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Description


TEMA 1 . INTRODUCCION A LA GEOLOGIA LA GEOLOGIA: La geología (del griego geo=tierra y logos=discurso), es la ciencia que persigue la comprensión del planeta tierra. Se divide en dos: Geología física: estudia los materiales y los diferentes procesos que actúan debajo y encima de ella. Geología histórica: estudia el origen de la tierra y su evolución a lo largo del tiempo. Ordena cronológicamente sus cambios físicos y biológicos. La geología física precede a la histórica por que antes de estudiar el pasado, hay que saber como funciona. Es un estudio complejo porque la tierra es dinámica, ha estado cambiando y sigue cambiando. Cambios rápidos y violentos (deslizamientos y erupciones) y cambios lentos (inapreciables). La geología se realiza en el exterior, se basa en observaciones y experimentos en el campo y en el laboratorio. La geología, con frecuencia, requiere de los principios, físicos, químicos y biológicos.La geología, pretende ampliar nuestro conocimiento del mundo natural y el lugar que ocupamos. La Geología, el hombre y el medio ambiente. Los riesgos naturales son parte de la vida, cada dia afectan a muchas personas.Hay procesos terrestres peligrosos, como volcanes, inundaciones, terremotos y deslizamientos.Los riesgos geológicos son procesos naturales, son peligrosos cuando las personas intentan vivir en esos lugares. Los recursos son foco importante en la geología, son agua y suelo, minerales metalicos y no metalicos y la energía. La geología aborda la formación y existencia de los recursos, mantenimiento de existencias e impacto ambiental de su extracción y uso. El rápido crecimiento de la población, complica las cuestiones ambientales, porque hay mas demanda de recursos. Tambien los seres humanos influimos en procesos geológicos: aclaración de bosques, construcción de ciudades, embalses, pueden cambiar su magnitud y frecuencia. Los sistemas naturales no se ajustan a cambios artificiales. Algunas reseñas históricas acerca de la Geología. La naturaleza ha sido objeto de estudio durante siglos, hay escritos de fosiles, gemas, terremotos, griegos de más de 2.300 años. Aristoteles hizo opiniones arbitrales: las rocas se crearon por influencia de las estrellas y los terremotos cuando el aire entraba en la tierra, se calentaba y escapaba de manera explosiva.Decia que los peces fosiles, vivian en la tierra inmóviles. Se aceptaron sus teorías, durante siglos, impidiendo explicaciones mas razonables.Frank D.Adams, dijo:” A lo largo de la edad media, Aristoteles fue considerado el principal filosofo, aquel cuya opinión sobre cualquier tema, era definitiva y la mas autorizada. CATASTROFISMO. A mediados del S. XVII, James Ussher, arzobispo anglicano (ARMAGH) publico un trabajo con influencias inmediatas y profundas.Construyo una cronología que determino que la tierra fue creada en el 4.004 A.C.El catastrofismo influyo en los siglos 17 y 18,



sobre el pensamiento de la dinámica terrestre.Creian que los paisajes habían sido formados por catástrofes. En resumen: que la tierra había sufrido grandes y extraordinarios cambios era evidente, pero concentrar esos cambios en unos pocos milenios, necesitaba una nueva filosofía, cuya base era el cambio súbito y violento. Nacimiento de la Geología moderna. A finales del s.18 (1788), James Hutton, medico y terrateniente escoces, publico la teoría de la tierra y creo: * UNIFORMISMO: las leyes físicas, químicas y biológicas que actúan hoy, también lo hicieron en el pasado. Hay que comprender los procesos petrogenéticos y sus resultados en la actualidad.” EL PRESENTE ES LA CLAVE DEL PASADO”.Hutton sostuvo, que fuerzas que parecen pequeñas a lo largo del tiempo, producen grandes cambios, dice “tenemos una cadena de hechos, que demuestra que los materiales de las montañas han viajado a través de los ríos”. ¿Qué más podemos necesitar? Nada, salvo tiempo. Los principios básicos del uniformismo, son viables ahora como en tiempos de Hutton.No debería de tomarse al pie de la letra.Algunos procesos no pueden observarse en la actualidad (meteoritos) pero hay pruebas de que sucedieron.Ej: Minesota, Wisconsin, Wichita, había grandes montañas y ahora colinas bajas y llanuras, se ha rebajado a 3 cm cada 1.000 años (100m/años unos 3.000 m) William Strokes: en el sentido de que el uniformismo requiere actuación de leyes o principios intemporales e invariables, podemos decir que nada de nuestro conocimiento incompleto pero intenso, discrepa de él. Si bien muchos rasgos parecen no cambiar durante decenios, sin embargo, lo hacen a escalas temporales de centenares, millares o millones de años. TIEMPO GEOLOGICO. Hutton y otros, reconocieron un tiempo geológico muy largo, pero no tuvieron métodos para determinar la edad. En 1.896 (radioactividad), esta se utilizo por 1ª vez en 1905, y por ahora tenemos dataciones bastante exactas .Extincion de los dinosaurios (65m/años). Edad de la tierra unos 4.500 m/años. Datacion relativa y escala del tiempo geológico. En el s.19, se usaba la DATACION RELATIVA: los acontecimientos se colocan en orden sin conocer su edad en años, esto se hace aplicando la LEY DE SUPERPOSICION.Las rocas sedimentarias se encuentran en la zona superior y las mas antiguas en la inferior.Esta ley establece el orden de las capas de roca, pero no sus edades numéricas.Ahora parece una ley elemental, pero hace 300 años fue un gran avance. * PRINCIPIO DE SUCESION BIOTICA: losfosiles se sucedieron en orden definido, cualquier periodo se puede reconocer por su contenido en fosiles.Durante decenios se recogieron fosiles en todo el mundo (rocas de igual edad en distintos lugares). Las unidades de tiempo geológico no tienen el mismo numero de años: CAMBRICO 5Om/años, SILURICO 26m/años. Las fechas se añadieron despues. El eon fanerozoico



tiene más unidades, que los eones anteriores, aunque solo representa el 12% de la historia de la tierra.La ausencia de fosiles en otros eones, es la razón principal de la falta de detalles, sin ellos se pierde la mejor herramienta. * Magnitud del tiempo geológico: * NATURALEZA DE LA INVESTIGACION CIENTIFICA. Todaciencia se basa en la suposición que el mundo natural es constante y predecible.El objetivo es descubrir modelos subyacentes y utilizarlos para hacer predicciones. .Hipótesis: Recogidos datos y formulados principios se intenta explicar, como o porque suceden. Se elabora una explicación provisional, no probada que denominamos Hipotesis científica o modelo.Antes de que una hipótesis sea aceptada, debe someterse a pruebas y análisis objetivos, sino puede probarse no es útil.El proceso de verificación requiere el modelo que se esta considerando, las hipótesis, deben poder aplicarse a observaciones distintas de las utilizadas para formularlas en primer lugar.Una de las mejores hipótesis fue la de la tierra como centro del univeso. Teoría: Visión bien comprobada y aceptada que mejor explica los hechos observables .Los paradigmas son teorías con estatus especial.Por ejemplo la teoría de la Tectónica de placas. El método científico. Es el proceso en el cual los investigadores recogen datos a través de observaciones y formulan hipótesis y teorías científicas: -recogida de datos a traves de observación y medida -desarrollo de una varias hipótesis -desarrollo de observaciones y experimentos -aceptación, modificación o rechazo La tectónica de placas y la investigación científica A principios del s. XX sale la propuesta de la deriva continental, que es la idea de que los continentes se mueven sobre la superficie del planeta. Lo establecido era que los continentes y cuencas oceánicas estaban permanentes y estacionarios. Pasaron más de 50 años para tener datos suficientes para transformarla en teoría. Apareció la teoría de la tectónica de placas. UNA VISION DE LA TIERRA. L a tierra vista desde fuera es espectacular por su belleza y llamativa soledades un planeta pequeño, autónomo e incluso frágil, es mucha más que roca y suelo. Los rasgos llamativos son las nubes y los océanos, esto subraya la importancia Aire-agua. Desde una visión cercana de la Tierra vemos 3 capas:-Hidrosfera: es la porción de agua-Atmósfera: envoltorio gaseoso- tierra solida. Hay interacciones continuas entre ellas. La biosfera es la totalidad de la vida vegetal y animal del planeta. La Tierra se divide en 4 esferas principales de interacciones incalculables:



