementan hacia el sur hasta alcanzar una pro
fundidad de 6 000 m, Por el sur limita con la 
CMS de Falckland, Su fondo es plano, ondulado 
en la porción central, con lomeríos escasos mejor 
representados al ·oriente do,fide · ,se levantan de 
5 00 a 800 m, dispuestos paralelamente a la dorsaL 

24, Cuenca Africano-Antártica. Se extiende en 
la margen submarina de la Antártida y. en ella 
queda comprendida la cuenca d e W edell, de 
4 800-4 900 m de profundidad, aunque se incre
menta al oriente, alcanzando 5 300-5 400 m. 

25. Cuenca Europea Occidental. En ésta queda 
comprendida la cuenca de Vizcaya, de fondo plano, 
ligeramente inclinado hacia el sur, con profun
didades de 4 500-4 800 m. Por el occidente deli
mita a la cuenca un conjunto de lamerías, y hacia 

_ el_ noroeste se levantan grupos de montañas sub
marinas de hasta 1 500 m de altura. En la porción· 
sur de la cuenca alcanzan 2 000 m de altitud, 

.. , 
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26. Crwnca 'de Iberia. Se localiza al occidente de 
la península de los Pirineos, con un relieve que 
en su mayor parte es una superficie nivelada, de 
5 100 a 5 200 m de profundidad, sobre la cual 
se levantan q:>linas y montañas~ A lo largo deJos 
límites occidental y sur de la planicie se ex;tiende 
una franja de· lomeríos. . 

27. Cuenca de Las Canarias. Esta. es una de 
las grandes cuencas del Atlántico, con presencia 
de numerosas montañas submarinas que compren~ 
den a .las; ishis volcánicas de Las Canarias, con 
más de 2 000 m de altittld. En la porción oriental 
de la cuenca se encuentra una planicie abisal incli-, 
nada hacia el sur, con profundidades que se ·incre- . 
mentan gradualmente de 5 000 a 6 000 m. Al 
occidente ·tienen. amplio desarrollo 1om eríos de 
500 a 800 m, dispuestos en dirección casi norte-sur. 

28. Cuenca de . Cabo Verde. En su relieve · 
se encuentra una superficie nivelada, perteneciente 
a la cuenca de Cambia, de 5 000-5 50'0 m . de · 
profundidad, y otra de lomeríos en l~ que se 
encuentran algunas montañas submarinas que su~ · 
peran incluso los 3 200 m de altura. 

29. Cuenca de Sierra Leona. Uno de sus límites 
principales lo repres.enta la CMS del mismo nom· 
bre, y está separada de la cuenca de Guinea por. 
lomer¡íos. Las profundidades son del orden de 
4 800 a 5 200 m, pero· en el sUr se incrementan 
a 6000 m. · 

30. Cuenca de Guinea. Se localiza en la porción· 
occidental del golfo de Guinea, limitando con el 
PdC, de gran desarrollo, por la aJimentación que 
recibe del rio, Niger. La PA ocupa una gran 
extensión superficial, con profundidades de 5 000 
a 5 lOO m, sobre .la cual se levantan algunas 
lomas y montañas. Al sureste limita con la cadena 
de Guinea, a 4 70d-4 800 m de profundidad, y 
se levanta 2 000-2 500 m. ~ 

31. Cuenca de Angola. Limita con el PdC a 
4 600-4 800 m, con un fondo nivelado, ·indinado 

· hacia el occidente, y profundidades que se incre- · 
mentan gradriálmeríte de 4 8ÓO a 5 600 m. Al 
occidente está desmembrada por una franja estré
cha de· lorneríos de 300 a 500 m de altura. Se 
levantan también varias montañas submarinas en 

· especial en eJ noÚe,. a lo -largo de uha lfnea 
gue une el v,o,lcán de Camerún ·con la isla Santa 
Helena. · · · · · · 

32. Cuenca delCabo. Se localiza al sur del sis
tema de Walvis, con· el que limita a profundida-

des de unos 4 500 m. Consiste en una franja 
estrecha, de profundidades de 4 600 a 5 200 m, 
en: la que se levantan· lo mismo lomeríos que 
montañas submarinas de hasta.4 000 m de altura,. 

. 33.Cuenca de Agujas. Se sitúa al noroeste del 
SMS del mismo nombre, que se levanta 2 000-
2 500 m sobre el fondo. La profundidad máxima. 
de la cuenca es de 5 200-5 400 m y en su fondo 
tienen desarrollo lomeríos cerca de la dorsal del 
índice. Por su posición intermedia entre dos océa
nos también es considerada parte del Índice. 

0(éimo lnrlico ( Fig. 46). 

La descripción de las cuencas.· abisales de este 
· océano, igual que las posteriores descripciones de 
.las .. montañas submarinas y las dorsales se· apoya 
e~ la reciente monografía de Kanaev ( 1979) que 
de~cribe tres segmentos del océano: Africano,
Asiático-Australiano y Antártico, en cada uno de 
105. cuales una serie de sistemas montañosos deli
mitan. un total de 24 cuencas ( Fig. 33), de las · 
más diversas dimensiones: de 200 a 300 millas 
de amplitud hasta 2 500-3 000 millas. Sus límites 
consisten en diversos accidenteS estructurales tales 
como elevaciones montañosas, depresiones estre
chas, etcétera. 

. . ~) · Segmento africano 

:34. Cuenca. de Mozambique. Es una depresión 
estrecha, de 300 por 1 500 millas . de longitud, 
delimitada al occidente por el PdC de Africa y 
la CMS de Mozambique; al oriente por la isla 
y montañas submarinas de Madagascar, y al sur 
se une con la cuenca de Agujas mediante un 
escollo de 200-300 m de altura. Es, en sí, una 
planicie ondulada, inclinada al sur, sobre la que 
se levantan algunas. montañas volcánicas. La parte 
tn~s profunda alcanza 6 046 m, y los espesores 
de los sediméntos varían de 1 500 a 1 800 m. .·· 

3.5 .. Cuenca de Mascareñas. Delimita al occidente 
con las laderas de la isla de Madagascar y_ de 
Farquhar, y al oriente con· la cadena de Masca
rene. Los límites no·tte. y sur son convencionales, 
en el primer caso ·la cadena de· las islas Agulega. y 
,la ·de Amirante; en el segundo la zona de las 

' islas Reunión y Madagascar. Sus dimensiones son 
de)OO millas en longitud por 400-500 i:nillas d~ 
amplitucL El fondo es en su mayor parte una 

· pla·nicie acumulativa: localmente ondulada. Tam
.. bién se levantan r'rlontañg_s ·de alturas diversas: 
· : el volcán de Bordín akam:a. 3 200 m de altitud. 
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Fig. 46. EstruCturas principales del lecho del Océano indico (tomado de Udiritsev et aL 1977 y Kanaev, 1979). 

·La profundi@d máxima se ha determinado en 
5 349 m, y los sedimentos, que presentan espesores · 
de 200-400 in, localmente alcan~ari, hasta 700 m 
y más. 

36. Cuenca de A,mirante. Que se extiende al 
. orieme de las islas del mismo nombre, delimita al 

nqrte y oeste con la cadena de Mascareñas; al sur, 

entre la cadena de Amirante ylas islas Agulega 
se localiza un acceso de amplitud y profundidad 
considerable. La cuenca es de forma· ovalada, cori 
ejes de 450 y 250 .millas, ·y d fondo es una 
planicie acumulativa ondulada, inclinada al sur, 
con profundidades de 2 500. ft 4 500 m. Los espe-

. sores de sedimen_tns varían de 200 a 400 m. 
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3 7: Cuenca de Comoro. Ocupa la mitad norte 
del estrecho de Mozambique y la delimita al occi
dente el TC de África; al oriente las islas de 
Madaga~car, y al sur el estrecho de Mozambique. 
Es de forma aproximadamente triangular, con 
lados de 300-400 millas. Todo el relieve es una 
planicie acUmulativa de 3 500 a 3 550 m de 
profundidad, con la máxima local de 3 621 m. 
El espesor de los sedimentos es de 1 000 metros 
y más. 

38. CtJenca de Somalia. Se localiza frente a 
las costas de .la península del mismo nombre, 
delimitada al noroeste y occidente por el PdC 
africano; al si.Ir por las cadenas de las islas Cornero, 
Madagascar, Farquhar y .Amirante, y al oriente 
y noreste por la cadena Árabe-Indú. Su longitud. 
es de 1 5 00 millas, con un fondo esencialmente 
plano, acumulativo, y una profundidad máxima 
de 5 3 7 4 m. Algunas montañas-isla se localizan 
al occidente de las islas Farquhar, .tales como las 
de Aldana, Cosmoledo y otros bancos pequeños. Los 
espesores de sedimentos varían de 200 a 500 m. 

39. CtJenca de Madagascar. Es ésta una gran 
depresión del Índico lócalizada al sureste de la 
isla de Madagascar, con otro límite natural hacia 
la dorsal del Índico Occidental (al oriente) y al 
norte la cadena de las islas Mascareñas. En 
su forma en planta la cuenca aparenta un triángulo 
rectángulo con longitudes de 740 y 1 100 millas; 
asimismo, está bien delimitada de las cuencas con
tiguas, a excepción de la de Mascareña con h 
que la une un estrecho profundo. En su fondo, 
en el que predomina el relieve de lomeríos, destaca 
la zona de falla de Mauricio que de la isla del 
mismo nombre va hacia el suroeste unas 700 
millas en esta zona de fractura; al sur de la isla 
Reunión, se reconoce la profundidad máxima .de . 
5 815 m. Sin embargo,~se ha establecido en una 
fosa, al pie de la dorsal, un valor de 6 400 m. 
El espesor de los sedimentos es variable, de cero 
a 200m. 

b) Segmento asiático-australiano 

40. Cuenca de Omán. Se sitúa al noroeste del 
· segmento entre Arabia-e Irán, limitando con el 
PdC asiático al norte, occidente y suroeste, y la 
cadena de Murray al sureste. Al sur la cuenca está 
comunicada ton la Arábiga a través de un acceso. 
Es de forma ovalada, con ejes de 120 y 350 millas; 
su fondo es plano, en parte ondulado y de relativa 
poca profundidad: 3 350 a 3 3 70 m. Los sedi
mentos alcanzan~ espesores de hasta · 1 000 m. 

41. Cttmca Atábiga. Ocupa una gran porcwn 
del mar Arábigo, y delimita al noroeste con el 
TC de la península Arábiga, al norte con la 
cadena de Murray, al noreste con el Indostán, 
al ·oriente con las Maldivas, y al suroeste con 
las cadenas Árabe-Indú. Es de forma rómbica, 
de 1.000 por 700 millas, y de poca profundidad: 
no rebasa los 4 500 m. Toda su superficie es 
acumulativa, semejante a un gigantesco cono 
de deyección. En. partes se levantan montañas de 
hasta 1 300 m. I.a porción noroccidental de la 
cuenca está cortada por la zona de fractura de 
Owen, con montañas de 1-2 km de altura. Los 
sedimentos alcanzan al norte hasta 2.5 km. 

42. C11enca Central. Se extiende en el centro 
de la mitad norte del océano y presenta por todos 
lados límites precisos. Al oriente colinda con la 
dorsal del Índice Oriental, al sur con la del Central 
y los SMS Arabe-Indú y de las Maldivas, al norte 
con el PdC asiático. Es una depresión alargada, 
de -3 250 por 850 millas, con un fondo plano 
al norte y pesmembrado por lomeríos al sur. Al 
norte se forma un gigantesco cono de deyecc16n 
(en el Golfo de Bengala) producido por el río 
Ganges. La profundidad máxima: se reconoce en 
la fosa de Lanka, de 5 5 86 m, y el valor máximo 
de espesor de sedimentos se presenta al norte del 
Golfo de Bengala, con 3 km, pero disminuye 
a 100-200 m al sur. 

43. CtJenca de Cocos. Se extiende en la porción 
nororiental del océano, al norte de las islas de 
Cocos. Limita al occidente con la dorsal del Índico 
Oriental; al noreste con el extremo del arco de 
la Sonda, y al sur con la cadena montañosa que 
se extiende de las islas Navidad a las de Cocos. 
Es de forma triangular, con un perímetro de unas 
900-1 000 millas, con un fondo que es en sí una 
planicie, inclinada hacia el sur, de origen acumu
lativo. En su base se levantan algunas montañas, 
y la profundidad máxima es de 5 470 m. Los 
espesores de los sedimentos varían de 500 a 1 000, 
incluso más metros. 

44. CtJenca Amtraliana Occidental ( Fig. 47). 
Se localiza en las márgenes de Australia Occidental, 
y está ~delimitada al norte por la cadena de Cocos, 
al noreste por· el arco de la Sonda, al sur por el 
PdC australiano, y al occi?ente por la dorsal de 
la India Oriental. Es de forma .cuadrangular, con 
un perímetro de 2 100 millas, y se reconocen en 
ella profundidades superiores a los 6 000 m. Al 
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' Fig. 47. Perfiles dé _las cuencas de Australia Occidental, del Naturalista y del macizo 
~ontañoso de Cuvier (tomado de Kanaév, 1979). 

pie de 1~ dorsal se ~xdende una fosa-fracn.lr~ de 
6 335 m de profundidad máxima. Son comunes 
también las montaQ.as volcánicas y conjuntos de 

, éstas (Fig. 47). El espesor de los sedimentos 
, es débil; de lüb .. a 300 m. 

siones (Fig. 47)·, con diferencias de alturas de 
3 a 5 km. El fondo de las fosas alcanza hasta 
q 200 m . d~ profundidad. 

