del libro al castellano, mediante una
ayuda econémica modesta recibida
de la Agency for International De-
velopment (A.LLD.) y la National
Science Foundation (NSF).

* Con entusiasmo desbordante fue
recibida la noticia en.el seno de los
profesores de esta Escuela. De in-
mediato se disfribuyé el trabajo entre
diez profesores. Se convino en no
modificar el texto original, con ex-
cepcién de las equivalencias al sis-
tema métrico decimal y de agregar
un suplemento especial para Vene-
. zuela al final de cada unidad, con
sus correspondientes referencias. De
esta manera, el libro serd de utilidad
en cualquier pafs de habla castella-
na ya que sélo se requerird de las
prepdraciones de los suplementos es-
peciales, en cada caso.

Los trabajos de traduccién y pre-
paracién del texto en castellano, con
sus correspondientes suplementos, es-
tuvieron a cargo de los profesores
que a continuacién se indican:

Luis Aguilera Lafaya, Unidades 11
y 12; Roberto Alvarez, Unidad 7; Os-
waldo De Sola, Unidades 9 y 10;
Alfonso Kroboth, Unidades 6, 19 vy
20; Gilberto Liévano Posada, Unida-
des 5, 18, 22 y 23; José Més Vall,
Unidad 14; Manuel Méndez Arocha,
Unidad 8; Nicolds G. Mufoz Jiménez,
Unidades 4 y 17; Frances Ch. de Rive-
ro, Unidades 15, 16, 18 y 21; Julio
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A. Rodriguez Alemdn, Unidades 1,
2y3. -

Los trabajos de mecanografia vy
dibujo y correccién de pruebas estu-
vieron a cargo del siguiente personal:

Maritza Pulido Santana, Secretaria-
Jefe; Sonia Céardenas, Secretaria; Vi-
cente Callejas, Dibujante; Astrid de
Schirmer, Secretaria; Cecily de Petzall,
Gedlogo corrector.

A los integrantes de ambos gru-
pos expresamos nuestro agradeci-
miento mds caluroso por su preocu-
pacion sincera en todas las etapas
de esta labor.

Este libro contribuird a orientar o
los jb6venes estudiantes hacia la dis-
ciplina geoldgica, que estd llamada
a jugar un papel extraordinario en
el desarrollo de Venezuela. La in-
dustria reclama cada dia mds, el au-
foabastecimiento de materias primas.
Los geblogos estdn llamados a ex-
plorar, ubicar y cubicar esos recursos
que formardn las bases de una in-
dustria sana y capaz de crear car-
gos estables para los contingentes de
jévenes que cada afio acuden al mer-
cado de trabajo.

Esperamos que este libro sirva de
estimulo a todos los profesores de
bachillerato con vocacién de servicio
y sensibilidad social, a fin de que
puedan cumplir a cabalidad su en-
comiable labor formativa de nuestra
juventud estudiosa.

TRADUCCION DE LA UNIDAD 9 DEL “GEOLOGY AND EARTH SCIENCES

SOURCEBOOK”

EL AGUA, SUS YACIMIENTOS Y EL TRABAJO QUE REALIZA

Las aguas libres y movibles de la
tierra, los océanos, lagos, rios, gla-
ciares, agua entre los poros de las
rocas y suelos y vapor de agua en la
atmésfera, son parte de un sistema
interrelacionado conocido como la hi-
drésfera. El movimiento del agua
dentro de un ambiente y de - uno «
otro ambiente provee la energia vy el
mecanismo para muchos aspectos de
los procesos geoldgicos de meteori-
zacién, erosidn, transporte y sedimen-
tacién. Este movimiento de agua, lla-
mado el. ciclo hidrolédgico o el ciclo
del agua, puede ser considerado co-
mo comenzando en el océano, mo-
viéndose hacia el cielo, luego a la
tierra y finalmente regresando dl
océano.

El agua puede hacer muchas pa-
radas intermedias en su regreso al
océano. El agua subterrdnea puede
suministrar agua o lagos y rios o
puede recibir suministros de ellos
(Fig. 9-2). Los glaciares pueden ali-
mentar rios y formar lagos. También
parte de las aguas superficiales y
subterréneas pueden ser fransferidas
por evaporacién a la atmésfera, an-
tes de que alcancen al océano.

Parte del agua se infiltra en la
fierra y se mueve hacia abajo, hasta
alcanzar una profundidad por deba-
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jo de la cual los poros estén llenos.
Esto crea una zona en la cual las ro-
cas estdn saturadas con agua. El hi-
vel superior de esta zona saturada,
la mesa de agua o nivel freético,
flucta en profundidad de lugar a lu-
gar y de tiempo en tiempo. Debajo
del nivel fredtico, el agua se mueve
por gravedad u otra diferencia de
presién hacia los lugares de descar-
ga tales como manantiales, rios o po-
zos. A medida que el agua subterrd-
nea se mueve hacia abajo en la fie-
rra, puede disolver materias minera-
les que pueden precipifarse bajo
ciertas condiciones. Generalmente,
ocurren simultdneamente precipita-
ciones y soluciones. Esto remueve ma-
terias minerales de cerca de la su-
perficie y las concentra a cierta dis-
tancia debajo de la superficie. Este
proceso descendente puede invertirse
y el agua subterrdnea puede: mover-
se hacia arriba, llevando material di-
suelto a la superficie o cerca de ella.

Lo mayor parte del agua que no
absorbe o chupa la tierra, fluye sobre
la superficie, donde se concentra en
arroyos y rios. La habilidad de las
corrientes de agua superficiales pa-
ra desgastar, erosionar, transportar vy
sedimentar material meteorizado ha-
ce de las aguas un importanfe es-
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cién) y la zona de suelos y ro-

cas debajo del nivel
(Zona de saturacién).

fredtico

La precipitacién que no se
evapora sobre la tierra puede

escurrirse, acumularse en luga-

res bajos o infiltrarse.

ciados con la evaporacién, condensacién
y precipifacién deben mencionarse aqui.
Debe dedicarse algin tiempo al tema de
la meteorologia y climatologia. Esto ofrece
una excelente coyuntura con la fisica y la
geografia (véase la Unidad 7, Ciencia de
la Atmésfera).

3. El ciclo del agua es muy complejo
y estd afectado por muchos retardos. Las
complejidades pueden ser prologadas por
unas discusiones sobre la transpiracién de
las plantas, accién capilar en los suelos,
sublimacién, evaporacién durante la pre-
cipitacién y otras. (Fig. 9-3). Los retardos
en completar el ciclo son lagos, glaciares,
témpanos, efc. Seria de valor indicar aqui
los volUmenes de agua presentes en los
océanos, sobre los continentes, en tales for-
mas como lagos, aguas subterrdneas, en
la atmésfera y en la forma de suelos con-
gelados y hielos glaciales.

Las diferentes interrelaciones deben ser
sefialadas aqui. Seria acertado considerar
cuestiones tales como: ¢Afectan a la es-
correntia y a la infiliracién la porosidad
y permeabilidad de los suelos? ¢Poseen
algdn efecto la temperatura y forma de la
precipitacion?

¢Qué hay acerca de la duracién e in-
tensidad de la precipitacién? ¢Cémo pue-
de formarse una ciénaga en regiones dri-
das? ¢la vegetacidn tiene algin efecto so-

bre la precipitacidén, se escurrird o se in-

filtrard? ¢Qué papel juega la composicidn
del suelo en el escurrimiento vs. infiltra-
cién? Se pueden obtener datos de canti-
dad, tipo y estacién de lluvias de varios
lugares para relacionarlos con las reser-
vas de agua. Son posibles las demostra-
ciones con el modelo de rios {véase en la
Unidad 17, Sedimentologia, los planos pa-
ra la construccién del modelo de rios). ¢Co-
mo puede el hombre controlar la escorren-
tia y la infiltracién? ¢Por qué desearia con-
trolar estos procesos? Esta puede ser una
buena ocasién para la presentacién de
précticas de conservacién de suelos.
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ra la construccién del modelo de rios). ¢Cé-
mo puede el hombre controlar la escorren-
tia y la infiltracién? ¢Por qué desearia con-
trolar estos procesos? Esta puede ser una
buena ocasidn para la presentacién de
précticas de conservacién de suelos.

14

AUV P

Humedad de los
suelos /

Aguo

3§ | suspendids A?“:’ o

S interm
o8 o vadosa edia
S8 | [ Atioooroscess
S e Agua por asceso \|

Mesa de capilar
agua

< ’

.g Agua subterranea

o

S

2

(=]

»

L ’

o

o

c

(=]

N

Fig.9-3

La humedad de los suelos vy
las aguas subterréneas se mue-
ven hacia abajo, a través del
espacio poroso de los suelos y
rocas. La accién capilar causa
un movimienfo de ascenso. A
medida que el agua subterré-
nea se mueve, disuelve y pre-
cipita materia mineral.

i

Al menos seis aspectos de la humedad
de los suelos y el agua subterrdnea son de
valor discutirlos en esta ocasién:

1. Esta seria la oportunidad de
aplastar la concepcidén errénea de que los
fluidos, como el agua y el petréleo, ocu-
rren debajo de la superficie de la tierra,
como lagos o rios. En algunas dreas ca-
vernosds se han desarrollado rios subte-
rréneos que fluyen a través de las caver-
nas, pero el agua subterrdnea ocupa el
espacio intersticial (poros) de los suelos y
rocas y se mueve d fravés de pequefias

_grietas y de las aberturas intergranulares.

2. Se puede demostrar el embebi-
miento de aguas a través del espacio po-
roso por medio de dos tubos de vidrio re-
llenos de arena fina y soportados verti-
calmente sobre un plato llano. Vierta agua
en un fubo. El agua se moverd a través
de la arena del tubo hacia el plato. En el
segundo tubo el agua ascenderd por ac-
cién capilar ‘(véase: Demostraciones, pro-
yectos y experimentos).
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3. El movimiento hacia abajo del agua
produce lo mesa de agua. La mesa de

‘agua (o nivel fredtico) es una superficie

debajo de la cual las rocas estén satura-
das con agua. No es necesario que la me-
sa de agua esté nivelada. La regularidad
o irregularidad de la superficie de la mesa
de agua estd relacionada con la superfi-
cie del terreno y el tipo de material de-
bajo de ella. El agua se mueve cuesta
abdjo de la mesa de agua hacia los pun-
tos de descarga. la profundidad de la
mesa de agua es una funcién de las rocas
infrayacentes, la topografia y el suminis-
fro de agua. La ubicacién de pantanos v
lagos estd relacionada con la posicién de
la mesa de agua. Las llamadas mesas de
agua emperchadas pueden ocurrir debido
a lentes de material impermeable que des-
cansan sobre la mesa de agua regional.
Se pueden usar diagramas de la configu-
racién de la mesa de agua en dreas de
diferente topografia. Por ejemplo, muestre
cémo puede formarse un pantano o un
lago. También muestre una mesa de agua
emperchada. ¢Cudl serd la configuracién
de la mesa de agua en un valle de un
rio que ha sido erosionado en una roca
relativamente homogénea?

