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¢¢ ien podemos llamarlos diamantes
negros. Cada canasta es poder y

civilizacién”.
—Raiph Waldo Emerson

Llamalo diamante negro. Lldmalo
canasta de poder. O lldmalo carb6n. Es uno
de los recursos naturales més itiles que se
encuentran en la tierra. Se compone de
materia vegetal modificada por el calor, la
presion, la actividad catalitica y la
descomposicién. Pero ;c6mo se originé la
materia vegetal? La pregunta ha sido un
punto de controversia por mucho tiempo. La

El Carbon:
; COmMo se

Harold G.
Coffin

LI B B

16

OriginG?

mayoria de los que han estudiado el carb6n
creen que es un derivado de la acumulacién
orgénica natural como las turberas, las
marismas y los pantanos que fueron
sepultados. Un grupo menor sugiere que la
mayoria del carbén se desarroll6 a partir de
materia vegetal transportada de otras partes.
En el siglo XVIII y la primera parte del
siglo XIX, los estudiosos de la tierra
mayormente sostenian que el carbén
provenia de materias vegetales sepultadas
durante una catistrofe mayor (el diluvio de
Noé€). Estos sefialaban evidencias sugiriendo

que la formacién del carbén no se asemejaba
a ningiin proceso modemo y que las
modernas marismas, pantanos y dreas
similares no se pueden comparar con las
vetas de carb6n en extension lateral,
profundidad y composicién.!

<Sepultura catastrofica o
acumulacion gradual?

Con el surgimiento del uniformismo,?
los cientificos comenzaron a explicar todo
fenémeno geolégico por medio de procesos
observables. Charles Lyell, promotor del
principio uniformista, visité algunas de las
regiones carboniferas en Europa y en
Norteamérica.? El y otros investigadores
notaron la asociacién que existe entre los
érboles petrificados verticales con las vetas
de carbén; argumentaban que el carb6én no
podia ser el producto de un sepultamiento
durante una catéstrofe mundial porque el
crecimiento de los drboles asociados con los
yacimientos de carb6n requeria demasiado
tiempo (Figura 1). Dicha observacién y la
consiguiente argumentacién fueron factores
importantes en el cambio de opini6én acerca
del origen del carbé6n. Y de la teoria de una
rapida acumulacién y sepultamiento de
residuos de plantas se cambi6 a la teorfa de
un proceso gradual de crecimiento,
acumulacién y sepultamiento.

Cualquier punto de vista que uno
encuentre m4s convincente—sepultamiento
catastréfico o acumulacién gradual—
depende en cierto modo del paradigma con
el cual uno trata el tema. Ya que el autor y la
mayoria de los lectores de este articulo
sostienen una concepcién del mundo -
influenciada por la Biblia, nos
concentraremos més en las evidencias que
apoyan el relato biblico. Sin embargo,
también se deben examinar algunos de los
argumentos usados a favor del crecimiento y
la acumulacién gradual.

Se puede ver claramente que la mayoria
del carbén se compone de materia vegetal
como ser troncos de arboles, ramas, cortezas,
hojas, agujas y residuos de plantas
maceradas. Los carbones del periodo
llamado Carbonico (generalmente las clases
més duras) estdn compuestos por helechos,
licopodios, equisetos y otras plantas no
clasificadas junto con las que dan semillas
(4rboles de hojas perennes y de hojas
caducas y plantas con flores). Los carbones
méds blandos (generalmente mds arriba en la
columna geol6gica) son mayormente el
producto del sepultamiento de 4rboles de
hojas caducas y de hojas perennes. Debido a
que el carbén revela que estd compuesto de
restos de plantas, éstas deben haber crecido
donde ahora est4 localizado el carb6n
(autéctono) o deben haber sido transportadas
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a la ubicacién actual de los yacimientos de
carbén (aléctono).