45. Cuenca de Cuvier. Se localiza frente- al · 
PdC de Australia Occidental, con un relieve ondu: 

· · La cuenca del Naturalista es una p¡¡,rte inte
.· . grante . de la cuenóL Australiana .(porción sud

oriental), con un relieve . de elevaciones y depre-

Jado al occidente y plano al oriente; . alcanza pro
fundidades de hasta 5 800 m,. aunque están pre
sentes depresio1J.es locales de hast;¡ 5 233 m. ·· 
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46. Cuenca del Norte de Australia. Se dispone 
al oriente del ·,océano, al .pie del TC, y . en la 
margen del sistema de la Sonda. Es de forma casi 
circular, con fondo plano y ondulado, a prohm
didades de 5 5 00 a 5 600 m. Al océidente s~ 
elevan montañas y se presentan depresiones de 
6 035 y 6 240, m. Los sedimentos alcanzan espe
sores de hasta 900 m. · 

47. Cu.enca de Amsterdam. Se sitúa entre 'la 
mesa del Naturalista y la·dorsal de Australia Occi

. dental; es de forma ovalada, con radios de 1 300 
a 1 400 millas, I.a zona de fractura Diamantina 
corta la cuenca dividi~ndola en dos porciones: 

· sudoccidental y nororiental. La primera con una 
superficie de lomeríos a profundidades de 4-4.5 
km, y de alturas verticales ·de las lomas de alre
dedor de 5 000 m. La segunda porción, que pre

. senta profundidades de unos 5 000 m, está ocupada 
por ·una planicie acumulativa en partes ondulada. 
También se reconocen fosas de hasta 6 000 m 
de profundidad: La zona de Diamantina se estrecha 
100-150 millas,. con una extensión de 1 500 

. millas. La ptofúndidad máxima de la fosa es 
de 7 100 m. Asimismo, se reconocen volcanes de 
más de 3 000 m de altitud .. Los ·sedimentos tienen 

. espesores de 400-500 m. -
' . '· 

~ 48. Cuenc.a ~del Su.r de Australia. Se localiza 
en la- parte sudoccidehtal del Indico, frente ·a las 
costas del sur de Australiá. Además de su límite 
con el continente y la isla de Tasmania, por el 
norte, colinda Con las elevaciones. montañosas de 
Mill por el oriente, y al sur cori la dorsal Aus
tra1o-Antártica. Es de forma ovalada, con radios 
de 1 500 y 500 millas y una profundidad má
xima de 6 024 ·m en la zona de la fosa de Dia
mantina. Los sedimentos tienen ·espesores de 100 
a.500 m. 

e) Segmento antártico 

. 49. Cuenca Australo-Antártica. Se localiza en 
la porción sudorienta! del Océano Índico, cerca 
de la Antártida .. · Ddimita al norte y oriente con 
el sistema Australo·Antártico, al sur con el conti
nente y al occidente con la cadena de ,Kerguelen. 
Es de forma ovalada eón radios de. 3 000 y- 5 000 
m, y su relieve .consiste en una planicie ondulada 
cercá del PdC; y casi horizontal en la parte cen
_tral. La fosa más profunda; de 6 ooo m se encUen~ 

. rra en la porción central de la cúenca, cori 6 089 
m. Sobre la planicieacumulativa se levantan lomas 

y montañas, y el espesor _de los sedimentos varía 
~e lOO a 400 m , 

5O. Cuenca de Crozet. Ésta es una gran depre
sión del Índico; se localiza entre las islas de Crozet, 
Kergueleri, San Paoló y Amsterdam, delimitando 
al ~oroeste con la dorsal del Índico Occidental, 
con la del Indico. Central al noreste y este; la 
CMS ·de Kerguelen y las islas· ·de Croe:et al sur. 
Tiene una extensión de unas 1 000 millas, donde 
el relieve es predominantemente de lomeríos, aun
que en el sur y suroeste es ondulado y plano. 
Los sedimentos alcanzan espesores de 100 a 500 m. 

5 L Cuenca Africano-Antártica~ Se extiende 
frente a las costas del mar . de W edell, en el 
occidente, siguiendo en direcCión oriental hasta_ · 
la cadena de Kerguelen. Delimita con el sistema 

. Africano-Antártico y con _la mes~ de Crozet al . 
norte, la cadena de Kerguelen al oriente, y . el . 
PqC al sur. Es de forma ovalada irregular, con 
ejes de 1 800 y _1 200 millas;· con fondo plano, 
en algunas localidades ondulado, alc'<J,nza profun
did¡tdes de 5 400 m cerca del pie .de la montaña 
submarina Lena. Las mayores profundidades se. 
reconocen en fosas de 6 972 m. Sobre la planicie 
se levantan colinas . y montañas con altitudes de 

· hasta· 4 000 m. Los sedimentos alcanzan espesores 
· de cero a 600 m: ' · 

l.as Elevaciones Montañosas Submarinas (EMS) 

El relieve del fondo oceánico, al igual que el de_ 
los continentes, se caracteriza por el contraste .. entre 
formas, positivas y negativas, mayor aún en el caso 
del primero. Y a se han tratado algunas elevaciones 
mont~ñosas submarinas, como los arcos insulares, o 
aquellas pertenecientes a las CMM. Otra compleja 
categoría de montañas submarinas relacionadas con 
las P A se expone en este capítulo. 

· Otra vez nos encontramos con problemas de ter
minología respecto a estas estructliras. Partiendo de 
la forma simple, la montaña aislada, hay que consi
derar como tal a toda elevación de más de 500 m 
sobre el piso oceánico, de acuerdo con Udintsev 
(1972). Otros autores, como Shepard (1973), con-~ 
sideran que las montañas submarinas ( s et:/Jmount) 

·son dé más de 900 m de áltitúd: A un conjunto 
de montañas alineadas lo denominamos cadena mon
tañosa; submarina ( CMS), equivalente al ridge utili
zado en lengua ·inglesa. Esta estructura se caracte-
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riza por la presencia de laderas abruptas ( Shepard, 
1973 ). 

U na elevación montañosa sobre el fondo oceánico, 
alargada, amplia y con laderas suaves y niveladas la 
denominamos levantamiento submarino ( rise) de 
acuerdo con la terminología usada por Shepard ( op. 
cit.). Se denomina mesa o meseta (plateau) a un 
amplio levantamiento del fondo oceánico (en oca
siones se le llama también macizo) . Asimismo, 
hemos usado tambiéñ el término sistema montañoso 
submarino ( SMS) para referirnos a las elevaciones 
que alcanzan grandes extensiones. 

U na publicación reciente de Agapova, Gershano
vich, ·et al. ( 1979 b) propone una clasificación de 
las EMS en tres tipos: volcánicas, volcano-tectónicas 
y tectónicas. Esta clasificación abarca todas las estruc
turas montañosas del relieve de los. océanos, inclu
yendo los arcos· insulares y las dorsales. Estas últimas 
se consideran más adelante. 

Es importante, antes de analizar cada uno de los 
tipos genéticos de las EMS, señalar algunos criterios 
que permiten ordenarlas de acuerdo con su morfo
logía (o p. cit.). Así, . pueden ser cónicas, bloques, 
dómicas, en grada. Sus cimas se presentan agudas 
o en cresta (varios picos), dómicas y de cima plana 
(guyots). 

Por su altura las EMS son bajas · ( 1-2 km); 
medias (2-3 km) y altas (más de 3 km). Por su 
Yolumen se clasifican en menores (hasta 300 km3 ), 

medias ( 300 a 3 000 km3 ) y mayores (más de 3 000 
km3 ), de acuerdo con la proposición de los autores 
citados. 

En el fondo oceánico se reconocen actualmente 
cerca de 6 000-7 000 montañas submarinas volcá
nicas, 3 000-4 000 volcano-tectónicas y alrededor de 
cien tectónicas. La gran mayoría de ellas se ha reco
nocido en el Océano Pacífico. 

l. Montañas submarinas volcánicas. Son éstas las 
mejor representadas en los fondos oceánicos y se 
refieren ·a volcanes tanto de tipo de emanaciones 
<;entrales como de lineales. En esta segunda categoría 
es común que presenten laderas suaves, cimas agudas 
y longitudes, en su base, de 10 a 15 millas. Las 
montañas de dimensiones medianas presentan un 
relieve más complejo: forma circular o elíptica, con 
ejes de hasta .50 millas. Sus pendientes son, en general, 
fuertes, de 1 O a 15 °, algunas veces s'e incrementan 
a . 30-40 ° en la porción superior; se han observado 

también escarpes de basalto de 1 000 m de altura. 
Los volcanes mayores están rodeados por mantos 
acumulativos de más de 3° de inclinación, cliyo ori
gen lo interpreta Menard ( 1964) como lavas fluidas 
que surgen por conductos lineales. 

_Las altas. montañas que- se acercan al nivel del 
mar presentan formas del tipo de terrazas debidas · 

·· a las variaciones del nivel del mar; de acuerdo con 
una hipótesis, porque se reconocen escalones origi-· 
nados por la disposición de lavás basálticas. La estruc
tura de la cima de las montañas submarinas permite 
reconocer calderas, guyots y atolones, entre las prin
cipales. 

Los guyots, término propues.to por Hess en 1946, 
en honor de Arnold Guyot, son montañas de cima 
plana, generalmente de formas más. o menos circu
lares, con laderas de fuerte inclinación, de 15 a 20°, 
y frecuentemente de altitudes de 1 300-1 500 m. Hess 
atribuyó el origen de los guyots al hundüniento de 
una isla antigua cuya cima fue nivelada por la abra
sión producida al nivel del mar. 

El atolón se· origina cuando se produce una 
acumulación . de fórtnas coralinas en la cima de 
una ·montaña o~eánica. 

Las montañas también se presentan en disposicio
nes de distinto tipo: lineal, zonal, concentraaa, anular 
y dispersa. Las primeras se· encuentran asociadas a 
grandes fracturas, levantamientos en arco, cadenas 
volcánicas, y arcos insulares. 

La disposición zonal se refiere a una densidad 
(cantidad de volcanes por unidad de superficie) más 
o menos regular en \m territorio dado. 

En el caso de la disposición concentrada, varios 
volcanes ( 2-3 o más) se levantan sobre un zócalo de 
40 a 100 millas de largo; se explica como zona 
de intersección de grandes fracturas. 

El tipo anular se ejemplifica por una disposición 
aproximadamente circular de volcanes, separados 
decenas de millas, que no pertenecen a un mismo 
zócalo. 

El último tipo, el disperso, se refiere al pre
dominio de montañas menores junto a grandes vol
canes aislados. 

II. Montañas volcano-tectónicas. En éstas quedan 
comprendidas todas aquellas elevaciones asociadas a 
las dorsales que se estudian páginas adelante. Otro 
grupo de este tipo de montañas volcano-tectónicas 
está ·relacionado con las cadenas de montañas cons-
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tituidas por rocas ultrabásicas que se desarrollan a 
lo largo de las fallas de desgarre, mejor representadas 
en los océanos Atlántico e Indico. Son, en sí, levan
tamientos estrechos (de unas 30 millas en su base), 
con alturas sobre el fondo de las fosas-fractura de 
3-5 km. Algunas montañas forman islas, aunque se 
reconocen también guyots con una cubierta sUperior 
de sedimentos del tipo de las arenas, fosforitas y 
otras. Sin embargo, la mayoría de estas montañas, 
que presentan cimas agudas, en su composición tienen 
basaltüS y rocas ultrabásicas. 

Otro grupo de montañas submarinas de origen 
volcano-tectónico está relacionado con límites activos 
entre cuencas. Forman parte de estructuras de tipo 
arco y anulares, y su cantidad no supera algunas 
centenas. 

III. Montañas tectónicas. A diferencia de los dos 
tipos anteriores, en éste el volcanismo no ha jugado 
un papel decisivo. Sin embargo, las rocas volcánicas 
están también presentes como testigos de la antigua 
corteza terresere. Asimismo, se reconocen varios tipos 
genéticos. 

En la periferia de las cuencas abisales, en los 
límites con zonas inactivas y con el TC, tienen 
desarrollo levantámientos tipo bloque, trapezoidales 
o dómicos según su aspecto en planta. La corteza 
terrestre en esta región es de tipo continental. En 
la estructura de las montañas, jurito con las rocas 
del basamento,· toman parte complejos sedimentarios. · 
Se han pr~puesto tres formas de desarrollo de estas 
montañas: de origen continental, transformadas por 
una sumersión de una: PC antigua; debidas a movi
mientos verticales; y originadas por movimientos 
horizontales: la expansión del fondo oceánico ( sprea
ding). 

Otras montañas tectónicas se relacionan con la 
subducción de una placa bajo otra; con los movi
mientos neotectónicos en las cuencas oceánicas, y 
en los flancos de las dorsales. Así, los Al son el 
ejemplo más claro y representativo. 