4. El importante aspecto de la permea-
bilidad puede ser demostrado por medio
de un diagrama de un pozo artesiano, el
cual se construye simplemente (Fig. 9-4).

5. El trabajo més importante que efec-
t0a el agua subterrdnea probablemente es
la solucién, transporte y precipitacién de
material mineral. Por este proceso la ac-
cién de los suelos y el agua subterrénea
causan la cementacidn del material no
consolidado. Calcita y silice pueden ser
movidas de esta manera y redepositadas
como cemento. En las zonas de-calizas, la
solucién por las aguas subterrdneas pue-
de formar cavernas que gradualmenie se
rellenan de material depositado, como es-
talactitas y estalagmitas, debido a la cal-
cita precipitada. La lixiviacién de los sue-
los se debe a esta caracteristica del agua.
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Depésitos de caliche se forman sobre la
superficie por la secuencia de solucién, ac-
cién capilar y precipitacién superficial. Es-
te efecto puede ser mostrado por una sim-
ple demostracién descrita en Demostracio-
nes, proyectos y experimentos.

6. ¢Cémo es el abastecimiento de agua
de su comunidad? Visite el acuedicto y
averigle cudles son los problemas de la
fuente, almacenamienfo, conservacién vy
uso del agua en la regién. ¢Qué proble-
mas futuros se anficipan y qué pasos se
estdn dando para la demanda futura de
agua? ¢El agua es dura o suave? ¢Qué
causa la dureza o suavidad del agua? Si
el agua es durg, ¢se -han dado pasos para
contrarrestarla?

Los rios alargan, ensanchan y Los mapas topogréaficos son extremada-
deprimen sus valles. mente Utiles para ilustrar el efecto de los
rios en las vecindades adyacentes (véase

- Unidad 19, Mapas topogrdficos, y la Uni-

dad 20, Mapas geolégicos). Obsérvese so-

bre estos mapas los diversos tipos de mo-

delos de drenaje en diferentes topografias.

El alargamiento de los valles hacia las

cabeceras (erosidén regresiva) puede ilus-

frarse con una secuencia en tiempo de fo-

tograffas de un drea de erosién activa que

suple a un rio importante. El aumento en

los zanjones de las tierras ha sido inves-

tigado en varias partes del pafs y existe
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sién depende de muchos fac-

dores. L

Lo tasa y.can"ridad de ero-

N

material de referencia. Ld erosién hacia
las cabeceras puede ilusirarse también con
la regresién constante de las cataratas del
Nidgara.

El alargomiento del valle de un rio se
ejecuta también por la formacidén de del-
tas. Un ejemplo excelente de esto es el
delta del rio Mississippi, el cual se extien-
de en el Golfo de México. Informacidén so-
bre el crecimiento del delta se puede ob-
tener del U.S. Corps of Engineers.

El ensanchamiento y depresién del valle
del rio puede observarse por medio de
mapas fopogréficos. Por ejemplo, obsérve-
se la fopografia en las inmediaciones del
Mississippi inferior. Nétese que el valle es
mucho mds ancho que el mismo rio. Tam-
bién observe los meandros del rio y vea
cémo estdn relacionados con el ancho del

. valle. El Cafidén del Colorado, que fue cor-

tado por el rio Colorado, es un excelente
ejemplo de la erosién vertical de las aguas
corrientes. Compare y contraste los rios
Mississippi y Colorado. En general, hay
muy buenas ilustraciones y material ex-
plicativo relativo a las cataratas, mean-
dros, gargantas, planos de inundacién, etc.,
en libros de texto corrientes de Geomor-
fologia y Geologia Fisica. También son

posibles las demostraciones con el mode-

lo de rios.

Algunos factores importantes que afec-
tan la erosién deben ser presentados. La
competencia. de un rio es muy importante
(el méximo tamafio de grano nos, da.una
medida simple del poder de fransporte del
rio o competencia). Esta depende de la
cantidad de agua en el rio, su velocidad
y profundidad. Un rio grande con alta ve-
locidad es capaz de llevar una cdarga ma-
yor que uno pequefio. Esto no dice, sin
embargo, que los rios grandes son siem-
pre agentes mas eficaces de la erosién. La

“-forma del cauce y la pendiente del rio
.también serdn efectivos en la competen-

cia del rfo. Debido a que la mayor parte
de la erosién es debida a la abrasién por
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Las aguas corrientes remue-
ven material y lo redistribuyen
desde las elevaciones altas «
las bajos. Tal erosién tiende «
nivelar la regién, pero la nive-
lacién completa raras veces es
alcanzada.

la carga del rfo, el tipo de material que
el rio lleva es muy significativo. Esto puede
variar desde material grueso, relativamen-
te duro, tal como el cuarzo, hasta minera-
les de arcilla de granos muy finos. Debido
a que la erosién puede ser considerada co-
mo la devastacién de la tierra, la cantidad
de material en solucién es de importancia
considerable. En algunas dreas la preci-
pitacién se concentra en cortos perfodos de
tiempo. En ofras localidades la lluvia estd
bien distribuida o través del afo. Consi-
derando este factor solamente, los rios de
una region con 500 mm de lluvia en un
mes, probablemente causardn més erosién
que en un drea donde los 500 mm estfu-
vieran distribuidos en todo el afio. La roca
sobre las cuales fluyen los rios también
afecta la erosién. Su dureza o compacta-
cion, fracturacién y otras propiedades se-
mejantes, afectardn la capacidad erosiva
del rio.

Los mapas topogréficos y geoldgicos
pueden ser empleados ventajosamente pa-
ra ilustrar las variaciones en la erosién.
De estos mapas se puede examinar la to-
pografia vs. fipos de rocas. La pendiente
de los rios también puede ser calculada.
El desarrollo del relieve y configuracién to-
pogréfica puede ser preconizado para las
regiones humedas y daridas. Muchos libros
de fexto poseen ilustraciones excelentes
del ciclo fluvial de varias regiones.

Deberian investigarse modelos de ero-
sién en general y en detalles.

1. Para ilustrar los efectos de. la ero-
sién de los rfos, pueden usarse mapas fo-
pogréficos, comparando las caracteristicas
de los valles de rios de dos regiones di-
ferentes que han sufrido la erosién flu-
vial. El estudio de un valle fluvial y sus
relaciones con la topografia adyacente en
diferentes lugares a lo largo de su curso,
también ilustrard varias fases de la his-
toria erosiva de un rio y su cuenca. Al ha-
cer tales comparaciones, algunas- de las
cosds que deben tenerse en cuenta son: la
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Los lagos ocupan las depre-
siones de la ftierra y tienen va-
rios ‘origenes.

pendiente del rio, la forma del valle y su
ancho, si el curso del rio es recto o con
meandros, el ancho de las divisorias del
rio, las pendientes de las divisorias del rio,
las distancias entre las divisorias, la abun-
dancia de lagos y pantanos, el relieve
mdaximo del drea y la aspereza o lo mo-
vido del relieve,

2. Considerando cuestiones referentes
a las caracteristicas especificas de un rio
se puede entender mejor algunas accio-
nes "del agua corriente. ¢Cudles son las
condiciones necesarias para la formacién
de una cotarata? ¢Cémo cambia una ca-
tarata o medida que el rio la erosiona?
¢Qué se entiende por un perfil gradado de
un rio y qué conirola este perfil? ¢Cémo
se desarrolla el perfil transversal del valle
de un rio y cédmo varia aguas abajo y en
diferentes rios? ¢Puede usted contrastar el
paisaje de una regién d&rida y de una ho-
meda? ¢Cudl es el efecto del clima en la
erosién? ¢Por qué se forman los deltas?
¢Qué procesos estéin envueltos en su cre-
cimiento? ¢Podria usted explicar por qué
no se encuentran deltas en la boca de to-
dos los rios? ¢Qué se entiende por base
de erosidén? ¢Cémo puede desarrollarse una
base temporal para un sistema de drenaje
particular?

Movimientos de la corteza, tales como
bloques de fallas o combaduras, activi-
dad fluvial, socavacién o represado gla-
cial, actividad volcénica, derrumbes, y las
islas en barrera (cordones litorales) que
incluyen lagunas, son todos medios por
los cuales se pueden formar lagos y sus
cuencos. Los Grandes Lagos, el Gran Lago
Salado, los lagos de los valles tecténicos
del Africa (Rift Valleys), el lago Crater, y
los lagos en herradura del rio Mississippi
demuestran varios modos de origen y di-
ferentes historias.

Se pueden usar conjuntamente mapas
topogrdficos, geoldgicos y paleogeogréfi-
cos con la discusién para mostrar el ori-
gen e historia de algunos lagos.
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Los lagos se destruyen cuan-
do las pérdidas de agua exce-
den a las entradas.

Los lagos se destruyen por la
sedimentacidn.

La mayoria de los lagos naturales en
ias latitudes septentrionales son el resul-
tado de la glociacién. Ensefie la forma-
cién de los lagos glaciados por el desarro-
llo del avance y retirada del hielo (véase
la Unidad 10, Glaciares). Los Grandes La-
gos y las dreas adyacentes muestran la
mayoria de los tipos de lagos glaciados,
tales como aquellos debido a depésitos de
morrenas irregulares, bloques de hielo fun-
dido, represado por sedimentacién y so-
cavacién,

Lagos en herradura o yugo de buey
{oxbow) son caracteristicos del fondo de
los valles en algunas dreas. Puede ser
ilustrada la formacién de tales lagos por
los meandros abandonados de un rio.

El Gran Lago Salado y el mar Caspio
son ambos grandes cuerpos de aguas sa-
ladas interiores. ¢Cémo pueden formarse
estos mares interiores salados?

Este balance puede ser cambiado por
condiciones climdticas o por erosiéh del
desdgie de un rfo. Por medio de mapas
paleogeogréficos compare los Grandes La-
gos originales y el lago Bonneville con los
Grandes Lagos y el Gran Lago Salado de
hoy dfa. ¢Cémo difieren estas dos dreas
en su historia postglacial? El antiguo lago
Bonneville puede ser comparado con el
antiguo lago Agassiz. ¢Por qué son tan
diferentes los depésitos del fondo de estos
dos lagos? El lago Erie puede ser usado
como ejemplo de la erosién de la salida
de un rio. ¢Cémo puede calcularse aproxi-
madamente el tiempo de drenaje del lago

- Erie? ¢Cémo puede estimarse el nivel al

cual el lago seria drenado? Estas dos pre-
guntas requieren un conocimiento de la
fasa de refirada de las cataratas del Nid-
gara, la longitud del rio desde la” catarata
al lago y la estructura o actitud de las
rocas infrayacentes.

Al menos tres aspectos de la sedimen-
tacién de las cuencas de los lagos deben

ser considerados.
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Las ciénagas y los pantanos
tienen muchos origenes.