-Hidrosfera: Es la masa dinámica en movimiento continuo evaporándose de los océanos a la atmósfera precipitándose después sobre la Tierra y volviendo al mar por los ríos. Cubre casi el 71% de la superficie hasta una profundidad media de 3800 mts y representa el 97 % del agua en la tierra. También incluye el agua dulce y es componente importante en los seres vivos. Los torrentes, glaciares y aguas subterráneas son responsables de esculpir y crear los paisajes de nuestro planeta. -Atmósfera: Es la capa gaseosa delgada y tenue, la mitad está por debajo de 5,6 Km y el 90 % ocupa una franja de 16 Km. Es parte integral del planeta, proporciona el aire que respiramos y nos cubre del calor y de las radiaciones ultravioletas. Los intercambios de energía entre atmósfera y la superficie y la atmósfera y el espacio producen lo que denominamos Tiempo y Clima. Sin atmósfera no habría vida ni existirían procesos e interacciones, sin meteorización y erosión seria como un paisaje lunar. -Biosfera: Incluye toda la vida del planeta, concentrada desde el suelo oceánico hasta varios Km en la atmósfera. Plantas y animales dependen del medio ambiente físico. Los organismos hacen algo más que responder a su medio ambiente con interacciones, las formas de vida mantienen y alteran su medio. Sin vida atmosfera y biosfera sería muy diferentes. -Tierra sólida: Está debajo de la atmósfera y los océanos. Gran parte del estudio de la tierra sólida se centra en los accidentes geográficos más accesibles, estos reflejan el comportamiento dinámico de los materiales que hay bajo la superficie. Examinando los rasgos más destacados tenemos pistas para explicar los procesos dinámicos que han formado nuestro planeta. LA TIERRA COMO UN SISTEMA. La Tierra es un cuerpo dinámico con muchas partes o esferas separadas pero interactuarte entre sí. Hidrosfera, atmósfera, biosfera y tierra sólida y sus componentes se pueden estudiar por separado, pero no están aisladas. Cada una de ellas se relaciona para producir un todo complejo e interactuante que llamamos sistema Tierra. -Ciencia del sistema Tierra: Un ejemplo sencillo es en el invierno cuando la humedad del pacifico se evapora y cae en las colinas del sur de california, provocando deslizamientos destructivos. Esta ciencia tiene el objetivo de estudiar la Tierra como un sistema compuesto por numerosas partes interactuarte o subsistemas. ¿Qué es un sistema?: Poco preciso podría ser la de un grupo, de cualquier tamaño, de partes interactuantes que forman un todo complejo. La mayoría de los sistemas funcionan gracias a fuentes de energía que desplazan la materia o la energía de un lugar a otro. Hay dos tipos: .Sistemas cerrados: La energía se desplaza dentro y fuera pero no sale ni entra materia .Sistemas abiertos: Tanto la energía como la materia fluyen hacia a dentro y hacia afuera -Mecanismos de realimentación: La mayoría de los sistemas naturales tienen mecanismos que tienden a intensificar el cambio y otros a resistirlo y a estabilizar el sistema. Realimentación negativa: Se tiende a resistir y estabilizar el sistema. Sirve para mantener el sistema (ej. cuando tenemos calor sudamos para enfriarnos) Realimentación positiva: Los mecanismos intensifican o impulsan el cambio. (Ej. La tierra



está en calentamiento global, los glaciares y casquetes se derriten, la nieve da lugar a suelos, arboles, océanos que absorben más luz, se produce realimentación positiva: hay más calentamiento, más evaporación, más vapor de agua, más nubes espesas que reflejan más la luz y por consecuencia disminuye la temperatura). Una de las difíciles tareas de los científicos es predecir el clima futuro teniendo en cuenta muchas variables: como los cambios climáticos, la población y el impacto de los mecanismos de alimentación positivos y negativos. El sistema Tierra. Es una serie de subsistemas en los que la materia se recicla una y otra vez. (Ej. El ciclo hidrológico). El sistema tierra se impulsa por dos fuentes: -El sol: impulsa procesos externos que ocurren en la hidrosfera, atmosfera, biosfera y tierra. El tiempo y el clima, la circulación oceánica y procesos erosivos son accionados por el sol. -El interior de la Tierra: El calor que queda y el que se genera impulsan volcanes, terremotos y montañas. Las partes del sistema Tierra están relacionadas un cambio en una produce un cambio en las demás. (Ej. La erupción de un volcán = sale lava= se bloquea un sistema de drenaje=se crea un lago=hay un cambio en las corrientes de agua. Las cenizas y gases van a la atmosfera influyen en el sol que llega y hay menos temperatura. Coladas de lava y cenizas= suelos enterrados = formación de nuevo suelo. Los organismos y hábitat son eliminados= se produce nueva vida). Los seres humanos son partes del sistema, los componentes vivos y no vivos están interconectados. Nuestras acciones producen cambios climáticos (ej. Quema de gasolinas, de carbón. Unos ejemplos de subsistemas son: sistema hidrológico, el sistema tectónico o el ciclo de las rocas. EVOLUCION TEMPRANA DE LA TIERRALos procesos geológicos (terremotos, volcanes), han dado forma a nuestro planeta. Los procesos geológicos del interior de la Tierra se comprenden mejor cuando se observan acontecimientos muy antiguos. El origen del planeta tierra. Comienza desde hace 12.000 a 15.000 m/años, con el Big Bang, una explosión muy grande que lanzo al exterior toda la materia del universo a velocidades increíbles. Los restos de la explosión, hidrogeno y helio se enfrían y se condensan formando las primeras estrellas y galaxias. La vía láctea fue una de ellas. La tierra es uno de los 8 planetas del sistema solar, debido a la ordenación, los científicos creen que se crearon todos los planetas al mismo tiempo. * Hipótesis de la nebulosa primitiva: los cuerpos de nuestro sistema solar se formaron a partir de una nube en rotación, llamada nebulosa solar, formada por HHh, polvo microscópico y materia de estrellas muertas. Hace 5.000 m/años, esta nube se empezó a contraer debido a interacciones gravitacionales, entre partículas. Una influencia externa (onda procedente de una explosión catastrófica o supernova) provoco el colapso. Al contraerse, gira en espiral cada vez mas rápido.Al final se equilibra con la F.centrifuga