Océano Pacífico 

La descripción de las grandes elevaciones mon
tañosas de este océano está comprendida en la 
monografía de Udintsev ( 1972) que hace refe
rencia a 17 conjuntos de montañas que se tratan 
a continuación. 

l. Sistema montañoso submarino del Hawai 
( Figs. 48, 49). Consiste en un levantamiento 
en arco, de poca altitud, de unos 50 m,. aunque 
su amplitud es considerable, de 600-700 por 1 400 -
millas de extensión. Sobre este arqueamiento se 
asientan, a lo largo de su eje, las montañas que 
forman la cadena de las islas Hawai. Consisten 
est¡¡_s últimas en montañas submarinas que emer
gen sobre el nivel del mar dando origen a las 
islas: Hawai, Maví, Kahoolawe, Lanaí, Molakai, 
Oahu, Kawaí, Niihaú y otras. 39 menores. La 
mayoría son de origen volcánico y sólo 13 son cora
linas. El zócalo submarino consiste en urios 50 
volcanes en escudo que se unen en su base for
mando una cadena de 1 400 millas de longitud 
por 100-200 millas de amplitud, que se extiende 
en dirección noroeste, desde la isla de Hawai, a 
través de los atolones de Midway. 

La isla Hawai tiene un diámetro de 60 millas 
y contiene cinco volcanes en escudo, todos activos, 
dos de ellos de grandes alturas: el Mauna Loa de 
4 170 y el Mauna Kea de 4 210 msnm. Estas 
islas son, así, resultado de una relación compleja . 
de procesos tanto endógenos ( volcanismo) como 
exógenos (erosión marina y fluvial), ambos de 
intensidades considerables. 

En esta región la discontinuidad de Mohoro
vicic se encuentra aproximadamente a 14 1km 
bajo el lecho oceánico. Además de la dorsal, es 
ésta la única región de actividad sísmica del Pa
cífico (en lo que se refiere a las montañas sub
marinas). 

2. Sistema montaño.ro N oroccidental. Con una 
. extensión de 1400 millas por. 30-40 de amplitud, 

representa una corÍtinmi.ción de las de Hawai 
hacia la zona transicional de las Aleutianas, en 
dirección norte. Vista en planta muestra varias 
montañas alineadas que, a semejanza de las 
Hawai, se levantan sobre un zócalo plano de una 
prefundidad general de 5 500 m, aunque local
mente muestra hasta 6 000-6 500 m y un valor 
máximq_en una fosa, de 6 830 m. Las cimas de las 
montañas más altas alcanzan hasta 5 000-6 000 m, 
sin embargo, no llegan a formar islas, aunque 
son unas 30 las grandes estructuras montañosas. 
Cinco de ellas son guyots que se interpretan como 
antiguas islas. Predomina la constitución volcánica 
con andesitas, tobas y pómez .. 

3. Sistema montañor; de Line. Consiste en una 
serie de montañas submarinas que se extienden 
hacia el sur de las islas Hawai, separadas por 
una depresión de 5 100-5 200 m de profundidad, 

_( 
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Fig. 48. Pcrfi1es de levantamientos del lecho ocearuco (tomado de Agapova, Budanova, 
et al. 1979). I, Hawai; JI, Marcus-VVake; III, Isla Hawai; IV, Marcus-Wake; V, Vil, IX, 

Emperador; VI, VIII, Zenkievich; X-XI; Nazca. 

con un ·desplazamiento, al occidente, de casi 600 
millas. Longitudinalmente presenta 2 300 -millas 
entre el atolón .J ohnston y las islas Tuamotu. 
También las alturas son grandes: 4 500 a 5 200m, 
formando islas c.omo las de Johnston y Navidad. 

4. Sistema montañoso de Tuamotu-Sociedad. 
Se reconocen en éste cuatro ejes de cadenas mon
tañosas orientadás al ~oroesté, hacia las islas de 
sus extremos: Bellingshausen al NW y Ducie 
al SE. Se reconocen también islas menores tanto 
volcánicas como coralinas;- entre ·las primeras se 
encuentran los grupos de las islas Tahití, Murea 

y Tetiaroa, con cimas que se elevan de 1 200 a 
2 300 msnm. 

5. Sistema montañoso de Marcus- Wake (Fig. 
48). Es una extensión montañosa orientada de 
occidente . a oriente, entre las islas de Marcus y 
Wake, con 1200 millas en longitud por 350 
millas en amplitud. Consiste en unas 80 monta
ñas con altitudes de más de 2 000 m; algunas 
incluso rebasan los 4 000 ·m. 

6. Sistema montañoso de Wake-Necker (Pa
cífico Central). Consiste en varias cadenas mon
tañosas que se extienden en conjunto 1 200 millas 
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Fig. 49. Perfiles del sistema montañoso, fosa y arco de Hawai (tomado de Udintsev, 1972). 

por 500 millas de amplitud, con su base a una 
profundidad media de 5 000 m. Sobre ésta se 
levantan las montañas a altitudes apro-ximadas 
de 2 000 m. En su ramal occidental presenta cinco 
cadenas montañosas orientadas de oeste a este, 
asentadas aparentemente sobre una zona de falla 
continuación de la fractura Murray. 

7. Sistema montañoso de las Carolinas. Tiene 
una extensión longitudinal de unas 700 millas 
por 200 de amplitud y alturas de 2 000-2 500 m. 
Orientado de oeste a este tiene sus límites entre 
la trinchera de Java· y las montañas del Kapinga
marangui. Las montañas, que se asientan sobre · 

un levantamiento-arco, son todas volcánicas, va
rias alcanzan el nivel del mar y en ellas se han 
formado arrecifes coralinos. 

8, 9. Sistemas montañosos de Euarpik y Ka
pingamarangui. El primero de éstos es un levan
tamiento orientado de sur a norte, de la región 
donde coinciden las trincheras de Nueva Guinea y 
Melanesia Occidental, hacia el sistema montañoso 
de las Carolinas. Su longitud es de unas 500 millas 
por 130 de amplitud. 

El sistema de Kapingamarangui coincide tam
bién en las Carolinas ( al súr) , y en esa dirección 
se extiende unas 1 000 millas, con amplitud de 300 
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millas, hasta las islas Salomón. Al sur están 
expuestos sobre el nivel del mar algunos atolones 
y arrecifes, y hacia la porción central se levantan 
varios volcanes de más de 2 000 m de altitud. 
En esta región los espesores de los ·sedimentos 
son fuertes, de hasta 1 000 m (principálmente 
carbonatos), dando higar a fornias niveladas. 

10. Sistema montañoso de Marshall-Gilbert
Ellice. Son tres cadenas montañosas, cuyas islas 
principales le dan el nombre mencionado, que se 
localiza al oriente del sistema de Kapingamaran
gui. En la región de las islas Marshall alcanza 
una longitud de 380 mill~, con dos cadenas 
de montañas que originan en algunos casos ato
lones e islas coralinas. En esta zona se encuentran 
los atolones mayores del Pacífico: en las islas 
Kwajalein, con dimensiones de 70 por 20 millas; 
el atolón Eniewetok, por ejemplo, es parte de · 
una montaña de 6 000 m de altura. Los sedi
mentos alcanzan espesoreS de 600 a 1 000 m 
de espesor. 

Hacia el oriente de las· islas Marshall se extien
de la cadena de las islas Gilbert, en la que se 
reconocen 11 atolones y 5 islas coralinas. 

Al sur de las islas Gilbert se levantan dos 
montañas submarinas:, y al sur de éstas las islas 
Ellice, de 400 millas de extensión, dispuestas en 
dos cadenas montañosas donde tienen desarrollo 
atolones. 

11. Sistema montañoso de Tokelau. Tiene una 
extensión de unas 2 000 millas y se localiza entre 
la margen de la cuenca de Melanesia y la isla· 
de Samoa. Consiste en montañas submarinas pró
ximas al nivel del océano, así como de elevaciones 
menores. 
- Todos los casos dé EMS descritos se refieren 
a un tipo de estructura que Udintsev (1972) 
clasifica como levantamientos-arco, sobre los cuales 
se asienta una serie de montañas volcánicas. Los 
sistemas montañosos' que se describen a continua
ción están relacionados con las zonas de fractura 
del fondo oceánico. 

12. Sistema montañoso de las islas de Pascua 
y Gómez. Entre estas dos islas, con una extensión 
de 1 200 millas, se extiende una serie de cadenas 
montañosas que en partes alcanzan alturas de 
3 000-3 500 m. 

13. Sistema montañoso de Nazca (Fig. 48). 
Tiene una longitud de aproximadamente 600 
millas, con sus extremos en la zona de fractura 
de Pascua (oriente de la misma) y en la trin-

chera de Perú-Chile. Su base se encuentra a una 
profundidad de 4 000 m donde la amplitud es 
de 100 millas. Con laderas abruptas y asimétricas, 
las montañas son numerosas, varias del tipo de los 
guyots, con sus cimas a unos 300 msnm. -

14. Le~·antamiento de Obruchev. Se localiza en 
el extremo noroccidental del Pacífico, y por su 
estructura se define como una mesa delimitada 
por escarpes abruptos. Limita al noroeste con la 
trinchera de Kuriles-Kamchatka, y hacia su ex
tremo sur se aproxima al sistema montañoso del 
Emperador. Ha sido considerado como un gran 
bloque-horst, aunque también como un gran blo
que de corteza continental sumergido que ha 
perdido muchas de sus características originales 
(desde el punto de vista de la geofísica). 

15. Levantamie1¡to de Shatsky. Es éste un arco 
de 900 millas de longitud que se localiza en la 
parte central de la cuenca noroccidental del Pací
fico. Está constituido por cuatro grandes grupos 
montañosos, tres de ellos orientados al noreste 
y el otro _al noroeste, con cimas que superan los 
2 000 m· y una capa delgada de sedimentos que 
cubre a las rocas volcánicas. 

16. Levantamiento de Manihiki (islas Cook). 
Es de configuración rómbica y éonsiste en tres 
cadenas orientadas al noreste. En amplitud pre
senta ejes más o menos de iguales dimensiones, 
de 600 millas. El extremo sur es una mesa amplia 
donde se encuentran las islas de Nassau y Daenger. 
Los sedimentos, del tipo de los carbonatos, alcan
zan hasta 1 000 m de espesor. 

17. Cadena montañosa de T ehuantepec. Des
crita originalmente por Menard y Fisher ( 1958) 
es una elevación estrecha y asimétrica de 5-7 
millas con una extensión de 300 millas y una 
altura de unos 1 100 m. Se encuentra asociada a 
una zona de fractura con la que hace _contacto 
en ángulo de 45 ° (al oriente de la fractura de 
Clipperton) . 

Océano Atlántico (Fig. 50). 

Se han mencionado ya los principales trabajos 
monográficos sobre el relieve del Atlántico (Me
nard, Ilin, Litvin) , que p~rmiten la siguiente 
descripción de las EMS. · 

18. Lc·tJantamiento de las Bermudas. Es éste el 
mayor en su género, en la cuenca del Atlántico, 
ocupando una superficie de 600 000 km2• Está 
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Fig. 5O. Carta esquemat1ca de morfoestructuras volcánicas y volcano-tectónicas, y 
de. formas del relieve del fondo del Océano Atlán.tico (tomado de Litvin, 1980). 
1, Dorsal; 2, Levantamientos arco y de arco-bloque; 3, Arcos insulares volcánicos; 
4, Montañas volcánicas submarinas; 5, Islas volcánica~.; 6, Islas volcánicas de formación 
reciente; 7, Límites del lecho oceánico, con la margen ·~ontinental o la zona transicional. 

situado en el centro de la cuenca de Norteamérica, 
es de· forma ovalada, y consiste en una mesa 
limitada por escarpes de hasta 500-1 000 m de 
altura .. Presenta. una superficie nivelada por la 
acumulación, reconociéndose en él dos porciones: 
la occidental, donde predominan las áreas nivela-

das/ y la oriental, considerablemente afectada por 
eleva.ciones y fracturas. Estas últimas se expresan 
por escarpes de hasta 1 000 m de altura. En 
dir~cción noreste se extiende la cadena montañosa 
de Kelvin, que atraviesa el levantamiento de las 
Bermudas que origina las islas d~l mis~mo nombre, 
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360 en total, con una estructura de calizas cora
linas. En la misma dirección continúan las monta
ñas submarinas de Muir que se extienden unas 
140 millas. 

19. Sistema montañoso del Sureste de New
foundland. Es, en sí, una extensión del talud con
tinental del Gran Banco de Newfoundland, y 
está limitado por dos planicies abisales profun
das: Newfoundland y Sohm. De perfiles asimé
tricos, se encuentra cubierto por sedimentos, por 
lo que a profundidad su expresión va siendo 
menos clara. 

20. Levantamiento de Rockall. Se extiende en 
dirección aproximada este-oeste, unas 600 millas, 
con una amplitud de 200. Las elevaciones con
sisten en cadenas separadas por una depresión, 
tres elementos cada uno de los cuales tiene una 
amplitud aproximada de 70 millas. La altura sobre 
el fondo es de unos 500 m. En sí, esta estructura 
representa el hundimiento de un gran bloque de 
corteza continental situado al noroeste de Gran 
Bretaña. 

21. Levantamiento exterior de las Antillas. Este 
es una ligera elevación de poca altitud, del fondo 
oceánico, relacionado con la trinchera de Puerto 
Rico. Hacia las Bermudas muestra en su desarro
llo la influencia de procesos acumulativos. 

22. Levantamiemo de Ceara. Entre las Antillas 
Menores y el ecuador se extiende el levantamiento 
de Par, entre las cuencas de Nqrteamérica y Brasil, 
sobre el cual se· asienta otro, el de Ceara que 
separa dos planicies. Ambas estructuras positivas 
no han sido, a la feaha, es\tudiadas suficiente
mente, por lo que se carece de información más 
completa. El zócalo (Par) es de origen acumu
lativo, y se considera su origen por las grandes 
acumulaciones de sedimentos provocadas por el 
río Amazonas. · 

23. Levantamiento de Río Grande. (Fig. 51). 
Ocupa una superficie de 500 000 km2 ; separa las 
cuencas de Brasil y Argentina, y consiste en dos 
partes: la occidental, que es un bloque escalonado 
del tipo de una mesa __ delimitada por todos lados 
por escarpes. La superficie (cima) se encuentra a 
2 500-2 900 m de profundidad, en tanto que su 
base se sitúa a 4 000 m. Y la porción oriental, 
cuyo relieve consiste en una cadena montañosa 
orientada al norte, con sus cimas a profundidades 
de 2 500-3 000 m. 