N
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1. Es esencial entender algo de los
procesos de erosidn, transporte y sedi-
mentacién. Los rios llevan una carga de
sedimentos (azolves) en suspensién o arras-
trada por el fondo. Para lograr esto es
necesdrio la energia. Explique cémo el ni-
vel de energia decrece cuando un rio en-
fra a un lago, causando la sedimentacién
de su carga. La sedimentacién en el lago
Mead y en el embalse Elephant Butte Re-
servoir son ejemplos excelentes de esio.
Una demostracién con el modelo de rios
puede usarse para mostrar la sedimenta-
cién en los lagos (véase la Unidad 17,
Sedimentologia).

2. Algunos lagos poseen tasas de se-
dimentacién mayores que ofros. Debe se-
fialarse la razén de esto. Compare la car-
ga de los rios, tipo de material en el drea
de la cuenca, cubierfa vegetal en la mis-
ma y la pendiente del rfo.

3. Materiales orgdnicos y minerales re-
movidos de la fierra y la vida (biota) del
lago se acumulan en los sedimentos del
fondo. Este material refleja la historia de!
lago. Restos bioldgicos, por ejemplo, pue-
den indicar cambios de temperaturas. Me-
diante el estudio de las particulas sedi-
mentarias se pueden observar cambios en
la escorrentia.

Los lugares donde la superficie de la
tierra estd siempre saturada, se denomi-
non pantonos, ciénagas o esteros. Ellos se
encueniran en muchos tipos de ambiente,
desde hUmedos a dridos, desde los 1ré-
picos hasta los driicos, adyacentes a ofras
aguas superficiales o lejos de ellas. Se re-
quiere un conjunto especial de condiciones
para producir tales caracteristicas en cada
conjunfo de circunstancias fisicas.

1. Use mapas topogrdficos y secciones
transversales (véase la Unidad 19, Mapas
topegréficos) en los cuales la mesa de
agua estd indicada, para destacar cémo la
topografia y las aguas subterrdneas pue-
den causay pantanos y ciénagas aun cuan-
do no existan aguas superficiales (fales
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Se corisidera que las cuencas

ocednicas se formaron durante

el primer desarrollo de la fierra.

como rios o lagos). Esto es comin en
dreas glaciadas y en regiones litorales
donde la tierra ha sido sélo ligeramente

" levantada.

2. Los pantanos y ciénagas frecuente-
mente estdn situados sobre los deltas vy
adyacentes o detrds de los diques natu-
rales o artificiales. La sedimentacidén es la
causa de su desarrollo en ambos casos.
Los' deltas se construyen por la acumula-
cién de sedimentos hasta el nivel del lago
o del mar. Estos sedimentos estdn satura-
dos de agua. Los depésitos naturales alfos
de las crecidaos o los digues marginales
hechos por el hombre, confinan el rio a
un canal angosto y los depésitos del fon-
do elevan cominmente la superficie del
rio por encima de la cota de las tierras
adyacentes.

3. La construccién en las costas de is-
las en barrera a través de la boca de
unas bahias, las protege del mar. Lo se-
dimentacién ocurre en la bahia y se des-
arrollan ciénagas. g

4. El Artico es una regién de escasa
precipitacién; sin embargo, contiene mu-
“chos pantanos. La condicién especial es la
presencia de suelos congelados permanen-
femente. Esto evita que la limitada preci-
pitacién se pierda por infiltracién en la
tierra.

El primer problema encontrado agui es
la razén de la separacién de la superficie
de la tierra en los pisos ocednicos bajos
y los altos confinentes. Lo topografia de
- la tierra puede mostrarse en una curva de
_frecuencia para ilusirar los dos niveles do-
“minantes (Kuenen, Marine Geology, 1950,
pdg. 163; ver las referencias). Lo siguiente
debe ser considerado para presentar un

" concepfo aceptado corrientemente: la dis-

fribucién de los tipos de rocas sobre la
tierra; la gravitacién de la tierra; la velo-
cidad dé las ondas sismicas. El concepto
de la- contraccién de la manzana (como lo
presentan algunos textos elementales y se-
cundarios), no se considera ya vélido. Pri-
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mero explique cémo el enfriamiento de un
magma puede causar la separacién de
los minerales livianos y pesados (véase la
Unidad 2, Las rocas). Se piensa que este
proceso ha formado la corteza terrestre y
la ha separado en dos partes {véase la
Unidad 6, Geologia estructural y forma-
cion de montafias). La parte liviana (de-
nominada sial) flota sobre las rocas pesa-
das (denominadas sima). Asi los conti-
nentes, que estdn constituidos mayorita-
riamente por sial, permanecen altos sobre
las cuencas ocednicas, las cuales son prin-
cipalmente o totalmente sima. Este con-
cepto se denomina Isostasia (véase la Uni-
dad 6, Geologia estructural y formacién
de montanas). ¢Qué evidencias se tienen
para sostener este punto de vista? La dis-
tribucién de los tipos de rocas, la gravi-
tacién y los resultados del estudio de las
ondas sismicas le dan soporte. Use como
ejemplo el drea del océano Pacifico (el
Aitléntico y el océano Indico son mds com-
plejos). Trace las cadenas de montafas
que rodean el océano Pacifico. Ellas sepa-
ran de manera general las rocas livianas
continentales (sial) de las rocas mds den-
sas subocednicas (sima). Todas las islas
del Pacifico medio, estdn compuestas de
las rocas més densas. Sefale que las lec-
turas de gravedad para el océano y los
continentes son aproximadamente las mis-
mas. Ya que existen dos tipos de rocas,
se piensa que los continentes flotan sobre
las rocas infrayacentes mds densas.

Finalmente, explique cémo las ondas
sismicas superficiales se trasladan en la
corteza terrestre. Mientras mds densa sea
la roca mds répida serd la velocidad (véa-
se la Unidad 5, Terremotos y el interior de
la Tierra). Ahora irace un terremoto desde
la punta de Sudamérica hacia el norte, di-
gamos las islas Hawaianas y hacia el nor-
te, a alguna ciudad a igual distancia en
el continente. ¢Cudl de los sitios recibird
primero la sacudida? Si las rocas debajo
del océano Pacifico son més densas que
las rocas que constituyen los continentes,
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El agua que llena los océanos
es considerada chora por mu-
chos cientificos como provenien-
te del enfriamiento de los mag-
mas de rocas.

Una vez se pensd que el piso
de las cuencas ocednicas era
mondtonas llanuras planas pe-
ro ahora se sabe que contiene
muchas caracteristicas  fisiogrd-
ficas prominentes.

Los océanos han cambiado

sus limites en los tiempos geo-

légicos.

entonces Hawai deberia sentir la sacudida
primero. Y, en efecto, la siente primero.

Varias consideraciones de esta manera
pueden contribuir hacia un entendimiento
de un desarrollo légico de la formacién
de las cuencas ocednicas y los continentes.
Ellos se originaron probablemente durante
la formacién de la misma corteza terres-
fre. La distribucién de los océanos puede
ser discutida; sin embargo, es un tema
muy controverfible.

Se citan muchas evidencias que sopor-
tan la idea de que el agua de la hidrds-
fera proviene del enfriamiento de los mag-
mas de la tierra primitiva. Como ejemplo
dé algunos datos de las emanaciones vol-
canicas. El crater Halemaumau del volecdn
de Kilauea, en Hawai; el 67 por ciento por
volumen de los gases son vapor de agua.
Katmai; 99 por ciento, agua. El agua es el
constituyente mds comidn, aunque su con-
tenido varia con cada volcén. Esta‘agua
todavia se estd sumando ¢ la hidrésfera;
se ha estimado que cerca de 7, de km?
de agua nueva (juvenil), se ahade cada
afo por actividad volcdnicaq.

Las cartas batimétricas y las ilustracio-
nes de los textos pueden usarse para mos-
trar las diversas caracteristicas por debajo
de la superficie de las aguas. Mesas ma-
rinas, cadenas de montafias, canones sub-
marinos, trincheras y la plataforma con-
finental y su escarpa son ejemplos (véase
el diagrama generalizado en la figura 9-8).

Mapas paleogeogréficos pueden usarse
para mostrar la extensién de fos mares
anteriores. Muchos de estos mares fueron
epicontinentales (esto es, tanto sobre los
continentes, como en las cuencas ocedni-
cas). Tales mapas pueden ser usados tam-
bién para ilustrar las fluctuaciones de ni-
vel del mar durante la época Pleistocena.
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‘La sal en los mares ‘parece
provenir mayormente de la me-
feorizacién y erosién de la tierra,

N

.

El primer paso en el suministro de sal
al mar es la meteorizacién de las rocas y
suelos (véase la Unidad 8, La meteoriza-
cién). Los rios .Oltimamente llevan los sé-
lidos y productos disueltos de la meteori-
zacién al océano. Este proceso ha estado
en operacién desde el mds temprano tiem-
po o edad geoldgica, y puede estar len-
tamente incrementando la concentracién
de los elementos disueltos en el agua del
mar. En el presente, la salinidad promedio
de los océanos es de alrededor de 35 par-
tes por mil. Contrasta la concentfracién de
los elementos principales en el material
disuelto en el agua del mar con aquelios
en el agua de los rios y especialmente
con los mismos elementos en las rocas.

La tabla que sigue indica el porcentaje
de los elementos importantes en el mate-
rial disuelto en el agua del mary de los
rios, en confraste con los porcentajes de
esos elementos en las rocas.

Agua Agua Rocas
Elementos de mar de rio { %)

(%) (%) *
Cloro 55 6 © Trz.
Sodio 30 3 4
Magnesio 3 3 3
Potasio 2 1 3
Calcio R 1 © 20 "5
Hierro, Aluminic - Trz. 3 - 23

Silicio : Trz. 1 59
* No incluye COy SO, efc.’ '

Si la sal del mar viene de la meteoriza-
cién de la tierra, ¢cdmo puede explicarse
las diferencias de composicién entre las
aguas del mar, las aguas de los rios y
las rocas?

No existe suficiente cloro en las rocas
para responder por su abundancia en el
mar. Se piensa que el cloro viene .de los
gases volcdnicos (fodos los volcanes con-
tienen cloro en sus vapores). El sodio vie-
ne de la meteorizacién y ha permanecido
en solucién porque los compuestos de so-
dio son extremadamente solubles en agua.

26

Los sedimentos en el fondo
del océano vienen de la erosién
de la tierra y de la vida marina.

Los sedimenfos se han acu-
mulado en los océanos a través
de los tiempos geolégicos.