Preguntas acerca de los
yacimientos de carbén

Tal vez la primera pregunta obvia que
uno podria hacer es: “;Se asemeja un
yacimiento de carb6n a una turbera o un
pantano sepultados?”’ Para responder a esta
pregunta tenemos que saber algo acerca de
las ciénagas y los pantanos. Una turbera se
compone generalmente de un tipo especial
de musgo (Sphagnum). Puede haber otras
plantas asociadas con las ciénagas, pero la
planta dominante es el musgo Sphagnum.
Una marisma o pantano puede tener una
mayor variedad de plantas —especialmente
los tipos de plantas que prosperan en
ambientes himedos—. En el caso de las
turberas, la respuesta a la pregunta
mencionada arriba es un rotundo No, pues se
ve claramente que la mayor parte del carb6n
no es turba sepultada.* En el caso de una
marisma o pantano la respuesta no es tan
clara, especialmente para los carbones del
perfodo Carbénico. Muchos de los tipos de
plantas encontradas en estos yacimientos de
carb6n se han extinguido.’ No podemos estar
seguros de que ellas prefirieron un habitat de
tierra pantanosa. El estudio de plantas
actuales emparentadas indica que la mayoria
de ellas no eran habitantes de los pantanos.
Los carbones del Cret4ceo al Eoceno,
derivaron principalmente de drboles del
bosque. Algunos 4rboles como el ciprés
crecen mayormente en tierras pantanosas en
la actualidad, pero muchos de los otros no
podrian sobrevivir en un ambiente tal.

Otra pregunta obvia es: “; Proveen los
ambientes himedos modemos un modelo
adecuado para los grandes depésitos de
carbon? A esta pregunta se puede dar una
respuesta mis definida que fue la usada por
los primeros ge6logos para apoyar su
hipétesis del diluvio. Aunque unos pocos
pantanos y marismas cubren grandes 4reas,
por ejemplo el Dismal Swamp de Virginia,
Estados Unidos, muchas vetas de carb6n son
mucho m4s extensas. El yacimiento de
Pittsburg cubre parte de los estados de
Pennsylvania, Ohio, y West Virginia,
Estados Unidos, un 4rea de 5.000 kilémetros
cuadrados y tiene un promedio de un poco
mds de dos metros de espesor. La cuenca de
carbén de los montes Apalaches abarca
alrededor de 180.000 kilémetros cuadrados.
Se calcula que la cantidad de carbén que se
podria extraer de alli llegaria a miles de
millones de toneladas. Se ha calculado que el
yacimiento de Power River, de Wyoming, en
el mismo pais, con sus 30.000 kilémetros
cuadrados, contiene casi 22.000 millones de
toneladas de carb6n explotable. Y el valle
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Latrobe, en Australia, puede proporcionar
70.000 millones de toneladas de carbén. La
profundidad o espesor de los yacimientos de
carbén es aun menos comparable con las
acumulaciones organicas modernas.

Problemas de la teoria de
acumulacion

Bajo un examen més detallado, la teoria
autéctona ofrece problemas. Algunos
carbones contienen restos de animales,
generalmente de animales marinos.® Un
ejemplo comiin es el Spirorbis, un pequefio
gusano tubular espiral de menos de 5 mm de
didmetro (Figura 2). La presencia de un
gusano marino en yacimientos de turba o de
pantanos que son considerados como
autéetonos no encaja bien con la hip6tesis
uniformista. Para evitar este problema, se
dice que los Spirorbis han vivido en un
ambiente de agua dulce durante el perfodo
Carbénico aunque se lo encuentra
cominmente a través de la columna
geoldgica y en los océanos modernos
adheridos a corales, moluscos y algas
marinas.” Obviamente, un gusano marino
mezclado con carbén es un argumento a
favor de que el mar tuvo parte en la
formacién del carbén.

El carb6n frecuentemente muestra una
detallada preservacién de los restos
orgénicos originales. Si el carbén fuera un
producto de las acumulaciones de plantas en
ciénagas y marismas se esperaria notar algiin
grado de descomposicién. A veces hay
exquisitos fésiles de frondas de helechos y
hojas ubicados directamente debajo de los
sistemas radicales de 4rboles petrificados
verticales (Figura 3). Si los drboles
realmente hubieran crecido donde ahora
estan parados, cualquier resto orgénico como
ser hojas o frondas de helechos se hubieran
descompuesto durante el tiempo requerido
para el crecimiento de los 4rboles y antes del
sepultamiento y la petrificacion.