24. Levantamiento de Argentina. ( Fig. 51). Se 
extiende al sur del levantamiento de Río Grande, 

con una superficie nivelada, a manera de un arco 
suave. Está constituido por sedimentos de hasta 
2 500 m de espesor originados, en apariencia, por 
corrientes de suspensión. 

25. Sistema montañoso de las Azores-Gibraltar. 
Incluye éste todo un conjunto de montañas dis
puestas entre el estrecho de Gibraltar (Eje Alpino 
del Mediterráneo) y la dorsal del Atlántico. Las 
montañas más altas se encuentran en la parte 
oriental de la zona formando una cadena que 
incluye altitudes de más de 4 500 m, cuyas cimas 
casi alcanzan el nivel del mar. En este sistema 
quedan <;:omprendidas las islas volcánicas de Ma
deira y las Canarias. 

26. Levantamiento de Cabo Verde. Frente a 
las costas atlánticas africanas se disponen las mon
tañas que' originan las- islas de Cabo Verde, con 
alturas de 1000-2 000 m. Limitan al sur la pla
nicie abisal de Gambia, y son aparente conti
nuación de las islas Canarias. 

27. Levantamiento de Sierra Leona. Consiste 
en un arco, alargado de norte a sur, constituido 
por una mesa escalonada a profundidades de 
3 500-4 000 m. En su porción norte se levanta 
un grupo de montañas de 1 500 a 2 000 m. La 
estructura geológica consiste en dos formaciones: 
una neogénico·cuaternaria, de carbonatos, y otra 
paleógeno-cretácica, con pocos carbonatos o sin 
ellos. Se considera, a partir de datos sísmicos, la 
presencia de rocas metamórficas originadas por 
intrusiones de material volcánico. 

28. Let.1antamiento de Guinea. Es una eleva
ción que separa las cuencas de Guinea y Angola, 
y aunque sus límites precisos no se han establecido 
( Ilin, 197 6), sus dimensiones se calculan en, 
1 500-2 000 km de longitud (orientación nores~ 
te), entre el PdC del golfo de Guinea y la dorsa\ 
del Atlántico; su amplitud es de 500-600 km, 
con su base a una profundidad de unos 5 000 m: 
Sobre este levantamiento se elevan montañas de 
1 000-2 000 m, de origen volcánico, que forman, 

_ algunas islas. Aparentemente está relacionada con 
la falla de Camerún. 

29. Sistema montañoso de Walvis ( Fig. 51). 
Que se extiende unas 1 000 millas a partir del 
PdC de Africa, en dirección suroeste, en toda su, 
longitud es un gran bloque con cima de meset3; 
y laderas escalonadas que presentan pendiente~ 
de 12-15°; en algunas localidades 6°. La cima; 
está desmembrada en tres grandes bloques por 
dos fosas. Dos bloques tienen sus partes más altas 
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a profundidades de 2 000-2 500 m, otro más ele
vado, que se encuentra a 216 mbnm, se conoce 
como banco de V aldivia. 

lo\5 conjuntos antes· mencionados son las prin
cipales elevaciones montañosas del Atlántico:' 
levantamientos-bloque y cadenas de montañas vol
cánicas. Además se presentan concentraciones de 
montañas, diferencinadas por Heezen et al., 
( 1959) en otra categoría, entre las cuales las 
principales son las siguientes. 

30. Montañas Kelvin. Se concentran en una 
franja estrecha de 1500 km de longitud, con 
rumbo noroeste. En su base, las montañas, como 
unidades, presentan poéas millas de amplitud y 
más de 3 000 m de altura, sobre una base apro
ximadamente a 5 000 m de profundidad. la ma
yoría de ellas son de forma cónica, algunas gu
yots, con laderas que muestran pendientes fuertes, 
de 13-14°. Aparentemente esta franja mono.ñosa 
es una zona de fractura que favoreció el des
arrollo del volcanism'o, calculado de edad cre
tácica. 

31. Montañas del N arte del Brasil. En esta 
región del Atlántico se levantan numerosas mon
tañas, con orientación dominante al este. Muchas 
son de origen volcánico y alcanzan alturas de 
3 000-3 500 m. 
Otras montañas del Atlántico son las de Altaír, 
Í\1uir, Antialtair, Anton Dorn, Yakutat, Gauss, 
Rockeway. De éstas resaltan las dos últimas, 
pertenecientes al grupo de Corner, con alturas 
del orden de 2 500 m, y representan una exten
sión de las montañas de Kelvin. 

Así, la mayoría de las montañas del Atlántico, 
de origen volcánico, ewín dispues.tas en zonas 
determinadas, lo que confirma que este océano 
ha tenido una evolución que se diferencia de una 
zona a otra (Ilin, 1976). No es posible explicar 
la formación de las montañas del Atlántico por 
los movimientos de las placas ( op. cit.). Se 
puede considerar la presencia de movimientos 
tectónicos y volcánicos dentro de éstas. 

Océano Indico 

Como se ha mencionado antes, en este océano 
se reconocen tres ,;egmentos en cada uno de los 
cuales se sitúa un número determinado de cadenas 
o sistemas montañosos, de acuerdo con Kanaev 
( 1979 ). 

e) Segmento africano 

32. Levantamiento de Agujas. Situado en la 
margen austral del continente africano, se pre
senta como una elevación de configuración casi 
rectangular, con una altura de 2 000-2 500 m. 
Está separado del PdC por una franja de 50 
millas de amplitud, de planicie abisal ondulada. 

-Sus laderas son de 4-6° de inclinación. 

33. Sistema montañoso de Madagascar. Es un 
levantamiento del fondo, que se extiende desde 
la isla del mismo nombre, hacia el sur, unas 
700 millas, por lo que se le considera continua
ción de aquélla. las montañas se levantan hasta 
1 000 m sobre un fondo poco profundo, de 1 500 
a 2 000 m en el norte y 2 5 00 a 3 000 m en el 
sur.· Las cadenas montañO\Sas son, en conjunto, 
de 200-250 millas. 

34. Sistema montañoso de Mascaréñas (Masca
rene Plateau). Es el mayor levantamiento del 
occidente del Índico ( Fig. 52). De forma arqueada, 
se extiende desde las islas de Seychelles, en el 
norte, hasta la de Mauricio, en el sur. Su longitud 
general es de 1 250 millas por 100-200 millas de 
amplitud, aunque en el sur se reduce a 60 millas. 
Las cimas de algunas montañas forman arrecifes 
coralinos. U na de las montañas principa•les es la 
de Reunión, de 3 070 m de altura, equivalente a 
un volcán activo cuya base se encuentra a 4 000 m 
de profundidad, lo que proporciona una altura 
absoluta de 7 300m, la mayor del Índico. 

35. Cadena montañosa de Rodríguez. Se localiza 
al sur del sistema de Mascareñas, con una altura 
que alcanza 386 msnm; Es estrecha, de 10-30 
millas y longitud de unas 200 millas. Esta estruc
tura. es un antiguo conju[\tO volcánico cuya acti
vidad cesó en el plioceno, de acuerdo con Fisher 
(1967) (Kanaev, 1979). 

36. Cadena montañosa de Amirante ( Fig. 52). 
Situado en la porción occidental del océano, es 
un levantamiento orientado de norte a sur, 450 km 
al norte de la isla de Madagascar. En su corta 
extensión de 100 millas por 20 de amplitud, se 
levantan las islas coralinas de Amirante. la mitad 
austral es más profunda, con relieve más nivelado. 
I.a longitud total es de 400 millas por 30-50 
millas de amplitud; la altura sobre el fondo 
es de 3.5-km. Ambas laderas presentan pendientes 
de 20°. 

3 7. Levantamiento de Farquhar. Se localiza cerca 
de la margen meridional de la isla de Madagascar, 
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entre las cuericas de Somalia y Mascareñas; consis
te en cuatro montañas volcánicas que se elevan de 
1500 a 2 000 m, con amplitudes de 80c180 millas. 
La cima de las mont'llñas da origen a varias islas 
coralinas. 

38. Montañas Comoro. Es un grupo de cuatro 
volcanes alineádos cuyas bases se fusionan. Sus 
cimas originan islas coralinas de las cuales la mayor 
es_ la de Gran Comoro, de 2 400 m de altura., 

39. Cadena de Chain. Se levanta sobre la pla
nicie abisal de Somalia, como parte de la zona de 
fractura de Owen. Su~ dimensiones son de 370 
millas de longitud por 20 millas de amplitud y 
1 200 m de altura. 

40. Cadena montañosa de Murray. Se localiza 
en la parte norte del mar Arábigo, entre las 
cuencas Arabe y de Omán. Su extensión es de 
270 millas; en ella se reconocen tres pnrciones: 
un levantamiento hacia el occidente, consistente 
en dos montañas de cima plana, a poca profun
didad (300 y 400 m); dos cadenas alargadas, una 
al norte, -de unas 50 millas de longitud por 15 
de amplitud y alturas de 1 500 a 2 000 m. 

41. Sistenia montañoso ie Chagos-Láquedivas. 
Se extiende desde el centro de la península del 
Indüstán casi 1 600 millas hacia el sur. En toda 
su longitud sobresalen cimas que dan origen a 
islas como la~ de Laquedivas, Maldivas y Chagos. 
En su mayoría, las islas son atolones de unas_ 
40~80 millas de amplitud y 2 .000 m de altura. 

42. Sistema montañoso del indico Oriental., 
(Figs~ 52, 53). Éste es el mayor del otéario en 
ruestión, con una longitud aproximada de 5 000 
km, alineado en forma rectilínea. Es relativamente 
estrecho, de unas 120 millas y· 4 000 m de altura. 
En su perfil. transversal muestra una alt~rnancia 
de escarpes y peldaños, por lo que las pendientes 
se presentan desde muy suaves hasta de 25 °. En 
su estructura se encuentra desmembrado por varias 
depresiones, algunas de hasta 3 600 m de profun
didad. En las laderas abruptas y en las cimas 1m: 
sedimentos están ausentes y afloran rocas basál
. ticas; al noreste está cubierto por las acumulaciones 
del golfo· de Bengala, que en la arista son del 
orden de 300AOO m. de espesor. 

43. Sistema montañoso de la Sonda. Es éste un 
levantamiento del lecho oceánico, que se extiende 
a lo largo de la trinchera del mismo nombre, 
con una extensión de casi · 2 000 millas. Su ampli-

rud varía de 50 a: 130 millas y su altura es de 
hasta 2 500 m. Está deSmembrado en dos partes 
por fosas profundas, de 5 5 00 m, que definen las 
porciones occidental y orient'lll. La. primera es, 
una cadena convexa de 500 ni de altitud, con una 
superficie ondulada de lomeríos, pero hacia el 
ecuador alcanza 1000 a 1500 m Y. sobre ella se ~ 
levantan varias montafia5 volcánicas. La., segunda, 
oriental, es más alta, de hasta 2 500 m, con sus 
cimas a 1500 m de profundidad. Al sur es de 
laderas abruptas, de 30° y 1 800 m de altura. 

. 44. Cadena morttañosa de Cocos. Se localiza en 
la porción central del sistema de la Sonda, con 
una extensión de 700 millas al oeste y 60-150 
millas de amplitud. Su altura es de 500 m y sobre 
la cadena se levantan montañas submarinas de 
5-5 O millas de diámetro. Dos son · las principales, 
mismas que originan las islas de Navidad y Cocos. 
La primera, un atolón con alturas de 5 500 m, la 
segunda, un arrecife de 4 500 m, ambas separadas 
por una depresión de 4 000 m. 

45. Sistema montañoso Australiano Occidental 
(Broken Plateau). Es un conjunto montañoso de 
800 millas de longitud por 300 -de amplitud, con 
alturas de 4 500 m. Presenta un perfil transversal 
asimétrico: 30 a 40°. en una ladera y 1 o en la 
opuesta. En la cresta se reconoce un fuerte espesor 
de sedimentos de 800 m. 

· III. Segmento Antártico 

46. Sistema montañoso. déKerguelen (Kerguelen 
Plateau). Tiene una longitud de 1200 millas por 
400 de amplitud y una cima de superficie plana 
desmembrada por depresiones con profundidades 
hasta de 2 000 m. Las cimas de las montañas se 
encuentran a poca profundidad, entre 400 y 620 m; 
dos cimas representan las islas de Kerguelen, de 
1 960 msnm. El pie del sist~a montañoso se 
encuentra a 2 5 oo~4 5 00 m de profundidad y pre
senta una ligera inclinación hacia el sur. 

4 7. Mesa de Crozet. Ésta consiste, e~ tres grandes· 
levantamientos apoyados en un zócalo general, 
pero separados por depresiones de 2 500-3 000 m 
de profundidad. Presenta dimensiones de 240 p0r 
600 millas y alturas de 3 000 m en el occidentf", 
2 000 m en el centro y 3 5 00 m en el oriente.· 

En la figura 54 se representan las montañas 
submar~nas principales de la Tierra. 
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segunda mitad del siglo pasado se tenía idea de su· 
e~istencia, fue en la posguerra .cuando se estableció 
su realidad, posicióh geográfica y rasgos morfológicos. · 
En esto aportaron una gran contribución H~en, 
Tharp, Ewing y Menard; en cuanto a su· origen y 
desarrollo son fundamentales las· investigaciones de 
Bullard, Diet:Z, Hess y posteriormente de Vine, Mat
thews, ·Wilson, Morgap., +IeirfZl~, Le Pichcin y otros 
autores. 