causada por el movimiento gravitacional. Tiene forma de disco plano, con una gran concentración de materia en el centro, llamado PROTOSOL (sol en formación). En el colapso, la energía gravitacional, se convierte en energía térmica, a altas temperaturas los granos de polvo se convierten en átomos y moléculas. A mayor distancia de Marte (-200ºC) las partículas tenían hielo constituido por agua, CO2, amoniaco y metano congelado. Aún existe este material en los confines del sistema solar, en una región llamada, nube de Oort. La nube tenía grandes cantidades de H y He .La formación del sol, fue el fin del proceso de contracción (fin del calentamiento gravitacional).Empezaron a disminuir las temperaturas, las sustancias con puntos de fusión elevados, se condensan en pequeñas partículas y se unen, este proceso se llama Acreción. Materiales como Fe, Ni, y los elementos de las rocas, Si, Ca, Na, etc, forman masas metálicas y rocosas que orbitan alrededor del sol. Colisiones repetidas entre estas, forman cuerpos más grandes, llamadas protoplanetas, que en unas pocas decenas de millones de años, formaron 4 planetas interiores: Mercurio, Venus, Tierra y Marte. No todas las masas de materia se incorporan en protoplanetas. Las piezas rocosas y metálicas que están en órbita y no impactan son meteoritos. Los protoplanetas atraían cada vez mas planetas, esto aumentaba la temperatura, debido a las altas temperaturas y gravitación, el H y el He son expulsados del interior. Al mismo tiempo se forman los planetas más grandes, debido a la gran distancia y baja temperatura, estos tienen mucho hielo y detritus rocosos y metálicos. Los dos planetas mayores, Júpiter y Saturno, tenían una gravedad superficial suficiente para atraer y sostener elementos más ligeros como el H y el He * Formación de la estructura en capas de la tierra. El proceso de acreción para formar la tierra, mas el impacto a gran velocidad de restos de la nebulosa y la desintegración de E. Radiactivos, provoco un aumento constante de la temperatura. En ese periodo, la tierra tuvo suficiente temperatura para que el Fe, Ni se fundiesen, lo que provoco caída de gotas de material pesado al interior de la tierra y se formo, el núcleo denso rico en Fe. El primer calentamiento, formo masa flotante de rocas fundidas que ascendieron a la superficie donde se solidificaron y formaron la corteza primitiva. (Estas rocas tienen, O, Al, Si, y menos cantidad de Ca, Na, K, Fe, y Mg y metales pesados como el Au, Pb, y U) .Este primer periodo de segregación estableció 3 divisiones básicas del interior: un núcleo rico en hierro, una corteza primitiva muy delgada y la capa más gruesa de la tierra llamada manto. En este periodo, gran cantidad de gases se escaparon del interior, formando la atmosfera primitiva y en este planeta apareció la vida. Después la corteza primitiva se perdió por la erosión, no se sabe cuando apareció la corteza continental y las primeras masas continentales. Hay acuerdo general que se formo durante los últimos 4.000m/años. Las rocas más antiguas datadas tienen esa edad. La tierra es un planeta en evolución cuyos continentes y cuencas oceánicas han cambiado constantemente de forma y situación. ESTRUCTURA INTERNA DE LA TIERRA.



Podemos dividir la tierra por su composición física, dependiendo si son solidas o liquidas y cuan dúctil y resistentes son: * Capas definidas por su composición: * CORTEZA: capa rocosa externa fina, que se divide en : Corteza Oceánica: tiene 7 km de grosor, compuesta por rocas ígneas oscuras llamadas basaltos. Corteza continental: grosor entre 35 y 40 km, pero en superficies montañosas hasta 70 km. Tiene muchos tipos de rocas. El nivel superior compuesto por roca granítica llamada granodiorita. La composición de la inferior es el basalto. Las rocas continentales, tienen una d de 2,7 gr/cm3, con edades superiores a los 4.000 años. Las rocas oceánicas son más jóvenes 180 m /años o menos y más densas 3 grs cm3. * MANTO: forma el 82% del volumen de la tierra, se extiende hasta 2.900 km.El límite entre corteza y manto representa un cambio químico. La roca dominante es la peridotita, con una d de 3,3 gr/ cm3, a mayor profundidad, es mas cristalina y más densa. * NUCLEO: se cree que es una aleación de Fe y Ni, y menos cantidades de O, Si, S, elementos que forman el hierro. Este material rico en Fe, tiene una d de 11gr/cm3, que es 14 veces la densidad del agua. * CAPAS DEFINIDAS POR SUS PROPIEDADES FISICAS. A unos 100 km, a temperatura esta entre1200 y 1400 ºC, en el centro superan los 6.700 Cel. Aumento de presión incrementa la d de las rocas. Esto afecta a las propiedades físicas de la roca. Cuando una sustancia se calienta se reduce, si la temperatura supera el punto de fusión, los enlaces químicos se rompen y tiene lugar la fusión. La presión debida al aumento de profundidad, aumenta la resistencia de la roca. Como la fusión va acompañada por un aumento de volumen, hace aumentar la densidad. Así podemos dividir en 5 capas: * Litosfera y astenosfera: la litosfera (esfera de roca) es la capa externa más rígida y fría. Tiene un grosor de 100 km que puede llegar a los 250 km, bajo las porciones más antiguas de los continentes. Dentro de las cuencas oceánicas esta capa es mas fina. La astenosfera (esfera débil), se sitúa en el manto superior, hasta 660 meses una capa blanda y plástica. Debido a la temperatura y a la presión existe una pequeña porción de roca fundida. La litosfera, está separada mecánicamente de la capa inferior y por eso es capaz de moverse sobre al astenosfera.En la profundidad de la astenosfera, las rocas están cerca de su temperatura de fusión, por eso se pueden deformar y es blanda. * Mesosfera o manto inferior: está por debajo de la parte dúctil, de la parte superior de la astenosfera .Es una capa rígida situada entre 660 y 2.900 km. El aumento de presión contrarresta las temperaturas elevadas y las rocas son más resistentes .Las rocas están muy calientes y fluyen de manera gradual. * Núcleo interno y externo: está compuesto por un aleación de Fe y Ni. Se divide en dos