Uno de los argumentos mids fuertes a
favor de que el carbén proviene de restos de
plantas sepultadas en el lugar surge de las
“raices” (Stigmaria) de los 4rboles
petrificados verticales asociados con el
carbén. Estos son gigantescos licopodios con
troncos que miden un metro de didmetro y
hasta 35 metros de altura. La Stigmaria,
generalmente de varios centimetros de
didmetro y a veces muchos metros de largo,
sostiene numerosas “raicillas” (apéndices)

que penetran en los sedimentos (Figura 4).
En apariencia pueden asemejarse a un
gigantesco cepillo para botellas. La
irradiacién de estos apéndices en los
sedimentos es considerada como evidencia
de que est4n en una posicién de
crecimiento.®

La controversia acerca de la naturaleza
de las “raices” de la Stigmaria ha existido
desde que comenzé el estudio del carbén;
pero todavia no se ha arribado un consenso
claro. Los modemos licopodios (pequeiias
plantas rastreras que raras veces tienen més
de un metro de altura) tienen rizomas
subterrdneos rastreros con estructura similar
alade la Srigmaria de los gigantescos
licopodios. Pero si la Stigmaria de estos
licopodios son rizomas subterrdneos
rastreros, ;d6nde est4n las verdaderas raices?
No se ha encontrado nada con estos f6siles
gigantes. Tal vez estas Stigmarias cumplian
la funcién de raices verdaderas como
también de propagar mé4s brotes.

Aunque superficialmente pareceria que
las Stigmarias con sus apéndices extendidos
estuvieran en su posicién de crecimiento,
ciertos detalles sugieren otra cosa.
Generalmente, las Stigmarias son piezas
aisladas desconectadas de la base de
cualquier 4rbol. Sin embargo, hasta estas
piezas muestran apéndices que se extienden
adentro de los sedimentos. Los troncos de
los grandes licopodios petrificados
verticalmente son huecos y estén llenos de
sedimentos. Ocasionalmente, algunos trozos
de Stigmaria fueron arrastrados por el lodo y
Ia arena que llenaron los tocones huecos.’
También en estos casos, los apéndices
irradian hacia afuera de donde est4n
adheridos a la Stigmaria en hileras espirales.
Aparentemente, los apéndices eran lo
suficientemente duros como para prevenir el
aplastamiento cuando fueron sepultados en
el lodo y la arena. Tal vez los yacimientos de
esquisto eran lodo en suspensién que
transportaba los trozos de Stigmaria con
apéndices. O se asentaron las Stigmarias y
apéndices junto con los sedimentos finos de
una suspensién barrosa en el agua. Si los
trozos dafiados de Stigmaria fueron
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transportados por agua o por lodo, tendrian
que mostrar un alineamiento siguiendo la
corriente. Esta informacidn ha llegado de
dos sitios de Nueva Escocia, Canadd y de
Holanda."®

Aunque el problema de la Stigmaria y
los apéndices irradiantes no puede ser
plenamente resuelto, un estudio de la misma
apoya los argumentos a favor del transporte
asi como también a favor de la posicién de
crecimiento.

Transformacion de restos
vegetales en carbon

El proceso de la transformacién de los
restos vegetales en carbon ha sido de interés
por muchos afios. Algunos experimentos de
laboratorio han tenido éxito en cambiar los
tejidos de plantas a carbén en un afio o
menos.'! A veces se encuentran troncos
carbonizados que fueron usados en antiguas
minas de carbén que han sido reabiertas en
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< Figura 1: Un arbol de licopodio
vertical en sedimentos que
contienen carbon en Nueva
Escocia, Canada. Como escala se
ha suspendido una cinta métrica
debajo del arbol.

V Figura 2: Un gusano tubular
Spirorbis fosil de sedimentos
carbonicos.

tiempos modemos. Un importante y reciente
descubrimiento ha sido el rol de la arcilla
como catalizadora para el proceso de
carbonizacién.’* Si la arcilla era un
ingrediente necesario para transformar la
materia vegetal en carbn, un diluvio de
alcance mundial explicaria mejor la fuente
de la arcilla, que un ambiente himedo
uniformista.