Las investigacioneS del lecho· oceánico que se han 
llevado a 'cabo en forma ininterrumpida en los últi
mos 20 años, han permitido la acumulación de una 
información que complementa cónsidernbleqiente los 
trabajos de los autores citados, indudablemente, clá
sicos de la "nueva geología". . 

Las dorsales o sistemas montañosos centro-oceá
nicos constituyen un cinturón .. cle máS de 60 000 km .. 
de longitud, que ocupa.ap,roxiniadamente la porción,. 
central ·de los· océanos Atlántico e lndico. De uno a· 
otro oceáno las D se unen por medio- de ''eslabones;~·, 
montañosos quedando, as.í, definidas en una unidad. . · 
Su amplitud e.s de alrededor de 1 000"2 000 krri y 'su 
altura de 3 000-4 000 m, aunque en varias localidades 
alcanza más de 6 000 m. Llegan a formar algunas 
islas como las de Buvier, Amsterdam, Pascua y otras .. 
En conjunto, las n·representan el 15.3% de la super~ · 
ficie del kcho oceánico ( Agapova, Budanova, et al, 
1979). . . 

En su perfil transversal muestran clara simetría 
en la que se reconocen dos laderas; considerablemente 
disloG1das hacia las cimas, que se van haciendo suaves 
hacia el pie donde se fusionan con laS planicieS abi• 

. sa'les a través de una serie de lomeríos. La otra zona 
la representa la cresta, con una. depresión profunda · 
que llega a alcanzar hasta. 3 000 m en sentido vertical 
(valle rift). Ésta es lpona másjoven; gt;adl).almente, 
hacia los flancos y la base el relieVe va siendo ·más 
antiguo. Por otro I3.do, el rift es la pordón que mues- · 
tra . actividad, ·tectónica, sísmica y volcánica; Se l1a 
establecido que su extensión longitudimLl no es con
tinua, sino que se encuentra obstruida pO.r bloques 
montañosos, además de que también sufre· desplaza~ 
mientas horizontales. Estos bloques son d~ unas cuan
tas millas de IongitU<l, aunque llegan a alcanzar algu~ 
nas decenas de millas. . . . 

Se ha reconocido por Sclater et al. ( 1972) una 
interesante ·relación matemática la que sostiene que 
la profundidad a que se encuentra algún punto de la 
dcirsal es propot:cional a la raíz· cuadrada de la disc 
tanda· medida entre el puntQ dado y el eje de la 

dorsal, o, bien, inversamente proporcional a la raíz· 
cuadrada de la velocidad de expansión ( spreading). 

.· . Los límites de los bloques que ·se reconocen en 
la D corresponden generalment~ a fallas transversales 
que tienen una expresión muy clara en el relieve: 
fosas de 1 000-2"000 m de ,,profundidad relativa. A 
lo largo de. éstas se producen corrimientos horizon
tales de 20-30 millas. A estas fallas, Wilson ( 1965) 
les llamÓ transfotm~fattits, térrino que ha sido tra
ducido al españoil como fallas transforniantes. Mien
tras mayor es la falla, mayor es el desplazamiento 
del eje de la doi'sal. · 

En lo q~e serefiere a' ~u origen, Dietz ( 1961) y 
Hess ( 1962) exponen ·la teoría de la expansión del 
fondo oceánico, apoyados en la morfologüt, compo
sición Iit~lógica, espeSQr de·· sedimentos, sismología, 
etcétera. · La teoría sostiene que el valle rift de ias 
dorsales repreSenta una falla · profunda con movi
mientos horizontales opuestos en sentido transversal; 
lo que va acompañado del ascenso de magma a la 
superficie. Así, el fondo oceánico se encuentra en un 
proceso permanente ·de creación o desarrollo, fenó
meno que se ve mm pensado por la · subducción en 
otro extremo de la placa, en una margen continental 
o. en~ una zona de ar·cos · insulares . 

. Los sedimentos en. la zona rift, que son de muy 
poco ~peoor o están completamente ausentes, son · · 
predominantemente carbonatos o volcanogénicos que 
no superan algunas decenas de metros. Sin embargo, 

·:·en las . fosas de las fallas los sedimentos llegan a 
alcanzar ·de 5 00 a ~ 000 ril de espesor. Asimismo, 
va siendo riiayor.~la potencia de sedimentes en los 
flancos, creciendo gradualmente. hacia el pie donde 

.. llegan a presentar, en promedio, de 100 a 300 m 
.. de espesor. ' 
· Las .roeas que componen estas estructuras son varia
.. bies: en. las fósas de las fallas- transforman tes están 
presentes hiperbasitas, al igual que en partes del 

· vaUe rift. En niveles inás altos se encuentra gabro 
asociado cpri amfibolita. ios basaltos presentan con 
frecuencia estructura de almohadilhi. 

. · Otros parámetros .de las dorsales son anomalías 
gravimétricas bájas y un flujo· térmico elevado .de 
2 a 4 cal/ cm2 seg.) . Las anomalías magnéticas están 
orientadas paralelamente a la dirección del ·eje de la 

.. dorsal. Las velocidades de expansión son de 2 a 4 
· cm/ año, en lo que son valores bajos, ·y 6 a 7 cm/añ_o 

valores elevados. Poseen también una alta sismicidad 
que se sitúa tanto en los·- valles. rift como en laS'· fallas 
transforman tes. 
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Océano Pac!fico 

Las dorsales de este océano, al igual que otras 
grandes estructuras del mismo, son descritas amplia
mente en las monografías de Menard ( 1964) y 
Udintsev (1972). De acuerdo con estos autores, · 
la dorsal del _Pacifico consiste en varios sistemas 
montañosos unidos· en -uno solO:· Estos son los del 
Pacífico Austral, Oriental, .de Albatros y el valle 
rift del golfo de Ca:lifornia, las cadenas monta
ñosas marginales de Norteamérica, la cadena mon
tañosa Gorda y la de Juan de Fuca, así como 
ramificaciones de Chile Occidental y las Galápagos; 
con los levanta!llientos~ de. Coc~s yí Carnegie; y la 
cuenca rik de Panamá. 

l. La dorsal del Pacífico Austral. Es una conti
nuación de la dorsal del Índico en su rama Aus
tralo-Antártica, que penetra al Pacífico entre el 

:;C0ptinente de Australiá, la cuenca de Tasmania, 
las montañas.submarinas de Maquarrie y la mesa 
de Nueva Zeland\1, al norte; la AQtártida, al sur. 
Se extiende hasta el meridiano 130° donde se 
inicia el sistema de la dorsal Oriental. En su mayor 
parte predominan las alturas de 1 500-2 000 m, 
y la amplitud alcan_za hasta 600 millas. Así, las 
laderas son suaves y gradualmente se fusionan con 
la planicie abisal. 

.Por ·su morfología se pueden reconocer dos por
ciones: Occidental y Oriental. La primera tiene 
orientación sureste y es una extensión directa del 

-s1sté"'IT1a Austr-~lo-Antártico; ·la OrietÚ:al' tiene;; rum-
bo noreste. : . 

La zona axial presenta, en partes, profundidades 
del valle rift de 3 800 a 4 600.m · ( a]J6oluta5.) y 
relativas de 3 ÓOO a 4 000 m. El relieve· de la 
ladera sur es comp.Jej~, con numerosos . picos 
aislados. 

Al oriente, entre los meridianos 180 y 130° la 
dorsal presenta un incremento en su amplitud, de 
700 a 900 millas, con laderas muy suaves, con
tinuamente cortada por. numerosas fallas' normales 

- y fracturas que ;originan fosas de pro{tiiididad~ de 
· 700 a 1 200 m: I.a dorsal tiene su pie a ·5 000 m 

de profundidad; en el norte, y 4 200m en el SH!". 

·"fa altura relativa es de 2 000 m, o sea, er mismo 
· valor de 1ª- profúndidad de las cimas~ Al noreste 
: la'aitlira es de 2000 a i50oin;'y el valle rift Se 

_i5?esent~ s6lo localmente. ' · 
- . 

2. Dorsal-4el Pacífico Oriemal _(Fig; 55).. Es 
. 'éste- el siguiente sistema, .separado_delanterior por 

;:.d!AA ¡Zona. de. falla, cg.n coriimieJlto lateral Jgue 
. provoca-.:un empalme de dos sistemas. Por ·su mor-

fología se divide en tres porciones: Sur (paralelo 
60 a 27 o S), Central (del paralelo 2r S al ecua
dor), y Norte . (hasta Cabo Corrientes, paralelos 
20~21 o N). 

La, porción Sur ··tiene una amplitud de 600 a 
500 millas, y su zona axial, que se locaJiza a 300m 
de profundidad, tiene _uha amplitud de 100 millas. 
La. profundidad es del orden de 2 400-2 500 m, 
pero algunos picos se encuentran de 130 a 1 600 m. 
Al norte del paralelo 40 ° S la profundidad de la 
cresta montañosa varía de 2 000 a 2 800 m, y el 
pie se localiza a 3 700 m. La altura sobre la super
ficie limítrofe resulta del orden de 1 700 a 900 m, 
con laderas afectadas por fallas. -La presencia del 
rift no es muy clara,' aunq~e ~n algunas loca
lidades se reconocen fosas de zonas axiales poco 
profundas. 

Ef1 los paralelos 33-36° S se aproxima a la 
dorsal el sistema Chi,leno Occidental, de orien
tación sureste-noroest~. En la región. de la isla de 
Pascua, donde se inicia la porción Central, la dor
sal se estrecha a 400-450 millas. La· zona axial 
tiene una amplitud de 90 a 15 O millas, y las pro
fundidades mínimas a que se encuentran las cimas 
principales son del orden de 1 300 a 1 600 m. Al 
oriente se fusiona con la cadena montañosa alar
gada de Sala Gómez (isla) que, jun~o- con la isla 
de Pas~ua, presenta las alturas mayores ~n esta 
zona .. La isla de Pascua está constituida por. tres 
volcanes cineríticos y lavas andesita-basálticas; 
tiene una amplitud _de 800 !llillas en la porción 
central, con una profundidad de 4 200 m al pie. 
La altura sobre el lecho es de 1 700 a 1 200m, 
con. algunos picos que se elevan sobre la dorsal, 
a 500-1 000 m. 

La porci-ón Norte se estrecha en algunas partes 
a 300 y 100 millas, y en la región del ecua-dor 
se asocia a las islas Galápagos. La ladera orien
t~l es en esta zona una superficie casi horizoi1tal; 
la occidental es sp.ave hasta la. profundidad de 
4000 m. .... · 

En la zona axial los sedimentos son de un es
resor insignificante, y, bacia el pie, sobre la ladera 
superior se r~conocep. de edad plioceno, y m;iocé
nicos en la jnferior y media. 

3. Sistema de Albatros y Golfo de California. 
El primero de éstos presenta laderas de inclina
ción suáve donde las amplitudes de la dorsal son 

- de hasta 600-800 milla,s en la región deJ ecuador, 
pero más al norte et.Jevantamiento se funde con 
la trinchera Centroamericana y se est(~c;ha hasta 
300 millas en el paralelo 15 °, y 100 .millas al 
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Fig. 55. Perfiles de la dorsal del Pací:fico Oriental (tomado de Udintsev, 1974) 

sur· de Cabo Corrientes. Hacia el paralelo 10° 
las profundidades son de 3100-3400 m, pero al
gunas montañas y crestas se levantan sobre el arco 
con alturas de 500-1700 m. Así, las profundi-

. dades de sus cimas varían de 1700 a 2900 m, 
entre ellas se encuentran las montañas de Mathe
matycian descritas originalmente por Menard y · 
Fisher (Udintsev, 1972). · 

m·· relieve de la zona ·axial es complejo. En la 
porción sur, al occidente de las Galápagos predo
mina i.In relive en gradas relacionado, en aparien
cia, con una zona de falla este-oeste. Al norte, 
la zona axial muestra numerosas crestas y fosas 
dispuestas en forma simétrica al eje de la dorsal. 
Los sedimentos presentan un espesor de 2 m en 
el eje, que a 22 km de distancia se incrementa 
a 20m. · . 

El fondo del golfo de California se caracteriza 
por la presencia de bancos estrechos y escarpes 
de falla. Estos últimos tienen orientaciones al nor

. oeste y desmembran el lecho en varias. cuencas 
de 2 000-2 600 m de profundidad. 

4. Extensiones del sistema rift al norte de Cali
fornia. La extensión del eje activo del Pacífico se . 
reconoce en la provincia de Cuencas y Sierras. Con 
un relieve cpmplejo; la zona rift continúa a través 
de las. cadenas · montañosas de Gorda y Juan de 
Fuca que, separadas por la zona de falla Blanco, 
presentan un relieve en gradas característico de las 
dorsales. 

S. Dorsal del Occidente de Chile. Es ésta un 
ramal del sistema del Pacífico Oriental, que surge 
de la isla de Pascua con dirección sudorienta!, 
aproximadamente hacia la isla de Taitao de las 
costas de Chile, con una extensión de casi 1 200 

millas. La arísta de estas montañas se encuentra 
a una profundidad de 3 000 m, aunque algunas 
cimas aisladas se sitúan a proftmdidades de 2 400 
a 2 900 m, con altura promedio de 1 500 m sobre 
su base. El relieve es complejo y consiste en cres
tas y trincheras, con una depresión profunda y 
amplia con su sima a 4 631 m en la zona axial. 
No sé reconocen sedimentos. 