El silicio, el hierro y el aluminio, son todos
abundantes en las rocas y solubles en las
aguas de los rios, pero relativamente in-
solubles en el agua del mar. Asi, ellos
vienen a ser parte de los depdsitos del
fondo en vez de permanecer en solucién.
El calcio es muy soluble en las aguas de
los rios pero es removido del mar princi-
palmente por la biota. Las planfas y los
animales usan enormes cantidades de
calcio,

Explique la erosién, transporte y preci-
pitacidn de los sedimentos. Para mostrar
la gran cantidad de sedimentos acarrea-
dos al mar cada afo, dé datos de la car-
ga de sedimentos del rio Mississippi, el
cual drena alrededor de los dos tercios
de los Estados Unidos. La mayoria de los
sedimentos transportados asi, son deposi-
tados sobre la plataforma continental. El
material fino es depositado en el mar pro-
fundo. Cada afio todos los rios del mundo
acarrean cerca de 12 km?® de sedimentos al
océano. Si se extendieran éstos parejamen-
te sobre el fondo de la totalidad del mar,
se necesitarfon mil aofios para obtener una
capa de 3 centimetros de espesor (algo
mds que una pulgada). Para ilustrar esto
muestre mapas de los fipos y distribucién
de los sedimentos ocednicos. Note aqui
que los sedimentos bioldgicos son muy im-
portantes en el océano. Ejemplo de esto
son los lodos de diatomeas y de fora-
miniferos, los sedimentos de carbonato de
calcio en las Bahamas y en ofras dreas
marinas. Sedimentos bioldgicos pueden
comprarse en las casas de suministros bio-
l6gicos con propdsitos de exhibicidn.

Profundidades y tasas de sedimentacion
estimadas en varias partes de los océanos
pueden enconirarse en las fuentes anota-
das en las referencios. En general, mien-
fras mdés cerca se encuenire la fierra [y el
suministro de material sedimentario) mds
rdpida serd lo tasa de sedimentacién.
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Los sedimentos y las formas
biolégicas que incluyen, refle-
jan la historia de la Tierra.

La Luna, el Sol y, la Tierra
controlan las mareas.

Cresta de la onda despuéds de Y, de perfodo

.

Las calizas coralinas fueron formadas
en aguas llanas y calientes. Las [utitas os-
curas con pirita fueron formadas en am-

bientes reductores, donde se acumulé ma-

teria orgdnica.

Las mareas no se deben simplemente
a la atfraccién gravitacional de la Luna.

Los siguientes punfos deben destacarse:
1. La Luna y el Sol causan mareas.

2. la luna fiene un efecto mayor que
el Sol, ya que estd més cerca de la Tierra.

3. Cuando hay una marea alta sobre

“un lado de la Tierra que da la cara o la

Luna, hay también otra en el lado opues-
to (esto se puede explicar por atraccién
gravitacional y fuerza centrifugal).

Movimiento de la cresta

Fig.9-5

4. Las mareas mds altas ocurren cuan-
do la Luna y el Sol caen en linea recta
con la Tierra, y las més bajas cuando es-

tédn en dngulo de 90°.

5. Explique la razén de por qué la mis-
ma fase de la marea llega en un punto
dado 50 minutos mas tarde cada dia.
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Las olas son causadas por el
viento.

Hay més de un tipo de olas.

Las olas cambian cuando se
acercan a la costa.

6. La Luna no se mueve alrededor de
la Tierra en el plano ecuatorial, causando
la desigualdad de las mareas (véase la
discusién sobre mareas en la Unidad 13,
Astronomia).

La forma de la Tierra, incluyendo la to-
pografia subacuédtica, tiene un marcado
efecto en las mareas. Este efecto puede
demosirarse estudiando bahias con dis-
tintas configuraciones; nétese la diferen-
cia en los datos de mareas entre la boca
y la cabecera de una bahia (se sugiere la
bahia de Fundy, datos de marea disponi-
bles del U.S. Coast and Geodetic Survey).
También se dispone de peliculas sobre
mdreds.

Una explicacién de cémo se forman las
olas estd en regla. No es suficiente decir
por el viento. ¢Cémo forma el viento las
olas? Considere la velocidad del viento,
su duracién y la distancia sobre la cual
el vienfo sopla (fetch). Esto se puede ilus-
trar por datos reales de la altura de olas
de tormenta contra la altura de la ola du-
rante la calma. El fetch puede ilustrarse
comparando las olas de una bahia con
las del océano. Defina la terminologia de
las olas, tales como altura, longitud, pe-
riodo y frecuencia.

Explique el desarrollo de olas de osci-
lacién y olas de traslacién y el movimien-
to de las particulas en cada caso (véase la
figura 9-5).

Se desarrollan dos cambios comUnmente:

1. El movimiento de las ondas oscila-
torias se extiende hacia abajo, hasta una
profundidad igual a la mitad de la longi-
tud de la onda. A medida que la ola se
acerca o la tierra se afecta su cardcter por
interferencioa del allanamiento del fondo
con el movimiento orbital del agua. El
avance de la ola se retarda debido al
roce entre el movimiento de la ola y el
fondo. Esto causa un acorfamiento de la
longitud de onda y un aumento de su al-
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tura. Por Gltimo, la ola se rompe. Explique
y demuestre esto usando un estanque de
rizaduras (véase Demeostraciones, proyec-
fos y experimenios).

2. Al acercarse a la costa las olas se
refractan (o doblan) y especialmente ha-
cia. los lugares mds llanos, en vez de ha-
cia los hondos cercanos o la costa. Esto
es verdadero tanto en dreas costeras con
cosias rectas como en las de costas en ba-
hias entre promontorios, particularmente
cuando el fondo litoral es llano en corres-
pondencia con los promontorios (compare
las figuras 9-6 y 9-7). Explique esto y de-
muéstrelo por diagramas y usando el es-
fangque de rizaduras (véase Demeostracio-
nes, proyectos y experimentos, 5). Primero
use como modelo una ola que se acercai
a una costa suave paralelamente.

ContinGe con una sifuacién mds com-
oleja, tal como una bohia o un promon-
toric.

" Reventaze

grande

n  Reyentazon ~
.hequena .. grande

Fig 9-6

Las olas erosionan y trans-
portan material alterando o
costa.

Explique la reventazén (las olas que se
rompen). Ejemplo del movimiento de gran-
des pefiones, etc., durante las formentas
se puede obtener de Referencias. Las olas
que se acercan o las costas crean corrien-
tes. ¢Qué es una corriente litoral? ¢Cémo
mueve ella arena? ¢Qué es el depdsito de
playa? Exhiba ilustraciones y fotografias
de varias caracteristicas fisiogréficas de las
costas.

" Las corrientes se .forman por

el viento y se modifican por ia

-rofacién. de la Tierra y la con-

figuracién. de. la Tierra.

Fig 9-7

Las corrientes ocednicas se desarrollan
por el viento. La rotacién de la Tierra
causd el llamado efecto Coriolis, el cual
desvia la corriente hacia la derecha en el

. Hemisferio Norte y hacia la izquierda en
el Sur. Explique y demuestre el efecto Co-
riolis (véase Demostraciones, proyecios y
experimenios en la Unidad 7, Ciencia de
la Aimésfera). Existen cartas para mostrar
a los estudiantes dénde estén situadas
las principales corrientes ocednicas. Com-
pare el modelo de las corrientes con los
anillos de vientos mundiales. Note la for-
ma de las corrientes en el Hemisferio Norte
y en el Sur.

:El efecto de la configuracién de las ma-
sas de fierra puede sehalarse examinando
la  trayectoria de Jla Corriente Ecuatorial
Norte, Corriente de Florida y la del Golfo.
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Fig.9-8a

En el mar se forman corrien-
tes de densidad.

El intercambio polar-tropical y algunos
movimientos desde la plataforma conti-
nental hacia el mar profundo revelan las
variaciones de densidad.

1. Las aguas polares se intercambian
con las fropicales por medio de corrientes
de densidad. La energia solar calienta las
aguas fropicales y éstas se expanden, vol-
viéndose livianas. Las aguas polares se
enfrian, se contraen y se hunden. Esto crea
un intercambio entre las regiones polares
y las tropicales, con las aguas frias del
fondo moviéndose lentamente hacia el
ecuador. Esto puede ser demostrado (véa-
se la Unidad 7, Ciencia de la Atmésfera).

2. Las olas pueden agitar los sedimen-
tos del fondo sobre la plataforma conti-

nental y causar que las aguas del fondo -

se vuelvan més densas y fluyan pendien-
te abdjo. Esto puede ser demostrado.
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3. Algunas corrientes ocednicas se de-
ben a densidades causadas por diferencia
en salinidad. Asi, una corriente perma-
nente fluye por el fondo, derroméndose
por el estrecho de Gibraltar desde el mar
Mediterrdneo, anormalmente - salado, ha.
cia el océano Atléntico.

Un viento continental puede El proceso de flujo hacia arriba {up-
hacer fria al agua cercana a la welling) significa el ascenso de aguas pro-
costa. fundas. Haga un diagrama para mostrar

cdmo un viento continental moverd al
agua superficial mar adentro. Las aguas
profundas subirén para reemplazarla.
Por el efecto Coriolis también puede ocu-
rrir un flujo ascendente cuando soplan
vientos que no sean hacia el mar. ¢Cémo?,
Sefiale cdmo el flujo ascendente trae arri-
ba aguas profundas que son ricas en sus-
tancias nutritivas {regeneradas de los se-
dimentos del fondo). Esto promueve abun-
- dante vida animal y vegetal.
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Los océanos han regulado el
climg o través de los tiempos
geolégicos.

El efecto que los océanos tienen sobre

los climas continentales puede ser demos-
trado comparando las direcciones prevale-

cientes de los vientos con las proximida-
des del océano vy las corrientes ocednicas,
y comparando la temperatura y precipita-
cién en dreas de igual latitud. La impor-
tancia de la topografia puede ilustrarse
comparando un drea montafosa y unos
planos costaneros extensos. Areas sugeri-
das: Labrador, Inglaterra, Noroeste y Nor-
este de los Estados Unidos.

PREGUNTAS Y PROBLEMAS
SUGERIDOS

Note las diferencias en cardc-
ter del curso inferior y la boca,
de los valles de los rios Missis-
sippi y San Lorenzo. ¢Puede
usted dar alguna explicacién
de tales diferencias?

¢Por qué el Mississippi no cor-
ta un cafdn tal como el Gran
Canén del Colorado?

Los rasgos terrestres llamados
diques o sills (diques manfos),
¢pueden tener alguna relacién
con el perfil longitudinal des-
arrollado por un rio?

¢Por qué el agua clara es me-
nos efectiva que la turbia en
desgastar y remover suelos o
material rocoso de la superfi-
cie de la tierra? Nombre tres
maneras en que el agua tras-
porta los acarreos.

Discuta las condiciones bajo
las cuales el agua deposita los
acarreos.

cQué es el nivel de base de
un rio? ¢Es el mismo para to-
dos los rios? Explique la dife-
rencia entre nivel de base vy
perfil longitudinal de un rio.

¢Por qué las tierras’de los del-
tas y planos de inundacidén son
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10.

tan bajas y de poco relieve
(irregularidades  superficiales)?

¢Por qué tales terrenos son fre-
cuentemente valiosos para la
agricultura pero se les conside-
ra peligrosos para las casas?
¢Por qué los diques nafurales
son generalmente los rasgos
mds altos del terreno? ¢Por qué
las adiciones hechas por el
hombre a los diques margina-
les no son totalmente exitosas
para corregir las dificultades
de vivir en los planos de inun-
dacién y los deltas?