regiones con resistencias mecánicas distintas. Núcleo externo: capa liquida de 2270 km de grosor. Las corrientes conectivas del hierro metálico, generan el campo magnético de la tierra. Núcleo interno: tiene un radio de 1216 km. A pesar de la temperatura es más resistente que el externo debido a la presión y debido a esto se comporta como un sólido. ¿COMO SABEMOS LO QUE SABEMOS? Se han extraído muestras, sin embargo, la mina más profunda, (Sudáfrica), tiene 4 km, y la perforación más profunda,( Kola , Rusia,) solo penetra 12 km.Los humanos nunca han perforado el manto y nunca lo harán en el núcleo y se han desarrollado teorías mediante la observación .Cuando hay un terremoto se producen ondas sísmicas que penetran al interior , cambian de velocidad y se reflejan, hay un conjunto de estaciones que detectan y registran esta energía, para después con ordenadores, determinar la estructura. Si tenemos rocas del manto , que contienen diamante, en los laboratorios, dicen que solo se forman a grandes presiones situadas por debajo de los 200km.Ninguna muestra del núcleo ha llegado a la superficie, pero hay pruebas de que está formado por Fe, esto se sabe por los meteoritos, que son fragmentos derivados de colisiones de cuerpos mas grandes. Éstos están compuestos por Fe y Ni, minerales solicitados o una combinación de ambos. Se supone que su composición es parecida al manto. También lo sabemos por estudiar el sol, ya que el Fe, es la sustancia más abundante en el sistema solar y que posee una densidad calculada para el nucleo.Además el núcleo magnético de la tierra requiere un núcleo conductor de la electricidad como el Fe. LA SUPERFICIE DE LA TIERRA. Las dos principales divisiones son los continentes y las cuencas oceánicas .Una diferencia entre ellas son sus alturas relativas. La elevación media de los continentes es de 0,8 km y la del fondo oceánico es de 3,8 y 4,5 km. Estas diferencias son debidas a la densidad y los grosores (continentes 35/ 40 km y una densidad de 2,7, compuesta por granitos y la oceánica grosor de 7km y una densidad de 3 y compuesta por basalto.) Principales características de los continentes Se dividen en 2 categorías: Cinturones montañosos: son las montañas más jóvenes, de menos de 100 millones de años. Están en dos zonas, la zona del cinturón del pacifico (montañas del oeste de EEUU, y los arcos de islas volcánicas, que son regiones montañosas, formadas por rocas volcánicas y sedimentarias ej., Aleutianas, Japón, Filipinas, N.Guinea). El otro cinturón importante va desde los Alpes, Irán, Himalaya, Baja al sur y entra en Indonesia. Estos lugares han sufrido gran deformación .También están las montañas más antiguas de los continentes, Apalaches y Urales. Interior estable: se forma durante los últimos 100 millones de años. Las zonas interiores



de los continentes llamados cratones, han permanecido estables desde hace 600m/años. Son regiones extensas compuestas por rocas cristalinas deformadas .Son regiones antiguas que contienen rocas del precámbrico, las cuales formaron parte de un sistema montañoso y han erosionado, hasta ser como hoy. Las plataformas estables son cratones con rocas deformadas cubiertas por rocas sedimentarias .Estas rocas son horizontales, excepto donde se han combado, formando cuencas o domos. Principales características del fondo oceánico. Hay 3 unidades topográficas: 1--Márgenes continentales: Es la poción del fondo oceánico adyacente a las masas continentales. Puede incluir: -Plataforma continental: Es una plataforma levemente inclinada desde la costa al mar, esta sobre la corteza continental, es una extensión inundada de los continentes y es variable de anchura. -Talud continental: Esta entre los continentes y las cuencas oceánicas. Es relativamente empinada desde la superficie exterior desde la plataforma continental hasta el fondo oceánico profundo. -Pie de talud: existe donde no hay fosas, el talud se inclina más gradualmente y está formado por un grueso cumulo de sedimentos. 2-Cuencas oceánicas profundas. Están entre los márgenes continentales y las dorsales. Se dividen en: -Llanuras abisales: estructuras muy llanas. -Fosas submarinas: depresiones muy profundas (hasta 11km) y estrechas. Son una pequeña parte del fondo, algunas son adyacentes a márgenes con montañas jóvenes (fosa Perú-Chile), adyacente a los Andes. Otras fosas como las paralelas a los arcos de islas volcánicas. -Montes submarinos: estructuras volcánicas sumergidas estrechas y largas .Esta actividad volcánica ha producido varias llanuras de lava. 3-Dorsales oceánicas: Es la estructura más prominente del fondo oceánico. La centro-atlántica y la pacificooriental, tienen una estructura larga y ancha. No tiene rocas deformadas, tiene capas superpuestas de rocas ígneas, fracturadas y elevadas. Tiene 70.000 km. LAS ROCAS Y EL CICLO DE LAS ROCAS.



Las rocas son el material más común y abundante de la tierra, consta de cristales y minerales. Los minerales son compuestos químicos cristalinos, cada uno con su composición propia y sus propiedades físicas, que pueden ser microscópicas o visibles al ojo. La composición mineral y la textura de una roca, son el reflejo del proceso geológico que la formo. 1-Tipos básicos de rocas: -IGNEAS: se forman cuando el magma se enfría y se solidifica, a varios niveles de profundidad. Si es en el interior, se enfría más lento y tiene cristales más grandes. Hay dos tipos: PLUTONICAS: son rocas ígneas de grano grueso, formadas muy abajo .Los núcleos de las montañas están constituidas por ellas. Ej. , granito tiene silicatos color cuarzo claro y feldespato. Estas rocas son constituyentes principales de la corteza. VOLCANICAS: se forman en el exterior cuando se enfría el magma con rapidez y tienen grano fino. Ej., basalto, es verde oscuro, rico en silicatos, Fe, Mg .Estas rocas constituyen la corteza oceánica y muchos volcanes. -SEDIMENTARIAS: formadas por sedimentos a través de la meteorización de otras rocas. Algunos procesos fragmentan la roca sin alterar la composición y otros si la alteran. Agua, viento y hielo, transportan los sedimentos. Estos se litifican por dos procesos: -Compactación: se producen por el peso, que las comprime en masas más densas. -Cementación: el agua se filtra a través de ellas. El material disuelto en agua, precipita y se cementa en una masa solida. Hay dos tipos de rocas sedimentarias: 1- Rocas sedimentarias detríticas: están formadas por partículas solidas , que se originan y transportan (sedimentos detríticos) .Se clasifican por la dimensión de sus partículas: -LUTITA: roca de grano fino, compuesta por partículas del tamaño del limo (entre 1/256 y 1/ 16mm) y de la arcilla (- de 1/256). Están en lugares tranquilos como ciénagas, llanuras fluviales etc. -ARENISCA: predominan granos del tamaño de la arena, (1/16 y 2mm) .Se encuentran y playas y dunas. 2- Rocas sedimentarias químicas: se forman cuando el material disuelto en agua precipita. Su característica es la composición mineral .La más común, la caliza, (CaCO3), está compuesta por calcita. Tiene un origen bioquímico (los organismos que viven en el agua, extraen la materia mineral disuelta y crean sus caparazones).Representan solo el 5% de los 16 km del exterior de la tierra. Los geólogos pueden descifrar sobre cómo y desde donde, se transportó el sedimento y contienen fósiles. -ROCAS METAMÓRFICAS: se producen a partir de ígneas, sedimentarias o metamórficas. Cada una tiene una roca madre .Metamórfico significa cambiar de forma,