6. Cadenas mo1itaitosas de Carnegie y Cocos. 
.. · Pertenecen a la pórción Oriental de la dorsal del 

Pacífico, en el ecuador. Es, en sí, un bloque amplio 
con sus crestas .a profundidades de 2 000-2 500 m. 
Las cimas mayores se reconocen en las islas Galá
pagos y la de Cocos. En su base la cresta tiene 
unas 1.50 millas de amplitud por 600 de extensión; 
entre las düs cadenas montañosas se encuentra la 
cuenca de Panamá, con un relieve muy complejo 
con desarrollo de fosas estrechas en su fondo. 

Océano Atlántico 

La dorsal del Atlántico. (Fig. 56a, b) fue la 
prímera que se estableció con detalle considerable 
de cartografía, y correspondió a Heezen, Tharp, 
Ewing ( 1959) dar a conocer su existencia. Al igual 
que. las otras dorsales, ésta muestra un relieve ' 
complejo de sistemas de montañas cortadas .trans
versalmente por fall~s ttansformantes que· en el 
relieve se expresan a travésdefosas. En esta forma 
delimitan· bloques gigantescos alargados, desmem
brados y desplazados horizontalmente, en la carac
terística configuración en empalme. La morfología 
de la dorsal del Atlántico ha permitido que esta 
gran estructura sea subdividida en seis sistemas 
que se describen a continuaCión, de acuerdo con 
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Fig. 56 a. Líneas de perfil de la dorsal del Atlántico (tomado de Ilin, 1976). 

los datos producto de investigaciones y compila
éión que proporciona Iitvin ( 1980). 

l. Dorsal de la cuenca de N oruega-Groenlandia. 
Se extiende desde las laderas submarinas de Islan
dia, hacia el norte, hasta el paralelo 71° N, 
estructura que se conoce como dorsal de Islandia 
o Kolbeinsey que consiste, en sí, en una mesa 

considerablemente dislocada por una zona rift de 
50-60 millas de amplitud y profundidades de 200 
a 700 m, aunque donde la corta la fractura de 
Spair la profundidad alcanza 1 700 m. 

Como parte de este sistema montañoso se reco
nocen los bloques de Mohn y Knipovich. El pri
mero se extiende al noreste, hasta el meridiano 
10 ° E, donde cambia de rumbo hacia el norte; su 
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continuación la representa el bloque de Knipovich, 
ambos separados · por una depresión de hasta 
1 500 m de profundidad. En el bloque de Mohn 
el valle rift np presenta una línea continua, sino 
interrumpida en varias fracciones, pero su profun
didad alcanza.de 2 800 a 3 400 m. En su continua
ción hacia el norte, en el otro bloque, se extiende 
más de 300 millas con profundidades de 3 000-
3 500m. 

2. Zona rift de Islandia. Esta representa un esla
b6n de la dorsal, entre su porción de la cuenca 
de Noruega-Groenlandia y la del Atlántico Norte. 
Se extiende a través del graben Central de Islandia, 
cortando la isla de noreste a suroeste. A ambos 
lados se presentan mesas basálticas terciarias seme
jantes a las de las islas Farrero, Groenlandia y 
Escocia. El graben Central es una zona activa 
tectónicamente, con volcanismo y sismicidad. 

3. Donal de Reykjanes. Se localiza entre la pla
taforma continental de Islandia y la zona de frac
tura de Gibbs, al suroeste, en el paralelo 53 ° N. 
Su amplitud es de 300 a 500 millas, y en su cresta 
se reconoce el valle rift de 30 a 100 millas de 
amplitud. Este último, cerca de Islandia se encuen
tra a una profundidad de 900-1 000 m (cimas) 
y está desmembrado en numerosos bloques. El riff 
tiene profundidades de 1100 a 1 200m y hacia 
sus lados se extienden superficies suaves, ondu
ladas que representan los flancos de la dorsal. 
Asimismo, dos escarpes de 500 m definen dos nive
les: uno a profundidades de 1 500-1 600 m y otro 
a 2 000-2 500 m. 

El relieve sufre una transformación gradual 
hacia el sur del paralelo 60° N, donde la zona 
rift se va ampliando y alcanzando ·mayores pro
fundidades, del orden de 2 500-2 900 m. Hacia los 
paralelos 57 y 55 ° la dorsal está cortada por depre
siones transversales, apreciándose en este sentido 
un desplazamiento transversal del valle rift. La 
zona de frac~ra de Gibbs .s.e reconoce por una 
serie doble de fosas-fractura que cortan la zona 
rift y parcialmente los flancos. En ellas se 
han determinado profundidades de 4 000-4 200 m, 
alcanzando el desplazamiento por las fracturas unas 
200 millas. 

4. Dorsal d~l Atlántico Norte. Consiste en dos 
porciones: una septentrional y otra austral entre 
las cuales se encuentra el macizo volcánico de las 
Azores. La primera tiene una amplitud de 600-
800 millás, con una zona rift en la cresta, a 1 000-
1 500 m, y una amplitud de 90-110 millas; la 

. profundidad es del orden de 2 500 .a 4 000 m. 
Las cimas de las crestas llegan a levantarse hasta 
1000 mbnm. 

· La porción septentrional está cortada por nume
rosas fracturas, siendo las mejor conocidas 1as de . 
Faraday, en el paralelo 49° N; Maxwell en el 
48°, Humboldt en el 42° y Kurchatov en el 41 °; 

. eri cada uno de estos casos se observa un despla
zamiento de alrededor de 15c20 millas. Las laderas 
de la dorsal son suaves con escarpes locales. 

El macizo volcártico de las Azores tiene cimas 
· que·se elevan sobre el nivel del mar, como las 

de Flores y Corvo, pertenecientes a la zona rift, 
separadas por stÍ valle de las otras islas entre la~ 
cuales se recono::en las. de San- Miguel, Terceira, 
San Jorge y otras. 

Al sur del macizo de las Azores la dorsal se 
extiende como un arro gigantesco convexo hacia 
el occidente, con una amplitud de 900-1 000 millas 
pero reduciéndose hacia el sur hasta 300-400 
millas. En su extensión hasta el ecuador está cor
tada por numerosas fracturas transversales entre 
las cuales las principales son las de Oceanógrafo 
en el paralelo 3 5 ° N, Atlantis en el 30 °, Kane en 
el 24°, Cabo Verde en el 14.5°, Vernadsky en el 
de 7-8 °, San Paulo en 1.5 o, Romanche en el ecua
dor, Chain en el 1.5 o S; en cada uno de éstas 
se aprecia un desplazamiento transversal de los 
valles rift, de 30 a 300 millas. La profundidad 
de las fosas correspondientes a .las fracturas son de 
4 500 m, cori laderas empinadas de 20-30° y afec
tadas por es.calones. 

· El valle rift de la dorsal, al sur de las Azores, 
presenta una continuidad clara con profundidades 
de 3 000 a 4 000 m. Las laderas de la dorsal están 
desmembradas en bloques paralelos y transversales 
a la estructura. Estos son de amplitudes de 10--20 
millas y alturas de 300 a 800 m; en algunas 
localidades se levantan montañas submarinas de 
1 5 00 a 4 000 m. 

5. Dorsal del Atlántico Sur. Se extiende desde 
la zona de fractura de Chain, hacia el sur, hasta 
la isla de Buvier, con una expresión clara del 
valle rift que presenta una amplitud de 250 millas 

- al sur. La dorsal también se reduce de 1 000 a 
500 millas de amplitud en este sentido. El valle 
rift adquiere especial expresión en las proximi
dades de la isla de la Ascensión donde alcanza 
4 000 m de profundidad; esta isla resulta una de 
las ·montañas mayores de la región. Asimismo, en 
esta parte la dorsal está cortada por una falla 
transformante que ha provocado un desplaza
miento lateral de 120 millas. 
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Al sur de la isla de la Ascensión la D es de 
forma arqueada, y el valle rift se extiende alcan
zando profundidades de 4 000-4 300 m. Las cimas 
de la cresta presentan profundidades de 2 500-
2 800 m; algunas montañas se elevan un poco más 
alto. La profundidad relativa en el valle rift es 
del orden de 500 a 1 QOO m, y está cortado por 
fracturas transversales entre las cuales son mejor 
conocidas las de Santa Helena, en el paralelo 
1 r S; Hotsper, en el 19° S; Martín Vaz, en el 
22°, Río Grande, en el 30°, y Gauf en el 40°. 

Hacia la isla de Buvier la dorsal va perdiendo 
expresión en el relieve, por ejemplo: el valle rift 
se extiende en porciones desmembradas donde su 
profundidad máxima es- de 3 500-4 000 m. La 
cresta de la zona rift se encuentra a unos 2 500 m 
de profundidad, en tanto que la relativa es de 
400-600 m. La isla de Buvier está controlada por 
la fractura del mismo nomore, cuya fosa presenta 
profundidades de 5 000-5 200 m, apreciándose un 
desplazamiento horizontal de 140 millas. 

Los flancos de la dorsal muestran una estruc
tura más o menos homogénea; sin embargo, en 
el oriental se levantan numerosas montañas sub
marinas, como la que origina la isla de Santa 
Helena, d~ 5 000 m de altitud, o las de Tristán de 
Cunha y la de Gough. 

6. Dorsal Africano-Antártica. Este sistema repre
senta la transición del eje dorsal Atlántico al 
Índico. Su amplitud general es de 500 millas, 
mientras que su zona rift es de unas 100 millas 
en sentido transversal. Esta región también está 
cortada por fracturas transversales, pero de orien
tación noreste. 

Océano Indico ( Fig. 57). 

Kanaev ( 1979), en su descripción de la dorsal 
del Índico, la subdivide en tres sistemas, corres
pondiendo a cada uno de ellos dos zonas: 

SISTEMAS ZONAS 

Noroccidental Adén Central 
Árabe-Indú 

Sudoccidental India Occidental (o India Central) 
Africano-Antártica (o India Sudocci
dental) 

Sudorienta! India Central (o Sudorienta!) 
A ustralo-Antártica 

la región donde se unen los sistemas dorsales 
se denomina macizo central. Asimismo, los límites 

naturales entre las zonas consisten en grandes frac
turas, islas y rift. 

l. Dorsal del Indico Noroccidental y rift del 
Mar Rojo. La dorsal es una gran estructura mon, 
tañosa de unas 3 200 millas de longitud, de rumbo 
norte, entre el ecuador y el golfo de Adén donde 
cambia a rumbo noroeste. Cerca de la boca de 
este golfo está cortada por la zona de fractur.a 
de Owen, donde se reconoce un desplazamiento 
horizontal del eje unas 170 millas. · 

El rift del Mar Rojo es una depresión profunda 
y estrecha que, por su posición y estructura, resulta 
una forma transicional con respecto a1 rift. con
tinental Africano Oriental (Khain, 1971). la 
depresión rift tiene una profundidad de 2 a 2.5 km 
y una amplitud de lOO a 200 millas, con 1200 
millas de longitud. Sus laderas son abruptas, en 
parte escarpadas, constituidas por rocas continen
tales y calizas coralinas (en la parte superior). 
El fondo de la depresión es amplio y plano al 
noroeste y estrecho y dislocado al sureste. En el 
primer caso se reconoce a mil metros de profun
didad una planicie escalonada sobre la que se 
levantan varias montañas de cimas arrecifales. A lo 
largo de la depresión se reconocen mesetas y fosas, 
mientras que a distancia del eje los sedimentos 
alcanzan 1 800 m de espesor. 

la porción sureste de la cuenca es más profunda, 
2-3 km, con desarrollo de numerosas fosas locales 
delimitadas por elevaciones submarinas. Los sedi
mentos descansan sobre rocas cristalinas, pero 
en el eje lo hacen sobre intrusiones de origen 
profundo. 

A. La zona Central de Adén. Es un conjunto 
montañoso que se extiende en el golfo del mismo 
nombre, con 1 000 millas de longitud y alcanza 
una altura de 1 500 a 2 000 m por 100-150 millas 
de amplitud, disminuyendo a 6 en la porción 
central. la estructura consiste en formas lineales: 
cadenas y fosas orientadas de suroeste a noreste. 

la profundidad máxima se reconoce en la fosa 
de Alula-Fartak, con 5 360m. las cimas más altas 
se localizan a menos de 1 000 m de profundidad 
( 365 m la cima mayor). 

La zona de fractura de Owen se sitúa entre 
la cadena de Adén Central y la Arabe-Indú, con 
1 500 millas de longitud. El relieve de esta zona 
consiste en una serie de elevaciones y fosas ali
neadas paralelamente. Se reconoce -la profundidad 
máxima a 5 803 m; también tienen desarrollo la:: 
montañas submarinas aisladas. En el fondo de la 
fosa los sedimentos llegan a. alcanzar 500 m. 
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Fig. 57. Carta geomorfológica del fondo del océano indico. Geoestructuras y morfoestructuras principales (elaborada por 
Kanaev y Turko) (tomado de Kanaev, 1979). 