Explique las relaciones entre el
ciclo hidrolégico y el aspecto
econdmico de la generacidén de
energlia.

¢Por qué las aguas vienen a
ser cada vez un problema ma-
yor, aun en dreas hdmedas,
con el incremento de creci-
miento de la poblacién urba-
na e industrial?

¢Por qué existen pozos tempo-
rales y otros mds permanentes
como fuentes de agua? ¢Pue-
de usted explicar y dibujar
diagramas para mostrar  por
qué algunos pozos fluyen por
si solos? ¢Por qué algunos de
tales pozos fluyen sélo tempo-
ralmente? ¢Son ellos de algin

12.

valor adicional como fuente de
suministro de agua?

¢Qué pasa con el material des-
cargado o los mares y océanos?
¢Qué proyectos y actividades
relativamente recientes estdn
conifribuyendo o aumentar el
conocimiento de los océanos,
SUS cuencds y sus riquezds po-
tenciales?

PROBLEMAS GEOLOGICOS

SIN RESOLVER

Los efectos del transporte so-
bre las caracteristicas fisicas y
quimicas de los sedimentos no
se han entendido totalmente.

Aunque no es un problema

completamente geolégico, la-

correcta utilizacién y conserva-
cién de las aguas superficiales
y subterrdneas se cuentan en-
tre los principales problemas
que confronta el mundo ente-
ro. Del mismo modo, la de-
salinizacién de los mares para
el uso humano plantea proble-
mas que sélo han sido resuel-
tos parcialmente hoy.

" Muchas de las reacciones fi-
sicoquimicas relacionadas con

agua

sopprte de — o
pinzas

agua

el agua subterrdnea no se han
entendido totalmente.

El conocimiento y medida del
movimiento y almacenamiento
de agua en las rocas no es
completo.

El origen de los cafiones sub-
marinos ‘no se conoce.

La formacién de barras e islas
en barrera es tema polémico.

Las trazas de elementos en la
composicién del agua marina
y las reacciones bioquimicas en
el océano no estdn totalmente
entendidas.

Lo naturaleza y potencialidad
de alimentos, minerales y otros
recursos de los mares y océa-
nos estén sélo ligeramente co-
nocidos. Los desarrollos futuros
necesitan de la colaboracién de
esfuerzos de las ciencias de la
Tierra, Biologia y muchas otras
ciencias. -

DEMOSTRACIONES, PROYECTOS Y
EXPERIMENTOS

1.

Modelo de rios. Este aparato

puede ser tan simple o tan compli-

cado

como se desee, siempre que

una corriente de agua pueda diri-

. tubo de
vidrio
Tr——

arena

soporte de
<" pinzas

_

B~ recipien

chato

Fig 9-9
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girse sobre pendientes de arena o
suelos (véase Demostraciones, pro-
yectos y experimentos en la Uni-
dad 17, Sedimentacién),

2. Infiltracién y accién capilar por
el agua subterrdnea. Llene dos tubos
de vidrio (de aproximadamente 2,5
cm de didmetro y 30 de largo) hasta
la mitad de arena fina seca (véase
la figura 9-9). Soporte verticalmente
los tubos con pinzas, de manera que
sus fondos estén en una bandeja o
plato Ilano o acuario. Derrame agua
en uno de los tubos. El agua se in-
filtrard hacia abajo a través del es-
pacio poroso de la arena, movién-
dose hacia el plato y ascendiendo
parcialmente en el otro tubo por ac-
cién capilar.

3. Accién capilar, solucién y pre-
cipitacién por el agua subterrdnea.
Ponga una mezcla de arena fina se-
ca y sal de mesa en el fondo de un
pequefio acuario hasta una profun-
didad de 3 a 5 cm. Cubra esta capa
con unos 5 cm de arena limpia (sin
-sal). Inserte en una esquina del acua-
rio, un tubo de vidrio con un embudo
soportado por una pinza. Aseglrese

agua
\
\J

“e— embudo

«tubo de
vidrio

soporte de
pinzas

ldmpara
de calor

sal y capa de areng

N

que el tubo alcance o la capa con
sal. Coloque una ldmpara caldrica
en el otro lado del acuario. Derrame
agua por el tubo de vidrio. El tubo
deberd sacudirse ligeramente para
que el agua descienda (Fig. 9-10).
Observe el lado del acuario y se po-
dré ver el agua moviéndose a tra-
vés de la arena. Ponga suficiente
agua para que pueda verse en el
fondo del acuario una capa satura-
da de 2 @ 3 cm de espesor. Encienda
la ldmpara y déjela prendida por va-
rias horas. En la vecindad de la 1&m-
para el agua se elevard en la arena
por accién capilar, trayendo en so-
lucién la sal. El calor causard la eva-
poracién del agua y la sal se preci-
pitard cerca y en la superficie. Prue-
be la arena cercana a la ldmpara
para ver si estd salada. En la natu-
raleza el sol causa el mismo efecto
que la ldmpara de calor en el expe-
rimento.

4. Corrientes de densidad. En el
mar o en los lagos se pueden formar
corrientes por diferencias en densi-
dad. Esta diferencia puede estar cau-
sada por una mayor concentracién
locall de material en suspensién o

soporte de
// pinzas

Fig 9-10

en solucidén. Estas corrientes se pue-
den demostrar. Coloque un par de
guias de flujo en un acuario. Las
guias estdn hechas por dos secciones
de vidrio plano colocadas en unas ra-
nuras en una madera, como se mues-

-

-

fra en el diagrama de la figura 9-11.
Las dimensiones de la mddera de-
ben ser las mismas interiores del
acuario. Después de colocar las guias
de flujo en el acuario, selle los bor-
des de la madera y de los vidrios

laminas de vidrio colocadas

/ en surcos en la madera

tabia
-

Fig 9-11

contra los del acuario con mastique
ordinario. Probablemente es una bus-
na idea sellar los vidrios en las ranu-
ras también. Incline hacia arriba un
extremo del acuario con un bloque
y llénelo con agua hasta casi el tope

de las guias, pero no por encima.
Mezcle barro en una taza y derrdme-
lo en el compartimiento donde la
gufa estd sellada, contra el lado del
acuario en el lado levantado (véase
el diagroma de la figura 9-12). Se

sello

D S W A | eleve este extremao

del estanque

- sello

A
(—»——@—-s»

L& ,
G— — @ G e coloque e} barro cqui

Fig 9-12

establecerd una corriente que fluird
cuesta qba]o en un compartimiento;
retornando y dando una vuelta, flui-
rd otra vez hacia abajo en el Gltimo
compartimiento. Vacie el estanque y
repita la demosiracién, sustituyendo
el lodo por una solucién de sal de
mesa. Coloree la solucién con colo-
rantes de comida para que pueda
verse la corriente.
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5. Construccién de un estanque de
rizaduras (ondas). El estanque de ri-
zaduras descrito més abajo fue des-
arrollado por el Comité de Estudios
de Ciencias Fisicas de los Estados
Unidos, en su esfuerzo por mejorar
el material de ensefonza en los cur-
sos de fisica del bachillerato. Los
planos de construccién y la mayoria
de las discusiones incluidas aqui son




modificaciones de la Guia de Labo-
ratorio, n° 1, edicién preliminar, 1958,
del Comité de Estudics de Ciencias
Fisicas y de su subsecuente Guia de
Laboratorio para la Fisica, D.C. Heath,
1960. El estanque de rizaduras in-
cluye una bandeja de fondo de vi-
drio, un dispositivo vibratorio, llama-
do generador de ondas, para produ-
cir rizaduras continuas sobre la su-
perficie del agua y una fuerte fuente
de luz arriba o debajo del estanque.
La figura 9-14, ilustra la forma ge-
neral del aparato.

La bandeja del agua. La bandeja
del agua es una caja llana con un
fondo de vidrio, la cual contendrd
agua hasta 3 cm de profundidad.

. vidrio

Profundidades mayores de 3 c¢m no
son necesarias. Un marco de venta-
na de alrededor de 50 x 50 cm es
ideal para este propdsito. El marco
también puede ser construido espe:
cialmente y el vidrio de ventana se-
llado en él. Debido a su mayor pro-
fundidad, el lado interior del marco
de ventana deberd usarse para con-
tener el agua. Este lado de la ven-
tana usualmente no estd sellado vy
requerird una preparacién para ha-
cerlo estanco entre el vidrio y el mar-
co de madera. Este sello puede ser
hecho fileteando con mastique, ha-
ciendo un dngulo de aproximada-
mente 45° con el vidrio, como se
sugiere en el esquema de la figu-

Fig.9-13

ra 9-13. Este dngulo no es critico, pe-

_ro definitivamente es deseable una

pendiente para minimizar las inde-
sedbles reflexiones de ondas desde
los lados de la bandeja. Es también
ventajoso fener una superficie incli-
nada algo éspera. Esto tiende o rom-
per las ondas incidentes, disipando
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su energia para que las reflexiones
no sean tan grandes. -,

Lla bandeja de agua se puede
montar de varias maneras. Las con-
sideraciones principales son que de-

be estar nivelada para mantener la

misma profundidad de agua sobre
teda la superficie y que esté sélida-

mente apoyada para evitar vibra-
ciones o volcamientos accidentales:
También debe ser montada de ma-
nera que el generador de ondas no

produzca vibraciones en el marco de
la bandejo. Se sugiere el montaje
mostrado en la figura 9-14.

Fuente de luz. Es de gran impor-




fancia que la luz provenga de una
fuente en forma de punto o de una
fuente tan pequefia como fisicamen-
te sea posible. Un bombillo eléctrico
ordinario esmerilado, aunque brillan-
te, no serd satisfactorio debido a que
no podria enfocarse nitidamente pa-
ra lograr una imagen clara de las
rizaduras del agua en la pantalla.
La experiencia ha demostrado que
una fuente de luz muy satisfacto-
ria es un bombillo eléctrico de 100
a 150 vatios, de vidrio claro, que
tenga su filomento arreglado en

Pin.?e de negro todas lus
superficies internas del envase
y del cajén

Corte una ventana en el
fondo del envase para limitar
la luz a la cubeta del agua

Fig 9-15

Una ldmpara trasera de automé-
vil tiene un filamento muy pequefio
y puede ser ensayado como una al-
ternativa. Las imd&genes que forma
son claras, pero no tan brillantes co-
mo un bombillo de 100 Vatios. Este
tipo de ldmpara requerird un trans-
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linea recta, tal como el bombillo Syi-
vania, tipo A-21 de 120 voltios y 100
vatios. Este fipo de ldmpara debe
ser montado de manera que la [i-
nea del filaomento esté dirigida di-
rectamente hacia la superficie de la
bandeja del agua. La proyeccién de
fal filamento en la bandeja de agua,
en efecto, es una muy pequefia pero
brillante fuente. La figura 9-15, su-
giere una abertura para la ldmpara

~para confinar su luz al estanque y

para reducir cualquier dispersién al-
rededor del cuarto.