esto tiene lugar a grandes temperaturas y presiones en la profundidad de la corteza terrestre y el manto superior. Hay cambios ligeros, metamorfismo ligero, bajo grado, y cambios sustanciales, como metamorfismo de alto grado. En el de alto grado, no se puede determinar la roca madre. El metamorfismo sucede en tres ambientes: 1-Metamorfismo térmico o de contacto: se produce cuando un cuerpo magmatico entra en la roca. Éste cambio está controlado por un aumento de la temperatura, que rodea la intrusión ígnea. 2-Metamorfismo hidrotermal: se produce cuando el agua caliente rica en iones, pasa a través de las fracturas. 3-Metamorfismo regional: se produce durante la formación de montañas .Las rocas están a gran profundidad, donde están a alta presión y altas temperaturas, donde se deforman. El grado de metamorfismo, se refleja en la textura y en la composición mineral .La foliación se produce por M. regional donde los cristales se recristalizan, perpendiculares a la fuerza y dan una textura en laminas. Ej Esquisto y Gneis. EL CICLO DE LAS ROCAS: Aunque las rocas parecen estructuras inmutables y eternas no lo son. Cambian en el transcurso del tiempo y pueden convertirse unas en otras a través de un subsistema del sistema Tierra: el ciclo de las rocas. El magma es roca fundida formada en el interior de la tierra por las elevadas temperaturas. Si este magma se enfria, se solidificara y sufrirá un proceso de cristalización que originara rocas ígneas. Estas afloran a la superficie, sufrirán meteorización, erosión, transporte y sedimentación, dando sedimentos que, tras la litificación, se convertirán en rocas sedimentarias. Si las rocas sedimentarias se entierran y sufre aumentos de temperatura y presión, se verán sometidas a un proceso de metamorfismo que las convertirá en rocas metamórficas. Finalmente estas pueden llegar a fundirse y dar un magma, cerrando asi el ciclo .Por supuesto las ígneas y las sedimentarias pueden ser sometidas a proceso de meteorización y sedimentación, dando lugar a nuevas sedimentarias. También estas pueden fundirse y crear rocas ígneas. Y todas ellas pueden sufrir procesos de metamorfismo convirtiéndose en rocas metamórficas TEMA II EL INTERIOR DE LA TIERRA SONDEO DEL INTERIOR DE LA TIERRA. Mucho de lo que sabemos del interior de la tierra es por las ondas sísmicas, el tiempo que necesitan hasta desplazarse hasta una estación sismográfica. Hay ondas P, compresivas, y ondas S, cizalla, este tiempo depende de las propiedades de los materiales que atraviesan.Las variaciones del tiempo corresponde a cambios de propiedades en los materiales. Hay un problema importante, para determinar el tiempo, y es que los terremotos se producen la mayoría en lugares remotos, al contrario con los ensayos nucleares se saben con exactitud. Apartir de los años 60, en el apogeo de lass pruebas nucleares, se



establecieron con certeza las estructuras mas finas del interior de la tierra. Naturaleza de las ondas sísmicas: Pare examinar la composición y estructura de la Tierra, hay que estudiar la propagación de las ondas sísmicas. Estas viajan en todas direcciones en forma de ondas (son como rayos) o líneas perpendiculares al frente de onda. Caracteristicas: -la velocidad de las ondas ddpende de la densidad y elasticidad de los materiales. Más rapidas en los rigidos. -Dentro de una misma capa, la velocidad aumenta con la profundidad, por que aumenta la presion y comprime la roca con lo cual la hace mas elástica. -Las ondas P vibran hacia detrás y hacia delante en el mismo plano de dirección de movimiento, se propagan en liquidos, solidos. Al cruzar una zona vuelven a su estado original. -Las ondas S vibran angulo recto con respecto a la dirección de desplazamiento. No cruzan solidos. -Cuando pasan de un material a otro, se refractan y la discontinuidad (limite entre dos materiales) emite algo de energía. ONDAS SISMICAS Y ESTRUCTURA DE LA TIERRA. Si la tierra fuera homogénea las ondas irían en todas direcciones, en línea recta a una velocidad constante.Las ondas que llegan a las estaciones sísmicas mas lejanas viajan a mayor velocidad que las que se registran mas cerca. Este aumento de velocidad con la profundidad es por el aumento de presion que da elasticidad a las rocas. Tambien hay cambios abruptos de velocidades en profundidades concretas y por eso se llego a la conclusión de que había distintas capas. Capas definidas por su composición. -corteza: capa externa fina entre 3kms en las cordilleras oceánicas hasta los 70 ms en algunos cinturones montañosos. -Manto: capa de roca solida, rica en silicatos, que se extiende hasta 2900 km. -Nucleo: Esfera rica en hierro con 3486 kms de radio. Capas definidas por sus propiedades físicas. El interior se caracteriza por un aumento de temperatura gradual, la presion y la densidad (100kms – 1200 a 1400 ºC) y en el centro (6700 ºC).El interior retiene parte de la energía de su formación aunque el calor fluye a la superficie y se pierda. El aumento de presión provoca un aumento de densidad en las rocas. Es aumento de presión y temperatura afecta a las propiedades físicas de los materiales, se debilitan los enlaces y la resistencia mecánica se reduce. Si la Tª supera el punto de fusión los enlaces químicos se rompen y se produce fusión. El aumento de presión incrementa la resistencia de las rocas. Podemos distinguir 5 capas. -Litosfera: es la capa más externa, es rígida y fría, va de 100 a 250 Km. -Astenosfera: va desde el límite de la litosfera hasta los 660 Km. Es una capa blanda y débil .En su parte superior hay una pequeña cantidad de fusión, esta zona esta mecánicamente de la capa inferior por eso la litosfera se puede mover sobre la astenosfera. -Mesosfera o manto intermedio: empieza en la zona de debilidad de la astenosfera, se



sitúa entre 660 y 2900 Km. Hay las rocas son más resistentes por la presión y Tª y están todavía muy calientes y pueden fluir gradualmente. Núcleo externo: es una capa liquida de 2270 Km de espesor, el flujo convectivo del hierro genera el campo magnético de la Tierra. -Núcleo interno: tiene un radio de 1216 Km, el aumento de presión le hace comportarse como un sólido. DESCUBRIMIENTO DE LOS PRINCIPALES LIMMITES DE LA TIERRA. Discontinuidad de mohorovicic. En 1909, se denomina MOHO, este límite separa los materiales de la corteza de los del manto. Se sitúa a los 50 Km. Se dio cuenta por que las ondas P llegaban a más velocidad en estaciones lejanas que las que estaban más cerca. Limite manto-núcleo: en 1915 Beno Gutemberg vio que las ondas P disminuyen y desaparecen de 105º a 140º desde el epicentro, pero vuelven a aparecer mas tarde. Este cinturón tiene 35º ancho y se conoce como la zona de sombras de las ondas P y es producida por la refracción de las ondas P que entran al núcleo. Por eso se dedujo que una parte del núcleo es liquida. Núcleo interno: en 1936 Inge Lehmann encontró una nueva zona de refracción y reflexión en el núcleo y se supo que había un núcleo dentro de otro núcleo .El tamaño de este no se supo hasta 1960 con pruebas nucleares, tiene un radio de 1216 Km, las ondas P que lo atraviesan tienen velocidades medias mas rápidas de las que no lo hacen LA CORTEZA. En los continentes va de 35 a 40 Km y en las regiones montañosas hasta 70km, pero en la corteza oceánica solo entre 3 y 15 km. Las rocas de las cuencas oceánicas tienen composición diferente a las continentales. La composición media de las continentales es comparable a alas ígneas félsicas de tipo granodiorita, que es rica en Na, K y Si, también abundan graníticas y metamórficas químicamente equivalentes, también en los continentes hay grandes afloramientos de basálticas y andesitas. La corteza inferior es similar al basalto. Las rocas oceánicas son más jóvenes y más densas 3gr/cm3, están compuestas por basalto. EL MANTO. El 82 % del volumen terrestre esta en el manto, tiene 2900 Km espesor, y es rico en silicatos que van desde el moho hasta el núcleo externo líquido. Las kimberlitas están a 200 Km(a veces tienen diamantes), están compuestas por peridotitas, ricas en Fe, y silicatos ricos en magnesio, como el olivino y el piroxeno. Debido a que las ondas S viajan más fáciles es un sólido elástico. Se define como una capa rocosa solida, cuya porción superior es rica en las rocas ultramáficas peridotitas. El manto se divide en astenosfera y mesosfera, hay otra subdivisión a 410 km que producen un cambio abrupto de la velocidad sísmica, esto se debe a un cambio de fase, se produce un cambio de fase cuando la estructura de un mineral se modifica por cambios de Tª y P, el olivino se transforma en espinela que es más densa. Hay otro límite a los 660 km, también debido a cambios de velocidades sísmicas, la espinela se transforma en perovskita, que es la que domina el manto inferior, por eso quizás sea el mineral más abundante de la tierra. A 200 km inferiores del manto, esta la capa D, ahí las ondas P tienen un descenso de