M1• Plataforma continental; M2. Porciones hundidas de la PC; M3,.. Talud continental, escarpes; Mab·· Talud continental, 
peldaños; M4• Fondos de cuenc¡¡s de h zona continental submarina; A1 • Sistemas montañosos; A2. Sistemas y macizos monta
ñosos del mar de Andamán; A3 • Trincheras intermontañosas; A4. Trincheras marginales; As. Fondo de 'cuencas de la zona tran
sicional. Fondo de cuencas· de la zona abisal. 0 1a. Planicies subhorizontales;· 0 1b. Planicies inclinadas; Ole· be relieve de lome
ríos-montañosos; 0 2.' Levantamientos arco; 0 3 • Macizo y sistemas volcánicos; 0 4• Leyantamientos_bloque y macizos monta
ñosos; 0 5 •. Sistemas· montañosos plicativos-bloque y macizos (microcontinentes). Dorsales: C1• Elevadas (con valle rift); 
C2. Bajas (sin val1e ·rift). Símbolos complementarios: l. Volcanes snm; 2. Emanaciones volcánicas submarinas; 3. Volcanes sub
marinos; 4. Volcanes submarinos· de cima plana; 5. Volcanes submarinos: con cimas snm; 6. Volcanes que unen arrecifes e 
islas coralinas; 7. Montañas submarinas no volcánicáS; 8. Montañas submariñils con cimas snm; 9 .. Montañas no volcánicas, 

con cimas planas; 10. Fracturas; 11. Zonas de fractÜra; 12. Fosas-fractura; 13. Zona rift. 
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B. La zona Arabe-Indú. Es éste el mayor con
junto montañoso de la dorsal del Indico y el mejor 
estudiado. Tiene una longitud de 2 200 millas por 
150 a 400 de amplitud y una altura sobre su 
base de 1 000 a 2 000 m, con algunas cimas de 
hasta 3 000 m. Las depresiones rift son de 3 000-
4 000 m de profundidad, pero localmente se incre
mentan a 5 000-6 000 m. La mayor se localiza en 
la fosa Vem,.a, de 6 492 m. 

El valle rift de la cresta presenta un perfil en 
"V" con un fondo estrecho de 1-5 millas y una 
altura de 500 m, aunque en algunas localidades 
alcanza 1 000-1 500 m de profundidad. 

Los límites de esta porción de la dorsal son 
claros hacia el noreste, donde se funde con las 
planicies abisales; al suroeste son imprecisos, ya 
que limita con el relieve montañoso de la cuenca 
de Somalia. La porción sur (del ecuador al macizo 
central) se extiende de sur a norte; sin embargo, 
las formas del relieve siguen rumbos del suroeste 
al noreste. 

2. Dorsal del Índico Sudoccidental. Se extiende 
del -macizo central al suroeste, en donde se une 
con la dorsal del Atlántico. En la región de las 
islas del Príncipe Eduardo se divide en dos ramales 
(zonas) : la del Índico Occidental y la Africano
Antártica. 

A. La zona Indico Occidental. Es conocida tam
bién como Central y representa una porción de 
la dorsal, de 1 200 millas de iongitud por 200-
300 millas de amplitud; su altura relativa es 
de 2 5 00 a 3 000 m, aunque en partes es de 
500-2 000 m de altura mínima y máxima de hasta 
5 000 m. ~a zona rift presenta una dep,resión de 
20-30 millas de amplitud en la parte superior del 
valle rift; sus laderas son abruptas, de 20-30° 
y tiene una profundidad máxima conocida de 
5 130m. 

B. La zona Africano-Antártica. Ésta ya ha sido 
mencionada en la descripción de la dorsal del 
Atlántico, ya que, en realidad, queda comprendida 
en los dos océanos. 

3. Dorsal del Índico Sudorienta!. Esta porción 
de la dorsal del Índico consiste en dos zonas o 
ramales: Central y A ustralo· Antártica. 

A. La zona Índico Central. Se caracteriz1. y se 
diferencia del resto de la dorsal del Indico por su 
poca altitud, de unos 1 500 m, y por presentar un 
valle rift poco profundo. Su longitud es de 1 200 
millas por 400-500 de amplitud y una profun
didad máxima de 4 245 m que se reconoce en la 
margen occidental. Asimismo, las montañas más 
altas son las islas de Amsterdam y San Paulo. 

El macizo de Amsterdam, de 1 500 m de alti
tud, presenta una disección débil en sus laderas 
asimétricas, de 6 y 12 o de inclinación. Posee una 
arista plana y amplia, desmembrada localmente 
por valles, colinas y montañas. La presencia alrede
dor de las islas de Amsterda:m y San. Paulo, de 
amplias porciones niveladas del fondo, se. inter
preta como intensas acumulaciones de origen vol
cánico. 

B. La zorta Australo-Antártica. Ésta consiste en 
un levantamiento montañoso de 3 500 millas de 
longitud, entre el macizo de Amsterdam y el ex
tremo del sistema montañoso de Maquarrie, con 
una amplitud de 5 00 a 900 millas. A diferencia 
de la dorsal Australo-Antártica, se trata de un 
arco suave y amplio con una superficie considera
blemente dislocada, aunque en una gran eXtensión 
carece del valle rift. La cresta se encuentra a pro
fundidades de 3 000-4 000 m, disminuyendo en 
algunas localidades a 2 500 m. La profundidad 
mayor se reconoce en una fosa de 4 755 m. 

Las laderas de este sistema dorsal se fusionan 
con um superficie de lomeríos y con ot~a comple
tamente plana. Su orientación es de este a oeste, 
y al sureste. 

La geomorfología general de los fondos oceánic 
cos queda resumida en la figura 58. Algunos pará
metros de las estructuras principales se presentan 
en la tabla 1. 



Plataforma conti•ental. 

l. Planicie litoral abrasivo-acumulativa. 

2. Porciones hundidas denudatorio-acumulativas. 



tcumubtiva. 

da torio-acumula ti vas. 

'cional. 

fig. IR. Geomorfol0gh del fondo del océano (tomado ele Agapova, Budanova, et al. 1979). 

Lecho oceánico. 

9. Planicies acumulativas. 

1 O. Planicies inclinadas, acumulativas.' 

11. Planicies onduladas. 

Dorsales 

17. Cresta. 
1 8. Laderas. 
19. Cadenas y macizos m• 
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1979). 

DorsaJ,,s 

17. Cresta. 
18. Laderas. , 
19. Cadenas y macizos mnnt~ñosos volcánicos. 
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TABLA 4 

-ZONAS Y ESTRUCTURAS DEL FONDO OCEÁNICO Y SUS RASGOS MORFOLóGICOS PRINCIPALEs· 

ESTRUCTURA CATEGORIA POSICION PENDIENTE DIMENSIONES PROFUNDIDAD R E L 1 E V E 

PLATAFORMA I . ENTRE LA LINEA DE 
7' EXTERIOR 

15-20 A 1200 SUPERFICIE NIVELADA ACUMUUATIVA, EN -
COSTA Y EL BOR- 60-400 m 

DE EXTERIOR DEL Km. DE AMPLJ PARTES ABRASIVA. PRESENTA FORMAS OR! 

CONTINENTAL PLANETARIA 3o'-1° INT TUD 
200m PROM 

TC. GINADAS EN TIERRA FIRME. 

TALUD I 'ENTRe PC Y CIMA 3 - 7 o 
8 -·270 Km 1_000 A LADERA DE ORIGEN TECTONICO, ESCALQ 

DEL PdC, OTRI~ LOCALMENTE NADA, DEBIDO A FALLAS NORMAL ES. LA -
CONTINEN.TAL CHERA, O CMM DE AMPLITUD 4 500 m CORTAN CANOÑES SUBMARINOS. PLANETARIA 25 - 50° 

PIE DEL II ENTRE EL BORDE 2-5° EN HASTA 1000 3 500 .PLANI.CIE ACUMULATIVA INCLINADA, PLA-

INFERIOR DEL 
'LA CIMA Km DE AM- A NA o DE !-OMERIOS DE 20·A 300 ME· 

CONTINENTE TC y LA PA 
A 

PLITUD '4· 500m. TROS DE ALTURA. MEGAFOR,MA 10' BASE 

II ¡ENTRE CONTINEN- EL FONDO 2000 - 3500 DEPRESIONES ACUMULATIVAS DE FONDO 
CUENCA DE iTE Y Al; ENTRE SEMEJANTE VARIABLES m. Y HASTA PLANO y ONDULADO, DESMEM BRA·DO -

Mt1R MARGINAL MEGA FORMA ! ARCOS INSULARES A PA 5000m. POR MONTAÑAS 

.rr y·m i DEBIL HA SIST<::MA MONTAÑOSO VOLCJ\NICO, E N 
t:NTRE CMM - HASTA 4000 CIA LA 

ARCO INSULA_R MEGA Y MACRO Y TRINCHERA CMM y F_UEJ3 Km ~ LO.NGIT. > 6 000 m PLANTA EN FORMA DE ARCO, EN OCA 
,~.- .. -- _.FORMA ... -

TÉATAT. 
-_.,' .. . . ,_ ·. . . · SIONES RECT!l:ciNEO. .. \_~_ 

ASIMETRICA f100-200Km 80- DEPRESIONES ALARGADAS y <::STRECHAS 
1 E N T RE A 1 y PA o 10- 25° Y rA HASTA 4000 5000 -11000 

TRINCHERA 1 GUA L 
1 

TC y PA 3 - 8 ° Km LONGITUD. m. PROFUNDAS, ORIGINADAS POR UN TECTONI02 

IGUAL A Al 5-6Km: FONDO MO JOVEN. 

. ·. 
I 

1 Ll MITA N 2- 5' 
SUPERFICIES PLANAS, ONDULADAS Y DE 

PLANICIES CON 6000 -4 000 

ABISALES 
: Pd C, T y D. (MINIMOS) m. LOMERIOS, ACUMULATIVAS Y VOLCANICAS, CON 

PLANETARIA PRESENCIA bE MONTAÑAS SUBMARINAS 

EL E VA~ 1 O NE S II YID SE LEVANTAN SO ~ 15 x 22 Km 4000-6000 m. MONTAÑAS VOLCANICÁS, VOLCANO- TECTO-
BRE LOS FONDOS EN SU BASE. (BASE). ALT(J 

MONTANOSAS ) MEGA Y MACRO 3-40° NI CAS y T EC TONICAS, CONTROLADAS POR DE CMM Y PA MONTAÑAS RAS HASTA 
SUBMAR 1 N A S FORMAS AISLADAS 9000 m. FRACTURAS PROFUNDAS. 

I SE LEVANTAN > 60 OOOKm 3000 - 6000 EJE MONTANO SO CON LADERAS ESCALO 

DORSALES SOBRE LAS PA. 10 -40° DE LONGITUD m NADAS y CRESTA CON VALLE RIFT 

PLANETARIA TOTAL 

% 

75 

14.2 

9.7 

' 

1 
1 

51.41 
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CUARTA PARTE 

YACIMIENTOS MINERALES 

No es nueva la ~onsideración de que los yacimientos 
minerales se localizan en determinadas condiciones 
tectónicas .que obedecen a un desarrollo en el tiempo 
y a una extensión espacial. Sin embargo, con la 
aparición de la novedosa teoría de la .tectónica de 
placas, han surgido otras que, paralelamente, tratan 
de explicar el origen de muchos tipos de yacimientos, 
en relación con el proceso tectónico. 

Este tema ha sido tratado por varios autores como 
Sillitoe ( 1972), Guild (1972), Sawkins (1972), 
Rona ( 1976), Smirnov ( 1978). Estos autores expo" 
neo la relación existente entre algunos tipos de yaci
mientos minerales y las zonas límites de placas diver
gentes y convergentes, los sistema-s montañosos y la 
zona transicional. 

Los yacimientos de pórfidos de cobre son uno de 
los tipos más señalados como ejemplo de relación 
con los procesos ¡tectónicos globales. Se presentan 
esencialmente en los sistemas montañosos j6Yenes, 
como la Cordillera .de la margen pacífica del ccn
tinente americano. Son importantes algunos yaci
mientos de Chile,. Sonora, Arizona y Nuevo México, 
y en otras regiones, en Puerto Rico y .la Dominicana, 
en Taiwan, Filipinas, Kalimantán, Irán Occidental, 
Papoa, Nueva Guinea, Islas Salomón, en Rumania, 
Yugoslavia, Bulgaria, Armenia, Irán, Pakistán. En 
todas estas regiones están presentes las formaciones 
calcoalcalinas ( Sillitoe, 1972). 

Los Andes, un sistema montañoso marginal a una 
trinchera, es una importante provincia metalogenética 
en donde son bien conocidos los yacimientos mine
rales de Chile, Argentina, Perú, Ecuador y Bolivia. 

Los yacimientos de tipo hidrotermal se encuentran 
asociados a las zonas de subducción; enrre ellos son 
de importancia especíal los que se deben a las preci
pitaciones de sulfuros (Rona, 1973). 

Precisamente es ·la zona de transición la más favo
rable para el desarrollo de la metalogénesis; en ella 
se .presentan treS formaciones de rocas magmáticas 
relacionadas eón·· mineralización ( Smirnov, 1978): 
en primer lugirJa peridotítica con yacimientos de 

cromíta (Filipinas), en algunas localidades con pla
tino .•. En segundo, la formación de gabro-piroxenita 
con i:itano-magnetita (Japón). En tercero, la más 
poterite; con amplio desarrollo volcanogi:nico, en 
gene~al basalto-andesito-dacítico con yacimientos de 
cobre, cinc y plomo, así como hidrotermales de mercu
rio, auro-argentíferos,,óxidos de hierro y manganeso. 