Cancamo para

_ colgar fa lampara

Hueco de
ventilocién

iCaja de madera

Monte el bombillo de manerg
que el filamento quede perpandicular
a la cubeta dei agua

formador que suministre 66 12 voi-
fios, segin el caso. Usted sabrd tam-
bién que mientras més lejos esté la
fuente de luz de la bandeja, més ni-
tidas serdn las imégenes. Una dis-
fancia de 1,5 a 2,0 m sobre la ban-
deja serd satisfactoria. La fuente de

luz puede estar montada sobre la
bandeja de agua y una pantalla de
papel blanco puede extenderse so-
bre el piso, debajo. Para que la clase
enfera pueda verlo, la fuente de luz
puede colocarse en el suelo y ser di-
rigida hacia arriba, para proyectar
las rizaduras en el techo. Para esfo
es necesario oscurecer la sala.

En ocasiones puede ser Util pro-
yectar la imagen sobre una pantalla
en la pared. Esto puede hacerse con
la luz de un proyector de peliculas
dirigida por espejos.

Requerimientos del generador de
ondas. El generador de ondas es un
artefacio vibratorio que envia riza-
duras confinvas o través de la su-
perficie del agua. Se debe arreglar
como un artefacto separado cuyo ri-

zador puede ser descendido sobre
el borde de la bandeja de agua, pa-
ra agitar el agua, pero no debe nun-
ca tocar la bandeja. Es deseable que
el generador de ondas esté en un
soporte separado del de la bandeja.
Los experimentos de ondas requeri-
rédn la generacién de ambas ondas,
circulares y rectas.

Las ondas rectas cruzardn el agua
como una serie de rizaduras rectas
paralelas al plano de partida. Ellas
se producen por vibracién de una ba-
rra que hace contacto con el agua a
lo largo de toda su longitud. Las
ondas rectas, como las ilustradas por
la figura 9-16, se usan para exami-
nar las caracteristicas de refraccién,
difraccién y reflexién y sus seme-
jantes.

Fig 9-16

Ensamblaje del generador de on-
das. El generador de ondas se cons-
fruye como se muestra en la figu-
ra 9-17.

Antes de juntar las partes, moje
la barra larga de madera y déjela
secar; lijela para lograr una superfi-
cie lisa en el lado del frente que to-
card el agua. Mojando la madera las
fibras se elevarén, y lijdndola se re-
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moverdn las que sobresalen y pu-
dieran causar luego irregularidades
en las ondas de agua.

Atornille la pinza de ropa de ma-
nera que sobresalga hacia arriba, de!
lado de la barra con los dos huecos
para los ganchos de suspensidn. Pue-
de ser necesario separar las dos mor-
dazas de la pinza de ropa para ator-
nillarla, debajo, a la barra.

!




Susper:ien por
bendas de goma
Perno per forado
para el eje del
motor

Conecte el cable Gel ]
motor con un

P reostato de 6

y ohmios y una

bateria seca

Gancho de ropa
para montar el mctor

Aivst o R
Juste la B ondas rectos
posicién de egﬂo tuerca  Lije el borde o
para vibraciones mds frontat Linga ce aqua para
fuertes o més debiles ondes circulares

Ajuste la gitura del punto

de suspansidn
Fig 9-17

Conecte alambres de cobre aisla-
dos y flexibles a los cables del mo-

tor y enrdllelos para mayor flexi-
bilidad. P yer ed

Enrosque las tuercas en un perno
de 2,5 ¢cm perforado, de modo que
una tfuerca esté arriba del hueco per-
forado y la ofra debajo. Anexe el
perno al eje del motor, apretando la
tuerca cercana a la cabeza del perno
contra el eje. Esto sostendrd en sitio
firmemente el perno. La posicién de
la otra tuerca, puede ajustarse en el
perno para controlar la amplitud de
la barra.

Note que la pinza de ropa estd
descentrada; apriete el cuerpo  del
motor entre las mordazas de la pin-
za, de manera que el perno quede
en el centro de la barra larga.

Atornille los ganchos en el tope de
la barra. Por .conveniencia, el gene-
rqdor de ondas puede estar suspen-
dido por cuerdas amarradas a ban-
das gie goma. El generador se eleva
o baja moviendo las barras del so-
porfe para que enrolle o desenrolie
la cuerda.

En general, la dimensién de este
artefacto no es critica. Sin embargo,

el movimiento actual de las partes
que agitan el agua debe limitarse a
1,6 mm (1/16 de pulgada). Movimien-
tos més violentos que estos pueden
romper la tensién, lo que dafa la
suavidad de las olas. Acuérdese de
este movimiento méximo cuando ar-
me su aparato. Movimientos violen-
tos suelen crear ondas de alta curva-
fura que arrojan sus imdgenes fuera
de foco en la pantalla.

Sugerencias para la operacién. No
se desanime si su primer intento pa-
ra producir ondas claras no es muy
exitoso. Hay varios ajustes que us-
ted puede hacer.

Primero, asegirese que su fuente
de luz, estanque de ondas, genera-
dor de ondas y pantalla estédn en
las posiciones adecuadas y estables.
Deje caer una sola gota de agua so-
bre la superficie quieta del agua de
la bandeja. La sola expansién de la
onda debe verse en la pdntalla, co
mo una linea circular brillante y ni-
tida (o posiblemente varias lineas) de
luz, seguida por bandas oscuras. Si
la Ifnea brillante no es nitida, asegU-
rese que el filamento de la ldmpara
estd apuntando directamente hacia

el centro aproximado de la bandeja
del agua.

Prenda ef motor del generador de
ondas y ajuste su velocidad para dar
rizaduras de alrededor de un centi-
metro de separacién. Si el modelo no
tiene la vigorosa y nitida linea de
luz que usted obtuvo con la sola go-
ta de agua, las rizaduras posiblemen-
fe no tienen una amplitud suficiente-
mente alta. Trate de bajar el rizador,
de manera que se hunda més en el
agua. Posiblemente habrd varias ve-
locidades definidas a las cuales se
obtendrdn rizaduras mejores que en
ofras. Trate de encontrar la mejor
cambiando la velocidad sobre todo
su rango. Verd que la longitud de
onda es inversamente proporcional a
la velocidad (frecuencia) de vibra-

cién, y que el motor muy acelerado’

haré rizaduras que pueden estar muy
cerca y no ser Utiles para las observa-
ciones.

Algunas veces encontrard que las
rizaduras aparecen ¢como claras lineas
de luz, pero son inestables o se rom-
pen. Esto probablemente significa que
la amplitud de la vibracién o esa
velocidad particular es muy grande
y el rizador tiende o romper la su-
perficie del agua. Reduzca la ampli-
tud de la vibracién (esto es muy dis-
finto que cambiar la frecuencia). La
amplitud puede controlarse ajustan-
do la distancia radial de la fuerca
en el perno rotatorio.

6. Demostracién de refraccién
de ondas y conceniracién
o disipacién de la energia
de las olas en la costa

Materiales. Estanque de rizaduras,
generador de rizaduras, agua, lam-
para y objetos que simulen una linea
de costa (costa suave, cabo o pro-
montorio y bahia).

Procedimiento. 1. Explique cdmo se
refractan las ondas a medida que se
acercan a la costa.

2. Demuestre la refraccién con el
estanque de rizaduras. Coloque en el
lado opuesto al generador de ondas
la costa suave simulada.

Genere las rizaduras y observe su
encorvamiento. Haga lo mismo para
un promontorio y bahia simulados.

3. Muestre por un diagrama cé-
mo se dobla una ola y qué significa.
Use una copia del de la figura 9-18
(A para cabos y promontorios, y D
para bahias).

a) A medida que el frente de on-
das se acerca al promontorio (A)
se refracta, Los nimeros 1 al 6
representan la ola avanzando
hacia la costa. Por la enfrada a
una bahia también se refractan
las olas (D). Los nimeros 1 al 8
representan la misma ola en-
frando y expandiéndose en la
bahia.

b) Dibuje 5 puntos {a al e), sobre el
frente de ondas 1, como se in-
dica en B (o los estudiantes pue-
den hacer esto individualmente).
Dibuje 4 puntos {(a al d) sobre
el frente de ondas 1, como se
indica en E.

c) Desde cada uno de sus puntos
en el frente 1 {B) dibuje lineas
perpendiculares al frente de on-
das. Haga esto para cada loca-
lidad del frente de ondas {1 al
6) y conecte las lineas, como en
C. Mida la linea abede y a’b’c’
d’e’. Haga lo mismo para la ba-
hia y mida las lineas abed vy
a’b’dd” (F). .

d) La linea abede representa la
energia en la ola a medida que
se acerca al promontorio. La li-
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Fig 9-18

nea a’b’c’d’e’ es la misma onda.
¢Su energia se concentra o se di-
sipa? La linea abed representa
la energia’ de la ola o medida
que se acerca a la bahia. La li-
nea a'b’c’d’, es la misma ola.
¢Su energia se concentra o se
disipa?

e) Lla refraccién de las olas ocurre
cada vez que la ola téca el fon-
do; asi, la topografia del fondo
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puede causar la refraccién. ¢Qué
forma tomard una ola si avanza
sobre un caRén submarino? ¢So-
bre una fila submarina?

Los servicios militares se. aprove-
charon de esto durante la Segunda
Guerra  Mundial. Las fotografias
aéreas pueden ser usadas para de-
terminar la profundidad de! agua
antes de enviar lanchas de desem-
barco.

Longitud de
onda

Gener ador
de ondas
|o—e|

]~

Generador
. de ondas

Franja de
vidrio

'
]
'
[

|

Franjo de
vidrio

Menos de la mitad de la
longifud de onda

Fig 9-19
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7. Demostracién de la
profundidad del movimiento
ondulatorio

Materiales. Estanque de rizaduras,
generador de rizaduras, agua, ldm-
para, papel, lapiz, listones de vidrio
de 15 cm de longitud y 2,5 cm de
ancho y alrededor de 6 mm de es-
pesor.

Procedimiento. 1. Genere rizadu-
ras y mida su longitud, marcando si-
multdneamente el papel en dos o
mds crestas de ondas reflejadas (A}
(Fig. 9-19).

2. Ponga el listén de vidrio en
el fondo del estanque en el lado
opuesto (B). Los 15 cm de longitud
deben ser paralelos a las crestas de
las  rizaduras. Contfinde colocando
listones de vidrio uno encima del
ofro hasta que inferfiera el patrén de
ondas reflejadas (€). (Se refracta al-
rededor de los exiremos de los lis-
tones de vidrio).

3. Mida la profundidad del agua
sobre los listones de vidrio. Deberia
ser aproximadamente la mitad de la
longitud de las rizaduras. Esta de-
mostracién indica que el movimien-
to ondulatorio no toca el fondo en
las aguas profundas, pero lo hace
cuando las olas se acercan a la
costa. :

MATERIAL DIDACTICO *

Varias casas suministran material
de ensefianza para esta unidad. Al-
gunas de las oferfas mejor prepara-
das y comprensibles son de Ward's
Natural Science Establishment, Inc.
Véase también la lista de Material
diddactico de la Unidad 1, Minerales,
y la Unidad 2, Rocas.