velocidad. La mejor explicación para esto es que la capa inferior del manto este parcialmente fundida. Las plumas ascendentes de roca supercalientes pueden ser la fuente de actividad volcánica. EL NUCLEO. Tiene un radio de 3486 km, va desde el inferior del manto hasta el centro de la tierra. Las ondas P tiene una velocidad millones de veces mayor, la Tª llega hasta los 6700 ºC. Tiene una capa externa liquida de 2270 km de grosor y una esfera interna solida de 1216 km de radio. Su densidad media es de 11 gr/cm3en el centro, hasta 14 veces la del agua. Los meteoritos nos proporcionan pistas del interior de la tierra, se supone que son muestras del mismo material con el que se formo la tierra. Hay dos tipos de meteoritos: metálicos, ricos en hierro y níquel y rocosos, con una composición parecida a la peridotita. La explicación más aceptada para el origen, es que el núcleo se formo al principio de la historia de la tierra a partir de un cuerpo relativamente homogéneo. En el periodo de acreción la temperatura se calentó por la energía liberada por las colisiones, después la Tª del interior era elevada y fundió y movilizo el material, los materiales pesados y ricos en Fe se unieron y se hundieron hasta el centro, las sustancias más ligeras flotaron hasta generar la corteza, así la tierra adopto una configuración en capas, similar a la de ahora. Cuando empezó a enfriarse el Fe del núcleo se cristalizo y formo el núcleo interno, que cuanto más se enfríe mas crece. El campo magnético terrestre. El campo magnético o de la tierra se comporta como si hubiese una gran barra imantada dentro de la tierra, la explicación más aceptada es que el núcleo está compuesto por un material conductor de la electricidad; como el Fe. Una consecuencia del campo magnético es que afecta a la rotación del núcleo interno solido, este gira oeste a este 1º al año más deprisa que la tierra, hay una rotación más cada 4000 años y su eje esta desalineado 10 º con respecto a los polos. La maquina térmica de interior de la tierra. La Tª aumenta gradualmente con la profundidad, a un ritmo conocido como gradiente geotérmico, en la corteza aumente 20-30 º por km, la velocidad es mucho mayor en manto y núcleo, a 100 km 1200º , limite manto-núcleo 3500-4500 º y puede superar los 6700º en el núcleo que es más que la superficie del sol. Hay 3 procesos que contribuyen al calor: -el calor emitido por la desintegración radioactiva del uranio, torio y potasio. - el calor liberado de cuando el Fe se cristalizo para formar el núcleo interno sólido. - el calor liberado por la colisión de partículas en la formación del planeta. Ahora la generación del calor es menor, la tierra libera más calor que genera, así la tierra se está enfriando. El flujo de calor de la corteza se conoce por conducción, que es la transferencia de calor a través de la materia por actividad molecular, en la corteza es lento, ya que esta actúa como aislante, frio fuera y calor dentro. En las cordilleras centro oceánicas, donde la corteza tiene pocos km hay mas flujo de claro. En los escudos el flujo es bajo, debido a que la litosfera es más gruesa. Hay otras regiones con más flujo por intrusiones ígneas o concentraciones de materiales radioactivos. La convección del manto, el manto es más eficaz en la transmisión del calor del núcleo hacia afuera, las rocas del manto son capaces de fluir. El flujo en el manto es más



importante por que mueve las placas litosféricas rígidas y genera cordilleras y la actividad volcánica y sísmica. En las plumas ascienden y en los bordes de placa descienden. TEMA III TECTONICA DE PLACAS. En 1915 Alfred Wegener publicó el origen de los continentes y océanos: en el pasado había existido un supercontinente, pangea, la hipótesis decía que en el mesozoico la tierra empezó a fragmentarse en continentes más pequeños que derivaron hasta la posición de hoy, esto se lo ocurrió al observar la fragmentación del hielo en Groenlandia. El ajuste de Sudamérica y áfrica y la distribución de fósiles apoyan la teoría. El encaje de los continentes: Wegener sospecho que los continentes estaban unidos a l ver semejanzas en las líneas de costa de los dos lados del atlántico, esto fue contestado por geólogos que decía que estas estaban siendo modificadas continuamente por procesos erosivos y sedimentos y que era imposible su encaje. El verdadero límite externo es la plataforma continental. A principios de los 70 Edward Bullard hizo un mapa de bordes de plataformas de áfrica y Sudamérica a 900 mt de profundidad y estas tenían un notable ajuste. Las evidencias paleontológicas: encontraron fósiles idénticos en áfrica y Sudamérica, la mayoría de paleontólogos dijeron que era necesario una conexión continental para que hubiera fósiles mesozoicos a ambos lados. -mesosaurus: era un reptil acuático depredador que solo se encuentra en lutitas negras del pérmico (260 m/años), y se encontró al este de Sudamérica y sur de áfrica, por eso Wegener supuso que estuvieron unidas. Las explicaciones más aceptadas que había en la época eran los puentes de tierra transoceánica (unión ístmica). -glossopteris: es un helecho fósil que se encuentra en áfrica, Australia, india y Sudamérica, pero también se encontraron en la Atlántida, este fósil solo crece en un clima polar, por lo cual Wegener supuso que las masas estaban unidas al polo sur. -organismos actuales: los o. actuales con antepasados similares tuvieron que vivir en aislamiento durante años, el canguro tiene fósil directo con la zarigüeya (americano), después de la pangea cada uno tomo un camino distinto Tipos de roca y semejanzas estructurales: si los continentes estuvieron juntos las rocas deberían parecerse en edad y tipo. Wegener encontró rocas ígneas de 2200m/años en Brasil y áfrica Evidencias paleo climáticas: Wegener era meteorólogo, quería encontrar datos paleo climáticos (climas antiguos), encontró pruebas de cambios climáticos globales en el pasado geológico, debajo de los depósitos glaciales antiguos encontró masas de hielo de una glaciación tardía en una franja de 30 º entorno al ecuador. Pasaron más de 50 años para que se aceptara la teoría de la deriva continental. Rechazo de la hipótesis de la deriva: una de las principales fue que Wegener no supo explicar un mecanismo capaz de mover los continentes, propuso dos: la fuerza gravitatoria de la luna y el sol sobre la tierra y también sugirió que los continentes mas grandes se abrieron paso a través de la corteza. Deriva continental y el método científico: en 1928 Arthur Holmes dijo el primer mecanismo impulsor de la corteza: las corrientes de convección dentro del manto eran las