Se estima que la cantidad de materia
vegetal necesaria para producir un metro de
carbon es de 5 a 20 metros, depende de la
dureza del carbén. Pocas veces las actuales
acumulaciones de restos vegetales (como en
una turbera) son mas profundas que 10 a 20
metros. De acuerdo con esta férmula, una
turbera de 20 metros de profundidad
produciria de uno a cuatro metros de carbon.
Pero muchas vetas de carb6n son mas
gruesas que eso y es frecuente encontrar
yacimientos de carbén que tienen 30 metros,
y los hay de hasta de mds de 100 metros de
espesor. jAustralia tiene uno de mds de 240
metros de espesor! Es asombrosa la
acumulacién de 1.200 metros de espesor o
mas (5 x 240) de materia vegetal necesaria
para producir depésitos de carbén tan
gruesos, aun en un modelo de diluvio. Sin
embargo, por raro que sea, resulta mas facil
visualizar una acumulacién catastrofica de
restos de plantas en una cuenca que esta
hundiéndose que visualizar la formacién de
turberas in sin: de tales dimensiones.

¥ Figura 3: Una fronda de
helecho fésil extraida de un
estrato que yacia directamente
debajo de la base de arboles
petrificados verticales, expuesta
en los acantilados de la costa del
mar cerca de las Minas de
Sydney, Nueva Escocia, Canada.

Con frecuencia, se observa que las
capas sucesivas de carbdn estdn separadas
desde unos pocos centimetros hasta unos
pocos metros de sedimentos. Si estos
yacimientos fueran autéctonos, se requeriria
el desarrollo sucesivo de turberas o
marismas una encima de la otra a lo largo de
varias eras. Los ambientes de turberas y
marismas requieren condiciones especiales.
Es irreal la repeticidn de tales condiciones
vez tras vez para producir numerosas capas
sucesivas de carbén en el mismo lugar
(Figura 5). Los procesos geoldgicos que
produjeron el sepultamiento de una capa de
materia vegetal probablemente hubieran
eliminado las condiciones necesarias para la
produccién de otra turbera en el mismo
lugar.

En cambio, el repetido transporte y
deposicién de resaca o masa de restos
vegetales flotantes y su subsecuente
sepultamiento provee una explicacién mds
razonable. Algunas investigaciones recientes
sugieren que las mareas, con su diario subir
y bajar del agua, podrian estar involucradas
en el repetido transporte y deposicion de
restos de plantas en suspensién." Por
ejemplo, en la cuenca de Indiana, he
observado depdsitos ritmicos (considerados
como el resultado de la accién de las mareas)
asociados con las caracteristicas tipicas de
los sedimentos del Carbénico que contienen
carbén. Sin embargo, las fluctuaciones
diarias de las mareas depositarfan lodo
demasiado rapidamente como para permitir
el crecimiento de plantas. Su presencia en
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p Figura 5: Un corte junto a la
carretera expone varias vetas
sucesivas de carbon cerca de
Castlegate, Utah, Estados Unidos.

V¥V Figura 4: Una Stigmaria (la linea
casi diagonal que se extiende a
través de la foto) es la fuente de
numerosos apéndices que se
extienden hacia arriba y abajo en
esta vista transversal.

tales depdsitos requiere transporte. Las
observaciones de drboles flotantes revelan
que con suficiente tiempo y agua, muchos
flotardn y se hundirdn verticalmente.'"*

La mayoria de los gedlogos
especialistas en carbén no aceptan el
sepultamiento catastréfico de restos de
plantas y su subsecuente cambio a carbén.
Sin embargo, la teoria dominante de las
“turberas” presenta problemas que han
permanecido sin respuesta por mds de cien
afios. Un modelo del diluvio para la
formacién del carb6n responde a algunos de
estos problemas y provee una explicacién
cientificamente razonable para el origen de
las grandes cantidades de carbdn que existen
en el mundo entero. 1
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Notas
1. Nicolaus Steno (1630-1687) fue uno de los

primeros en asignar origen diluvial a los fésiles
y estratos sedimentarios. En su tiempo estas eran
sugerencias nuevas. Otros notables gedlogos
diluviales que lo siguieron fueron John
Woodward (1667-1727), y Jean-Andre Deluc
(1727-1817).
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. La interpretaci6n uniformista de la historia de 1a

tierra establecida especialmente por James
Hutton y Charles Lyell trata de aplicar al pasado
los indices actuales de los procesos geolGgicos.
Por ejemplo, se supone que el promedio de los
indices de erosién y sedimentacién observados
actualmente son modelos satisfactorios para
comprender procesos similares del pasado.
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