* ‘Las direcciones de las suministradoras
de material diddctico estdn anotadas en
una seccién separada al final del libro.
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Coleccién de rocas

Coleccién de Geologia Dindmica
MC 350A de Ward's, ofrece 36 mues-
tras, incluyendo ejemplos de mate-
rial fransportado por los rios.

"También Ward's dispone de un
gran nUmero de conjunfos de orga-
nismhos marinos recientes y fésiles.

Modelos geomorfolégicos

La Ward's ofrece un conjunto de
25 modelos geomorfolégicos llama-
dos Shaler-Davis Series C-4703, al
precio de 300 délares o al menor
costo con menores partes componen-
fes, para uso en la ensefanza de
Geologia Fisica. La Serie C, con 6 mo-
celos, trata de la erosién fluvial y
la formacién del paisaje; la Serie D,
con 4 modelos, sobre construccién y
erosién de zonas costeras; la Serie E,
con 2 modelos, trata de arrecifes de
coral.

También se dispone de un conjun-
to menos detallado de 20 modelos,
Serie C-4705, por cerca de la mitad
del precio o, modelos individuales a
algo més de 10 délares cada uno.
Numerosas caracteristicas de los te-
rrenos representados en los modelos
estén identificadas, clasificadas vy
descritas en un librito Ilamado La
Tierra Cambiante. La lista completa
de estos modelos aparece en el Ca-
tdlogo de Geologia Ward's.

Peliculas

El ciclo del agua. (Water cycle).
Blanco y negro, 10 minutos, Enciclo-
pedia Briténica. [lustraciones del ciclo
del agua. Circulacién del agua en la
Tierra y en la atmésfera. .

El frabajo de las aguas corrientes.
(Work of running water). Blanco y ne-
gro, 10 minutos, Enciclopedia Britd-
nica. El efecto del agua corriente co-
mo agente de erosién. Se usan mo-
delos y escenas aéreas.

El frabajo de los rios. (Work of the
Rivers), Blanco y negro, 15 minutos.
Enciclopedia Britdnica. Usa modelos
y dibujos animados para explicar las
caracteristicas del proceso de erosién
fluvial.

Agua subterrdnea. (Ground water).
Blanco y negro, 11 minutos, Enciclo-
pedia Britanica. Las caracteristicas y
procesos del agua subterrdnea. llus-
frada con dibujos animados.

Cavernas de calizas. (Limesfone
Caves). Color, 11 minutos. Pelicula
Coronet. llustra la solucién y pre-
cipitacién por el agua subterrdnea
particularmente aplicada a la forma-
ciébn de cuevas y depésitos de cue-
vas, tales como estalagmitas y es-
falactitas.

Las Bahamas; donde
crecen hoy. (The Bahamas, where li-
mestones grow today). Color, 40 mi-
nutos, Humble Oil and Refining Com-
pany. Para la venta. Préstamos gra-
fis en Texas, Nuevo México, Louisia-
na, Alabama, Mississippi y Califor-
nia. Un film excelente y dramdtico en
uno de los pocos lugares del mundo
donde calizas de alguna importan-
cia se estdn depositando hoy.

Diapositivas

Un conjunto de 435 diapositivas

las calizas

de 35 mm en colores (catélogo LW -

105), incluyendo muchas ilustracio-
nes de formas desarrolladas por el
agua. Obtenible de la Ward's Na-
tural Science Establishment Inc. Se
pueden comprar individualmente las
diapositivas de este conjunto.

. REFERENCIAS

Se anotan primero las referencias predo-
minantes para el profesor con aquellas simi-
lares consideradas de valor como referencias
estudiantiles marcadas (RE). Esta estd seguida
por una lista de referencias para los alumnos.
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Referenzias para el profesor

Carson, R. L.: The Sea Around Us (El mar a
nuestro alrededor), Oxford University Press,
New York, 1951; Simon and ‘Schuster, New
York, 1958. Extremadamente leible, bella-
mente presentado para el hombre corriente.
Las inexactitudes menores que aparecen no
aminoran la utilidad general del libro (RE).

Cotton, C. A.: Landscape as Developed by the
Processes of Natural Erosion (El paisaje co-
mo producto de los procesos naturales de
la erosién). 2nd. ed. Wiley, New York, 1949.
Discute los rfos y lagos en relacién con su
trabajo, clasificacién y depésitos.

Daly, R. A.: Floor of the Ocean (El piso del
océano). University of North Carolina Press,
Chapel Hill, 1942, Cubre las dimensiones
del océano, los tipos de rocas y estructuras
subyacentes, el, relieve del piso ocednico,
depdsitos sedimentarios, terrazas continenta-
les, y muchas ofras caracteristicas ocednicas.
Buenas ilustraciores.

Dapples, E. C.: Basic Geology for Scienze and
Engineering (Geolagia bésica para la cien-
cia y la ingenierfa), Wiley, New York,* 1959.
(Existe una traduccidn castellana). Da un
excelente tratamiento al complejo agua-sue-
lo y a las aguas subterrdneas.

Foster, E. E.. Rainfall and Runoff (Precipita-
cién y escorrentia). Macmillan, New York,
1948. Da un tratamiento técnico a la cien-
cia de la Hidrologia en lo relacionado con
la precipitacién y escorrentia.

King, T.: Water: Miracle of Nature (EI agua,
milagro de la naturaleza), Macmillan, New
York, 1958. Un libro de lectura generai,
excelenfe acerca de todos los aspectos del
agua en la fierra.

Kuenen, P. H.: Marine Geology (Geologia ma-
rina), Wiley, New York, 1950. Un texto co-
rriente para las universidades sobre los as-
pectos fisico, quimico y geolégico de los
océanos.

Kuznen, P. H.: Rea!ms of Water (Los reinos del
agua), Wiley, New York, 1955. Uno de los
mejores textos referente a todos los aspec-
tos del ciclo del agya; muy ameno (RE).

Leopold, L. B., y Langbein, W. B.: A Primer on
Water (Primicias sobre el agua). U.S. Go-
vernment Printing Office, Washington 25,
D.C., 1960.




Martin, H. M.: Ne-saw-jo-won, Wm. Feather,
Cleveland, Ohio, 1939. Una discusién del
drea . de los Grandes Lagos desde el Pre-
Pleistoceno hasta el presente: sus rocas e
historia; caracteristicas de sus costas; for-
macién, de los lagos por los glaciares (RE).

Q. E.: Ground Water in the United
States (Las aguas subterrdneas en los Es-
tados Unidos), USGS Water Supply 826-D,
U.S. Government Printing Office, Washington
25, D.C., 1939, pp. 157-229. Referencia
bésica sobre las condiciones del agua sub-
terrdnea, fuentes, utilizacién, investigaciones,
literatura. Algo técnico.

Meinzer,

Meinzer, O. E.: Hydrology (Hidrologia), Dover
(reimpreso), New York, 1949. Libro de re-
ferencia que trata de casi todos los aspectos
del agua. Grupo de articulos (algunos téc-
nicos} escritos por expertos.

Meinzer, O. E.: The Occurrence of Ground Wa-
tei in United Stales, with a Discussion of
principles (La ocurrencia de las aguas sub-
terréneas en los Estados Unidos, con wuna
discusidn de los principios), USGS Water
Supply Paper 489, U.S. Government Printing
Office, Washington 25, 1923. Una de las
primeras referencias bdsicas, algo téenica,
sobre algunos aspectos de las aguas sub-
terrdneas.

Meinzer, O. E.: Outlines of Ground Water
Hydrology, with definitions {Apuntes de Hi-
drologia del agua subterrénea con defini-
ciones), USGS Water Supply Paper 494, U.S.
Government Printing Office ‘Washington 25,
D.C., 1923. Referencia bdsica breve de tér-
minos y conceptos del agua subterrédnea (RE).

Physical science study committee: Physics (Fisi-
ca). Volumen 2, Optics and Waves (Optica y

Ondas), Cambridge, Massachusetts, Edicién
preliminar, 1958.

Physical science study committee: Physics La-
boratory Guide, N° 1 (Guia de laborato-

rio, N® 1) Cambridge, Massachusetts, edicidn
preliminar, 1958.

Physical science study committee: Laboratory
Guide for Physics (Guia de Laboratorio pa-
ra Fisica). D.C. Heath, Boston, 1960.

‘Pincus, H. J.: Science of the Sea for Current

Science and Aviation (Ciencia del mar para”

la ciencia corriente y la aviacién), American
Education  Publications, Columbus, Ohio,
1952. Treinta y dos pdginas ilustradas. Con-
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Curtis, M. 1.z

Fenton, C. L., y Fenton, M. A.:

tiene la discusién de muchos problemas
concernientes al océano; una descripcién de
los métodos de estudio del océano; una
discusién de las mareas, olas y corrientes,
etc. (RE).

Thomas, H. E.: The Conservaiion of Ground
Water (La conservacién de las aguas subte-
rréneas), McGraw-Hill, New York, 1951. Un
libro general que trata del agua subterrénea,
sUs Usos y su conservacién en los Estados
Unidos. Un tratamiento competente de wun
asunto en confroversia.

Tolman C. F.: Ground Water (Aguas subterrd-
neas), McGraw-Hill, New York, 1937. Un
texto universitario comprensible sobre las
aguas subterrdneas en fodos sus aspactos.
Contiene una extensa bibliografia. Incluye
un glosario de términos técnicos referentes
a las aguas subterrdneas.

U.S., Department of Agriculture: Water {Agua).
U. S. D. A. Yearbook, U.S. Government Print-
ing Office, Washington, 1955, pp. 1-218.
Tratado enciclopédico del agua, particular-
mente desde el punto de vista del ambiente
humano. Especialmente Gtil como una intro-
duccién a alguno de los procesos de las
aguas  superficiales y las aguas subterrd-
neas (RE).

Survey, Water Supply Paper
Series, U.S. Government Printing Office, Wa-
shington. Una serie de publicaciones que
trata de todos los aspectos de las aguas
superficiales y subterrdneas; algunos cubren
condiciones en la escala nacional; ofros con-
ciernen condiciones regionales o locales. Mu-
chos de los articulos son téznicos; sin em-
bargo, muchos pueden ser usados por el
piblico en general. Una lista de' publica-
ciones disponibles se puede obtener escri-
biendo a la Government Printing Office (RE).

Referencias para el alumno

The Story of Our Earth {La histo-
ria de nusstra tierra). Lyons and Carnahan,
Chicago, 1956. Especialmente pp. 21.38.
Una presentacién fécil de leer, no Tecmcc,
con excelentes ilustraciones. .

Earth’s Adven-
tures (Las aventuras de la tierra), John Day,
New York, 1942, pp. 59-70, 78-102,
110-115. Libro fécil de leer para las per-
sonas jévenes. Excelentes ilustrdiciones, no
téenico.