Otros yacimientos, como los de estaño~wolframio 
de Bolivia y el sur de Asia; .los 'dé plata, plomo y 
cinc .de México, Sawkins ( 1972) los relaciona con 
el proceso de la subducción. 

En: el caso de las placas divergentes, como en el 
Mar Rpjo y Chipre, se dan las condiciones favorables 
para ;la formación de sulfuros metálicos diseminados 
en sedimentos de 20 a 110 m de espesor, donde están 
pres<;:intes, en orden de importancia, Fe, Zn, Cu, Pb, 
Ag, A u (Rona, 1973). 

Eoi el caso del choque de dos placas cominentales 
( HirrJ.alaya) el. magmatismo s.e presenta débilmente 
y no;', surgen yacimientos significativos; en cambio, 
cuando estas dos placas están separadas por un mar 
interior con corteza oceánica, se forma un círculo 
ampljo de yacimientos (Urales, Hercínidas Europeas, 
Tetis. y otras -Smirnov, 1978). En un tercer caso, 
el deJa subducción, se forman yacimientos transicio
nale{ entre, el océano y el continente, como en la 
margen del Pacífico ( op. cit.). 

Otro tipo de metalogénesis es la exógena, prbpia 
de las acumulaciones sedimentarias del fondo oceá
nico. Resulta que en éste se encuentran en disolución 
masa:s colosales de minerales. V al ores proporcionados 
por ~arios autores (Vinogradov, 1967, en: Smirnov, 
1978) son los siguientes: las re5ervas de oro se 
calculan en 5.5 millones de toneladas, el mercurio, 
el pf9mo y la plata en 45 millones, el wolframio 
en l'·5 O millones, el níquel en 3 000 millones, el 
uranio, el cobre y el · estaño en 4 000 millones, 
el m~líbdeno de. 16 000 millones, y el magnesio en 
2 X :10 12 toneladas. 

·¡· 

Erilas costas de mares y océanos, en la zona litoral, 
tienen amplia representación los placeres de magne-
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tita, ilmenita, rutilo, circón, .monacita, xenotima, casi
terita, minerales con contenido de elementos raros 
y radiactivos, piedras preciosas, oro y otros. Los 
placeres se encuentran en las playas actuales, en la 
plataforma de . abrasi:6n y en las terrazas marinas. 
Son muy bien conocidos en la India, en Sri Lanka, en 
Bangladesh, en Australia, Nueva Zelanda, Brasil, 
en la p·enínsulá. de Florida, en las costas del golfo · 
de H udson, ·en ] apón, en ··el Océano Glacial Arti:c, 
en una serie de mares interiores ( Azov, Negro, Bál~ . 
tico y otros) . 

Los placeres se. encuentran también en la plata
forma·.· de abrasión, aunque en menor proporcion 
que en las playas, ·Se· encuentran, por ejemplo, en 
los litorales del Báltico con minerales pesados. Tam
bién son placeres de plataforma de abrasión los dia
mantes de las 'cost~s del suroeste de Africa, cerca de 
la desembocadura del río Oí:ange, en el Congo, y el 
ámbar del Báltico. · 

Concreciones de fosforita se localizan en la plata
forma continental y· porción superior del talud con~ 
tinenral. Son conocidas en · las costas de Nueva 
Zelanda, en Chile y Perú, California y Baja Cali
fornia, en el.Banco· de Agujas y en la margen sur 
de Africa, suroeste de Africa y Atlántico. de Norte
américa: 

En la plataforma continental .·y el talud también 
son. comunes Jos yacimientos de glauconita. Se loca• 
lizan yacimientos en tOdos' los océanos. · 

.. En la actualidad es de gran importancia la extrae e 

ción de petróleo y gas de las plataformas continen
tales: en el Caspio, en el. Pérsico, en el golfo cl.e 
Suez y en algunas regiones ·del Méditert~neo; en el 
Mar Negro, en el Golfo de Mé;xico, en las costas 
de California, Sudamérica, suroeste .de 'Aftica, sur de 
Australia; I~donesia, Japón, Alaska y Mar del Norte~· 
... ··Los yacimientos de carbón del continente se extien

den a profundidad bajo ·la plataforma continental del 
Mar Rojo de Turquía y en Australia (New South 

· Wells). En el Mar Negro (Odesa) se encuentra 
el carbón a profundidades de 1400·1 500 m. Tam
bién en· Inglaterra las capas se extienden a profun
didacF en la península de W ells y . cornwell. Igual 
se conoce en· la isla de Kiwi y otras menores. 

i ' 'Los yacimientos de hierro sé encuentran en la isla 
deNewfóundland, en América delNórtey se ~tien

. ~~Neá a· ptofundidad haE:ia ~1- Atlántico. ·Se extraen 
c-nti.itera~es en~el'golfo de FinJanc;lia; 

Belousov ( 1975) relaciona· con los regímenes tec
tónicos de la . corteza terrestre . tipos . específicos 'de . 
yacimientos. Esto significa qu(:: el desarrollo en .el 
tiempo geológico, de las . grandes estructuras de la '. 

.. córte2a y el relieve de la Tierrá, han favorecido 
· la formación .de tipos -deteÚninados de minerales. 

Reconoce, así, el autor .citado, los regímenes. geosb
clinal . ( eu, mio y .parageosindinal y· macizo inter
medio), ·orogénico (epigeosinclinal, y epictatónicó), 
rift, cratónico (joven· .y antiguo), activización de los 

. cratones ( volcanismo de fisuraS y chiméneas· de explo
sión) y margen de: los contim~Qtes. 

A cada régfuien corresponden, a.SímismO; 'paráme
tros como sismicidad, magnetismo., teáonismo, meta
morfismo, petrologfa, estructuras plicativas y ; disyun-. 
tivas, etcétera. co 

Ll Régirneneugeosinclin.al. EnJa erapa de hundi
miento, minerales de cobre, cinc y plomo en calcedo
nia; mineralizaciones maginaticas de cromo, phitino, 
tirano-magnetita. En skarn mineralizaciones de hierro 
y cobre. En la etapa de inversión,. mineralizaciones 

· de wolframio- en. skarn; hidrotermales de mbre, molib-
denQ; pegmátítii::as de esraño y wolframio. ' 

··· 1.2 Régim~ iniogeósinclinat: Vanadio, molibdeno 
y fosforitas en la etapa' de hundimiento. En· la de 
inversión, lo mismo que' 'en la correspondiente del 
eugeosinclinaL ·. 

L3 Régimen parageosinc.:Jinal. Carbón, petróleo, 
sal, mineralizaciones hidrotermales de mercurio, anti
monio,. fluorita, metales· rat:os, oro, plomo, cinc. 

. . 

1.4 Régimt:n de macizo intermedio. Mineralizado~. 
nes hidrotermales y· de .skarn. de metales no ferrosos, 
raros y. preciosos;. 

· 2..1 Orogénico epigeosinclinal. Mineraliza~iones 
hidrotei:males de metales · n.o ferrosos; raros y pre.
dosos; en skarn de plomo-cinc; sedimentarias de 
hierro, <:obre, venadio. Sal, ye5o. Bauxita; .. carbón, 
gas. Petróleo. ·. 

. 2.2·. Orogénico epi,cratónico. Mineralizaciones hi- .· .. 
droterrriales de estaño, wolframio, ¡:i:lomo, cinc¡ mer~ . 
curio, antimonio, Bauxita. Placeres de oro, platino• y 
otros. Sal. Carbón, gas, petróleo. · · · 

. · 3-.0 R.ift. DiamantQs . en kimberlitas; ·Metales raros 
en carbonatos .. Aguas termales~ DiaJornit:as; carbón. 

· 4.1 ; Cr:atonei ~tntiguos. Carbón, gas; petróleo, sal. 

~.-·· ·, 

\ 
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Mineralizaciones s~imentarias de cobre, hierro, man· 
ganeso. Bauxita. 

4.2 Cratones jó,venes. Carbón, gas, petróleo. Sal. 
Mineralizaciones sedimentarias de hierro, manganeso. 
Bauxita. Mineralizaciones de níquel por intempe
rismo, y de hierro. 

5.1 Activización de los cratones: mesas basálticas. 
Mineralizaciones magmáticas de níquel, cobre; hierro 

· eri s karn. Bauxita ,de corteza de intemperismo. 

5.2 Actit;ización de los cratones: intrusiones cen
trales y chimeneas de explosión. Diamantes en kim
berlitas. Mineralizaciones de skarn e hidrotermales 
(hierro). Metales raros y o() ferrosos. Apatito, nefelina. 

!1 

6.Ü Margen de los continentes: tipo Atlántico 
Gas, ~etróleo, sal. Placeres de rutilo, ilmenita,. circón. 

6.2)Margen de loj continentes: tipo Pacífico. Mine
ralizaciones hidrotermales voldinogénícas de oro, pla
ta, die, estaño, wolframio; cobre, mercurio, azufre 
y otrqs. Placeres de rutilo. ilmenita, circón, mona
cita (incluye las montañas marginales del continente 
y los a.rcos insulares). 

Con esta clasificación sólo sé pretende mostrar la 
relacj<Sn entre los yacimientos minerales y las gran
des e~tructuras consideradas en capítulos anteriores. 
la dit1ámica de desarrollo de la éorteza ha sido ya 
estudi~da, por lo que este tema resulta solamente un 

. complemento a todo lo antes expuesto. 
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CONCLUSIONES, -

La geomorfologí~ es en nuestros días una de las 
principales ciencias de la Tierra y, como tal, es nove· 
dosa y se enriquece .constantemente con- datos sobre 
la morfología de los fondos oceánicos, con métodos 
para el estudio del relieve -en conjunto o en 
partes --terrestre; en el sentido amplio de la pala
bra; también es ésta una disciplina que día a día 
encuentra mayor aplicación económica en la actividad 
humana. · 

Las ciencias de la Tierra pasaron a· una nu~a. 
etapa después de la Segunda Guerra ~undial. Las 
aportaciones novedosas, simplemente las de . los dos 
últimos decenios, representan no solamente una extra
ordinaria cantidad de información, sino dan también 
como resultado un cambio cualitativo, revolucionando 
los conceptos sobre la corteza terrestre,. en especial 
en lo que se refiere a su origen y dinámica actual. 

En el análisis de las formas del relievé _de mayores· 
dimensiones -las de primer orden o planetarias y 
las de segundo· orden o megaformas-- encontramo~ 
estrecha relación entre todas ellas, siendo posible su 
comprensión cua~do las estimamos en ' función del 
tiempo y el espado, factores que son una expresión 
del movimiento tle la materia. 

Hemos visto cómo en la actualidad se considera, 
por muchos autores, que la corteza y el relieve 
terrestre originales fueron una estructura basáltica 
semejante a la actual de la Luna, y que de la inter
acción de los prod~sos endógenos y exógenos surgieron 
las depresiones oceánicas y después los sistemas mon: 
tañosos, ya en · alÍneación y con una -corteza distinta, 
la continental. · 

En la historia geológica la superficie terrestre ha 
estado siempre en continua transformación: la acti
vidad interna se. ha encargado de la formación de-· 

· las elevaciones y 'depresiones del relieve; la actividad · 
externa de s.u nivelación po1; la acción de la erosión 

· y la acumulación; Encontramos, así, U:na _ secuencia · 
en la fo·rmadón y de~trucdón de las montañas; ' 

',;' , .. 
To~os los procesos complejos que ocurren en el 

interi9r y exterior de la Tierra· se explican a partir 
de la propiedad del moviffiiento q1,1e posee la materia: 
expa~sión del fondo oceánico, volcanismo, climas, 
etcét~fa. 

En~oritramos así, al considerar el relieve de la 
Tü~r_ra en función dd tiempo y el espacio, la unidad 
del to,~o por la relacién estrecha de sus componentes: 
cada :)ma de sus partes tiene su contrario, los pro
cesos ¡)pasan de lo cuantitativo a lo cualitativo, en la 
secue~da evolutiv:a son negados por otros, y así suce
sivarrl,ente. Por ejemplo, encontramos en el relieve 
formis positivas y negativas: elevaciones y depresio
nes, procesos contrarios como erosión y acumulación, 
expa~sión y subduccióri, levantamiento. y hundimiento. 
La ac,umulación continua de gases por la actividad 
volcáflÍCa de la era antegeológica /condujo a un 
cambio cualitativo: la formación de la atmósfera y 
poste*iormente el nacimiento de las formas primitivas 
de la: vida. La historia del relieve de la Tierra es 
en s(una secuencia de negaciones: formaci:Sn y des
trucción de montañas. "La geología es una serie de 
nega~iones negadas", escribió Engels en 1877. 

I.d~ continentes y las cuencas oceánicas n,o son 
simpf.es elementos geográficos. Son dos estrÚcturas 
distidi:as de la corteza, siendo aparentemente la origi
nal · 1~ ·oceánica. Asimismo, los continentes ·son uria 
unidll:d constituida de cratones y sistemas montañosos 
que ~ principios del mesozoico estaban unidos en el 
contifiente de Pangea. En las cuencas oceánicas encon-

-trarribs formas de {¡na extraordinaria dinámica de 
desartollo: los ejes rift de las dorsales y las zonas 
de sqbducción (trincheras). 

L~1 'geomotfología, así, estudia · el relieve de la 
Tierr~, sistema complejo en el. que· todas sus partes' 
se e~cuen~ran en relación estrecha. La geomorfología 
glob~l estudia "las partes''· mayores de ese sistema,-

f-

y sus• relaciones en tiempo y espacio, ' ' ¡: ' ' ' ' ' 

•!'.' 
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