responsables del movimiento de los continentes. DERIVA CONTINENTAL Y PALEOMAGNETISMO. A partir de los 50 había dos nuevas líneas de evidencia sobre la deriva: -el campo magnético de la tierra y el paleomagnetismo: la tierra tiene un polo norte y un polo sur magnéticos, en la actualidad están casi alineados con los geográficos (son los puntos en el que el eje de rotación hace intersección con la superficie). Este es similar a una barra magnética, las líneas de fuerza atraviesan el planeta de un polo al otro, esto no se percibe si no es con la aguja de una brújula. Hay ciertas rocas que actúan como brújulas fósiles, son ricas en Fe, como las magnetitas, que cuando se calientan por encima de su punto de curie pierden el magnetismo y al enfriarse se magnetizan alineándose con las fuerzas magnéticas. Al solidificarse el magnetismo permanece congelado en esa posición, estas rocas que se formaron y tienen in registro se dice que tienen magnetismo remanente o paleomagnetismo .estas rocas también proporcionan un registro dirección y distancia a los polos magnéticos en el momento que se magnetizo. Deriva polar aparente: en los años 50 S.K Runcorn observo el lineamiento magnético en coladas de lava en diferentes épocas variaba mucho. En los últimos 500 m/años el polo magnético ha variado desde una posición próxima a Hawái, a través de Siberia, hasta su posición actual, esto se conoce como deriva polar. Una explicación aceptable era que la teoría de Wegener, si los polos magnéticos permanecen estacionarios su movimiento aparente es producido por la deriva. COMIENZO DE UNA REVOLUCION CIENTIFICA. Después de la 2 guerra mundial se descubriría el sistema global de dorsales oceánicas, el dorsal centro atlántico y un valle de rift central a lo largo de esta. Esto es una prueba de que las fuerzas tensionales apartan la corteza oceánica en la cresta de la dorsal. Estas tienen un intenso vulcanismo y elevado flujo térmico. También se producía actividad tectónica a grandes profundidades, por debajo de las fosas submarinas. -hipótesis de la expansión del fondo oceánico: a principios de los 7º, Harry hess, propuso la hipótesis de la expansión del fondo oceánico que proponía que las dorsales estaban sobre zonas de ascenso convectivo del manto. La materia que asciende de manto se expande lateralmente, en estos puntos las fuerzas tensionales rompen la corteza y dan vías de intrusión magmática para generar nuevos fragmentos de corteza oceánica. Hess dijo que alrededor de las fosas la corteza vuelve al interior. El suelo oceánico se renueva constantemente, Hess pensaba que la corriente conectiva movía la capa externa de toda la tierra. Inversiones magnéticas: pruebas de la expansión de fondo oceánico: el polo magnético cambia de polaridad. Polaridad normal, el magnetismo de las rocas es igual al campo magnético actual, y polaridad inversa, las rocas presentan un magnetismo opuesto. Con las rocas magnéticas se vio que el campo se había invertido. En la escala de tiempo magnético, las divisiones principales se denomina crones y duran aproximadamente 1 m/años, se producen varias inversiones de corta duración, cada 200.000 años, en cada cron. Hay franjas alternas de magnetismo de intensidad baja y alta paralelas a las crestas dorsales. Ultima pieza del rompecabezas: 1965 tuzo Wilson: las grandes fallas conectan con los



cinturones móviles en una res continua que dividía a la capa externa de la tierra en varias capas rígidas. Describió 3 tipos de bordes de placa y como se movían los bloques olidos. En las dorsales las placas se separan y en las fosas convergen. En grandes fallas, fallas transformantes, las placas se deslizan una sobre otra. Esto se conoció después como la teoría de la tectónica de placas. TECTONICA DE PLACAS: EL NUEVO PARADIGMA. En 1968 se unen los conceptos deriva continental y expansión del fondo oceánico en la teoría de la tectónica de placas. Es una teoría compuesta por gran variedad de ideas que explicaban el movimiento de la capa externa de la tierra por medio de mecanismos de subducción y expansión del fondo, que generas rasgos geológicos como continentes, montañas y cuencas oceánicas. Es la base sobre la cual se consideran la mayoría de los procesos geológicos. Principales placas de la tierra: la litosfera está rota en placas, las más delgadas en los océanos esta encima de la astenosfera superior. Hay 7 placas principales: norteamericana, sudamericana, pacifico, africana, euroasiática, australiana y Antártica. Ninguna placa está definida por los márgenes del continente. Las p lacas medianas son: caribeña, nazca, filipina, arábiga, de cocos, scotia y juan de fuca. Hay más de una decena de placas pequeñas. Uno de los principales fundamentos de la teoría es que las placas se mueven como unidades coherentes en relación con los demás. El movimiento es impulsado por la distribución desigual del calor. Los roces entre placas producen terremotos, crean volcanes y forman masas de roca formando montañas. Bordes de placa: hay 3 tipos distintos en función del movimiento que exhiben. -bordes divergentes: o constructivos, es donde las placas se separan, se producen un ascenso de material desde el manto para crear nuevo fondo oceánico. La mayor parte se dan a lo largo del eje del sistema de dorsales oceánicas. Es donde se genera nueva litosfera y se denominan centros de expansión está asociado con la expansión del fondo oceánico, que se produce a velocidades de 2 a 15 cms al año. Dentro de un continente se puede formar nuevos bordes divergentes (ej. los valles de rift del este de áfrica, donde se pueden fragmentar las masas continentales y desarrollar una nueva cuenca oceánica. -bordes convergentes: o destructivos. Aparecen donde las placas colisionan, provocando la subducción (consumo) de la litosfera oceánica en el manto a lo largo de una fosa submarina. También se denomina zonas de subducción. La convergencia entre una oceánica y una continental provoca la subducción de la oceánica provocando la formación de un arco continental (andes). Si es oceánica-oceánica produce una cadena en forma de arcos de islas llamados arcos de islas volcánicas. Cuando dos continentales convergen, las dos tienen la misma capacidad de flotación como para subduccir y el resultado es una colisión, que forma una cadena montañosa (Himalaya). - bordes de falla transformantes: o pasivos, se localizan donde las placas se desplazan lateralmente una con respecto a la otra sin producción ni destrucción, la mayor parte une dos segmentos de dorsal oceánica, son parte de unas líneas prominentes de rotura de la corteza: zonas de fractura que abarcan las fallas transformantes y sus extensiones inactivas en el interior de las placas, Estas zonas están cada 100 km aprox. Las transformantes activas se encuentran solo entre dos segmentos desplazados de la dorsal.