>

2R 0

B. M.: Science Experiences-Elementary

(Experimentos cientificos para la Es-
cuela Elemental}, Row, Peterson, Evanston,
lllinois, 1952. El libro contiene una serie
de proyectos para los estudiantes en el
campo de la ciencia fisica. Una seccién tie-
ne proyectos sobre tépicos como la evapo-
racién del agua, tensién superficial clel agua,
y accidén capilar.

Parker,
School

Schneider, H., y Schneider, N.: Rocks, Rivers,
and the Changing Earth (Rocas, rios y la
cambiante Tierra}, William R. Scott, New
York, 1952, pp. 5-85. Incluye proyectos fé-
cilmente ejecutables por los estudiantes.

White,” A. T.: All about our Changing Rocks
(Tddg acerca de nhuesiras cambiantes rocas).
Random House, New York, 1955, pp. 17-24,
31-34. Libro altamente simplificado y fdcil
de leer. llustrado.

SUPLEMENTO PARA VENEZUELA

Datos de las cantidades de lluvia

de 233 estaciones seleccionadas, se
pueden encontrar en la Publicacién
Técnica Ne 1, 1962, publicada por
la Direccién de Obras Hidrdulicas, del
Ministerio de Obras Péblicas.

Datos climatolégicos pueden obte-
nerse de los boletines bimestrales del
Servicio de Meteorologia de las Fuer-
zas Armadas, Ministerio de la De-
fensa, o de los Anuarios Climatolé-
gicos publicados por la Direccién de
Obras Hidrdulicas del Ministerio” de
Obras Pdblicas.

Para las demostraciones de los
modelos de drenajes pueden usarse
los mapas fopogréficos en escala
1:100.000, publicados por la Direc-
cién de Cartografia Nacional, marca-
dos con los nimeros siguientes:

Hoja "El Socorro™,
je dendritico.

Hoja “Santa Fe', N°® 7346 - Drenaje
enrejado.
Para la demostracién de meandros

planos de inundacién use la hoja
“Barinas”, N¢ 6141.

N¢ 7042 - Dreno-‘
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“Sinamaica’’, N° 5841,

La ‘hoja
muestra el estuario del rio Limén que

se prolonga a la hoja "Maracaibo

Norte™, N¢ 5848.

En la hoja "“Coro’, N° 6250, se ve
el delta del rio Mitare. También debe
usarse un mapa fisico de Venezuela
para mosirar la magnitud del delta
del Orinoco.

Para explicar los ciclos de erosidn

del valle de un rio, puede usarse la
hoja “'Socopo’, N¢ 6040.

En Venezuela existen varias dece-
nas de lagos excavados por el hielo
en la Cordillera de Los Andes, tales
como Laguna Verde, Mucubadiji, etc.

Un lago de'origen tecténico es el
de Valencia en Jda Cordillera de la
Costa, mostrado’en la hoja “‘Lago de
Valencia', N° 6646.

En la hoja ""Boca de Anaro’’, N°
6139, se observan numerosos lagos
formados por los meandros . abando-
nados de los rfos (lagos en herradu-
ra).

Las lagunas de Unare y Tacarigua
estdn formadas por barras marinas
en costas levantadas. Estas pueden
estudiarse en las hojas “Piritu’, Ne°
7146, y “San José de Rio Chico™,
Ne¢ 7046, respectivamente.

En el libro El desecamiento del
Lago de Valencia, de Alberto Bdckh,
publicado por la Fundacién Mendo-
za, 1956, se discute extensamente
las causas de su desecamiento y sa-
linizacién y estd ilustrado con un
mapa que muestra sus limites y des-
agUe natural en ofras épocas. Ejem-
plos de ciénagas extensas son los es-
teros y tremedales de los Llanos Oc-
cidentales, donde los rios grandes
corren mds elevados que el nivel de
las  sabanas vecinas (rios - Apure,
Arauca, etc.). Para las explicaciones
pueden usarse las hojas “‘Barinas”,
Ne 6141, y "'Boca de Anaro’, N° 6139.




También hdy ciénagas’ extensas al
:sur del” Lago de Maracaibo, por ra-

zones similares.

En el Ministerio de Minas e Hldro-

‘carburos, Direccién de Geologia, pue-

de adquirirse el Mapa Batimétrico de

‘Venezuela, N¢ FE000076, en escala
'1:2.000.000, en el cual se puede es-

tudiar la extensién de la-plataforma
continental, fosas como la de Cariaco

y ofras caracteristicas del fondo de

los mares.

Mapas con la extensién de los ma-
res en el territorio venezolano en otras
épocas geoldgicas, se encuentran pu-

.bllccxdos en el excelen’re libro: Vene-

zvela 'y sus recursos, ole Levy Marre-

lro, 1963.

En la publlcuaon Reglsfro Fluvio-
métrico 1940-54, de la Direccién de
Obras Hidrdulicas del Ministerio de
Obras- POblicas, existen datos de las
cantidddes de sedimentos- acarreados
anualmente por numerosos rios ver

nezolanos

Un mapa con la dlsfr!bucron de los
sedimentfos que.se estdn depositan-
do actualmente en el Golfo de' Ve-
neziela, se encuentra en el trabajo
de Zeigler, J. M., y Pérez Mena, R.'L,,
1959, publicado en el.tomo- Il de la
Memoria del !l Congreso Geologlco
Venezolano.

Dafos sobre mareas, alturas de la
ola de tormenta 'y.promedio.en di-
versas partes del pais, pueden ob-
tenerse del Instituto Nacional de. Ca-
nalizaciones y de la Direccién ‘de
Puertos del 'Ministerio. de Obras PU-

,bllcc:s U

En los atlas mundiales general-
mente existen mapas con las corrien-
tes marinas'y el patrén de los vien-

tos mundiales que, pueden Usarse pa-
.o las explicaciones:’

BIBLIOGRAFIA PARA VENEZUELA

Béckh,- A. (1958): El desecamiento del Lago de
Valencia. Caracas, Ed. Fundacién Eugenio
Mendoza, 246 pp. ‘

Branson, E. B., y Tarr, W. A. (1959): Elemen-
tos de Geologia. Edicién espafiola prepa-
rada por Federico Portillo Garcia, Aguilar,
Madrid.

Chariguin, M. M. (1964): Geologia General.
Traduccién directa del ruso por Andrés Fie-
rro Menu. Ediciones Grijalbo S. A., Barce-
lona-México, D.F.

Delgado Palacios, G. (1925): Aguas minerales
de Venezuela. IV Congreso Venezolano de
Medicina, celebrado en Caracas del 6 al 11
de diciembre de 1924, Mem. Vol. 2, pp.
38-64.

De Sola, Oswaldo {1960): “‘Evaluacién del
Acuifero de Guarenas”. Rev. del Colegio de
Ingenieros de Venezuela, N° 289.

Doe, Earlston: ''Algunos aspectos hidrogrdficos
del ldago de Maracaibo’. El Farol, N¢ CLXXI!
(1957, Sept.-Oct.), pp. 30-34, Caracas. Estu-
dio’ de la salinidad del logo de Maracaibo
y sus efectos corrosivos.

Douglas, John G. (1938): ‘'Reservas de agua
_dulce de la regién costanera del Distrito
Bolivar, Estado Zulia". Bol.” Geol. y Min.
(Venezuela). Vol. 2, Nos. 2-4, pp. 82-102, 5
[&ms.

Emmons, W. H., Allison, I. S., Stauffer, C. R.,
Thiel, G. A. (1963): Geologia. Principios y
Procesos. 5% edicidn. ' Traduccidn de Fran-
cisco Alvarez Ros y José - Huidobro Gascén.
McGraw-Hilt Book Company, Inc.

Ernst, Adolfo (1891): Aguas minerales de Ve-
nezuela. Ministerio de Obras PUblicas. Bol.
N° 43, p. 4.

Gessner, F. (1953):" “Investigaciories - hidrogrd-
ficas en el lago de Maracaibo’”, Acta Cien-
tifica Venezolanu, Vol. 4, N2 5, pp. ]73 177.

Holmes A. {1962}): Geologia Fisica. Traduccién
de la 8% edicién inglesa (1951) por Rafael
Candel Vila y Joaquina Comas de Candel.
Ediciones Omega, S. A. Barcelona:

Jahn, Alfredo” {1931): "Una importanie con-

fribucién o la hidrografia de la Guayana
" venézolana', Rev. Col. Ings. de Venezueiu,
Vol. 8, n® 84, pp. 655-668, 2 mapas, figs.

Marrero, Levy (1963): Venezuela y sus recur-
sos. Cultura Venezolana, S. A. Caracas.

Ministerio de Agricultura y Cria, Direccién de
Recursos Naturales Renovables, Publicaciones
periddicas.

Ministerio de la Defensa, 1951-55, Servicio
de Meteorologia: Atlas Climatolégico Provi-
sional de Venezvela.

Ministerio de la Defensa, Seivicio de Meteoro-
logia, Publicaciones periédicas de datos cli-
matolbgicos.

Ministerio de Minas e Hidrocarburos, Direccién
de Geologia, Publicaciones periédicas y ma-
pas geoldgicos.

Ministerio de Obras Plblicas, Direccién de
Obras Hidréulicas, Publicaciones periddicas

sobre precipitacién, climatologia y fluvio-"

metria.

Navarro, H. (1951): “Futuro tratamientc de ias
aguas que abastecerdn o Caracas'’. Rev.
Colegio de Ingenieros de Venezuela, N° 178,
pp. 15-18.

Otero, A. Germdn, Beaujén, F. M., Prado, J. L.,
y Jiménez, C. N. (1939): "Fuentes termomi-
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nerales de Venezuela. Fuentes de las Trin-
cheras'’, Rev. de Fomento (Venezuela), N° 12.

Otero, A. Germdén, Prado, J. L., y Jiménez,
C. N. (1942): "Fuentes termominerales de
Venezuela. San Juan de los Morros'. Rev.
de Fomento (Venezuela), N° 44, pp. 23-39.

Read, H. H. (1952): Geologia. Traduccién de
Francisco Rived. Fondo de Cultura Econd-
mica, México - Buenos Aires.

Rod, E. {1959): “"Cueva del Gudcharo', Bol. de
Geol. Ministerio de Minas e Hidrocarburos,
Vol. V, N® 10, Caracas.

R&hl, Eduardo, (1935): "Andlisis quimico de
la sal marina y aguas madres de las salinas
de Araya de Venezuela''. Bol. Soc. Vene-
zolana de Ciencias Naturales. Vol. 3, N° 22,
pp. 73-84. s

Sellier de Civrieux, ’;I'ecm Marc {1950): “Estado
actual del probléma de las coloraciones ob-
servadas en aguas ecuatoriales de Vene-
zuela'’. Bol. Acad. Ciencias Fisicas, Mat. y
Nat. Caracas, Vol. 13, N° 40, pp. 19-36.

Zeigler, J. M., y Pérez Mena, R. L (1960):
“Distribucién de sedimentos en el Golfo de
Venezuela'', Memoria Il Congreso Geolégi-
co Venezolano, Ministerio de Minas e Hi-
drocarburos, Publicacién Especial N°® 3, Ca-
racas, tomo 1l pp. 895-902.