Otras conectan centros de expansión con zonas de subducción y facilitan así el transporte de la corteza creada en la cresta de la dorsal a su lugar de destrucción, una fosa submarina. Otras como la falla de san Andrés atraviesan la corteza continental. Cada placa es una combinación de estos 3 tipos, ej. Juan de fuca divergente al O, convergente al E y transformante cortando la dorsal oceánica. Las placas están en movimiento y cambiando continuamente de forma y tamaño. Medición del movimiento de placas Se han utilizado las huellas de los puntos calientes (Hawái) que marca el movimiento. También midiendo la longitud de la cadena volcánica y el intervalo de tiempo entre la más antigua, mote suizo, y la más joven, Hawái, y así se puede calcular la velocidad media, 6000 km en 65 m/ años iguala 9 cms año) El paleomagnetismo y los movimientos de placas. El paleomagnetismo de las rocas del fondo oceánico proporciona un método de medición de la velocidad de las placas. Recordar que aparece un modelo simétrico de franjas magnéticas a ambos lados de la dorsal, se asignan edades a las franjas con la escala de tiempo magnético y con la velocidad y la distancia a la cresta también se calcula su velocidad media, Norteamérica 2 cms/año respecto Europa. La medición de placas desde el espacio, hay dos métodos: VLDI, interferometría basal muy larga, mide la distancia entre dos estaciones de observación situadas en los lados opuestos de un borde de placa. Se utilizan grandes radiotelescopios para registrar cuásares, que son objetos casi estelares, que actúan como puntos de referencia, y se mide el tiempo que tardan las señales. El otro método es el GPS, que utiliza numeroso satélites. Utilizando dos muy separados se usan las señales obtenidas para calcular sus posiciones. Estas son útiles para establecer movimientos a pequeña escala de la corteza y que se producen a lo largo de las fallas en regiones tectónicas activas. ¿Que impulsa el movimiento de placas?: - El flujo convectivo del manto rocoso de 2900 km. Donde las rocas calientes ascienden y las frías se hunden. Es la fuerza impulsora subyacente lo que provoca el movimiento de las placas. - la convección del manto y la tectónica de placas son parte del mismo sistema. Las placas oceánicas en subducción llevan la porción fría de la corriente de convección hacia abajo, mientras afloran rocas calientes en las dorsales y las plumas calientes del manto son la rama del flujo ascendente de la convección. -los movimientos lentos son dirigidos por la distribución desigual del calor en el interior de la tierra. Esta corriente es el mecanismo que transmite el calor del núcleo y lo asciende a través del manto. Fuerzas que impulsan el movimiento de placas. Hay unas fuerzas impulsivas y otras se oponen, las impulsivas son: -fuerza de arrastre de la placa: la subducción de las capas más frías de la litosfera oceánica, es la principal fuerza impulsora de las placas. A medida que se hunden en la astenosfera tiran de la placa a remolque. -fuerza de empuje de la dorsal: es accionada por la gravedad, por la posición elevada de la dorsal, que hace que las capas de litosfera se deslicen hacia los flancos. Esta



contribuye menos que la fuerza de arrastre. -fuerzas de succión de la placa: se produce por el arrastre de una placa de subducción en el manto, el resultado es una circulación inducida del manto que empuja las dos placas, la subducida y la superpuesta hacia la fosa. Esta tiende a succionar placas cercanas. Aunque se separen la de abajo continúa descendiendo y sigue provocando movimiento. Las fuerzas que se oponen son: -fuerza de resistencia de la placa: fricción, se produce cuando una placa en subducción roza la superpuesta, la cantidad de resistencia se calcula a partir de la actividad sísmica. -fuerza de arrastre del manto: se produce debajo de la placa, esta fuerza ayuda a producir el movimiento de las placas cuando la corriente de la astenosfera tienen la misma dirección y su magnitud supera la de la placa. Si actúa en dirección opuesta contrarresta el movimiento de la placa. Esta fuerza es mayor en los contiene tés que en las litosfera oceánica porque es más gruesa. Modelos de convección placa-manto. Los modelos modernos consideran las placas como el componente más activo de la convección en el manto. Hay 3 modelos: -estratificación a 660 km: este modelo tiene dos zonas de convección, una capa delgada por encima de los 660 y una gruesa abajo. Los basaltos de la dorsal forman parte de la de arriba y las plumas ascendentes que alimenta los volcanes de la más profunda. -convección de todo el manto: las placas de la litosfera oceánica fría descienden al manto inferior, agitando así todo el manto. A su vez las plumas del manto caliente que se genera en el limite manto. Núcleo transportan calor a la superficie. -modelo de capa profunda: es como una lámpara de lava en una localización baja. El calor del interior hace que las dos capas crezcan y se encojan, sin que se mezclen. Una pequeña cantidad de capa inferior asciende, mientras las plumas del manto generan vulcanismo en los puntos calientes TEMA IV MATERIA Y MINERALES. MINERALES: COMPONENTES BASICOS DE LAS ROCAS. Los minerales se definen como cualquier solido inorgánico natural con estructura interna ordenada y composición química definida. Características: -debe aparecer de forma natural -inorgánico -sólido. - estructura interna ordenada, sus átomos dispuesto según un modelo definido. Si carece de estructura interna ordenada es un mineraloide, como el ópalo. -composición química definida, puede variar dentro de unos límites. Una roca es cualquier masa solida de materia mineral o parecida, que se presenta de forma natural como parte del planeta. Algunos compuestos de un solo mineral (caliza solo compuesta por calcita). La mayoría como el granito, tiene varias clases de minerales, cada mineral que lo forma (agregado) mantiene sus propiedades. Otras rocas están compuestas por materia no mineral: -volcánicas: obsidianas y pumitas, son sustancias vítreas no cristalinas. -carbón: formado por restos orgánicos sólidos.



Las propiedades de las rocas vienen determinadas por su composición química y la estructura de los minerales contenidos. COMPOSICION DE LOS MINERALES. Hay casi 4000 minerales en la tierra. Primero revisamos los compuestos químicos que los componen. Hay 112 elementos y solo 92 aparecen naturalmente. Algunos como el oro y plata están compuestos por un solo elemento, pero la mayoría consta de dos o más elementos unidos para formar un compuesto único estable. Primero estudiamos el átomo. -Estructura atómica: los átomos tienen una región central, un núcleo con protones positivos muy densos y neutrones igual de densos y los rodean unas partículas con grandes velocidades y carga negativa, electrones. Estos crean capas alrededor del núcleo. El numero atómico (nº de protones del núcleo).Hay el mismo nº de protones que de electrones, el numero atómico es igual al nº de electrones. La carga positiva de los protones se iguala con la negativa de los electrones, son neutros. Un elemento es un gran cumulo de átomos neutros con el mismo nº atómico .La primera capa puede tener dos electrones como máximo, y cada una de las demás capas 8 o mas electrones. Los electrones más externos se llaman electrones de valencia y son los que intervienen en el enlace químico. ENLACE Los electrones se combinan para formar sustancias más complejas. La fuerza de atracción que une los átomos se llama enlace químico. Cuando hay más de 2 elementos se denomina compuesto. La mayoría de los minerales son compuestos químicos. Los electrones de valencia, son los que intervienen en el enlace químico. Se produce una configuración estable cuando la capa de valencia tiene 8 electrones, solo los gases nobles como el neón y el argón tienen una capa eterna completa y se designan como inertes, son los menos reactivos. Sin embargo todos los demás átomos buscan una capa de valencia de 8 electrones. La regla del octeto, establece que los átomos se combinan para formar compuestos y moléculas para obtener la configuración electrónica estable de los gases nobles. Un átomo puede ganar, perder o compartir electrones con otros atomos.La mayoría de los átomos es químicamente reactivo, y se unen entre sí para alcanzar la configuración estable de los gases nobles conservando la neutralidad eléctrica. -Enlaces iónicos: el más fácil de visualizar. Un átomo cede sus electrones de valencia y otro los utiliza para completar su capa externa. Los átomos con una carga eléctrica debido a un nº desigual de electrones y protones, se denomina ion. Un enlace iónico es la atracción de iones con cargas opuestas. Los compuestos iónicos consisten en una disposición ordenada de iones, con cargas opuestas, reunidos de forma que tienen neutralidad. Las propiedades de un compuesto químico son completamente diferentes, de los elementos que las componen. -Enlace covalente: se produce cuando se comparten electrones, cada átomo logra sus 8 electrones compartiéndolos. El grupo mineral más común, silicatos, que contienen silicio, forma con facilidad, enlaces covalentes con el oxigeno. -Enlace metálico: los electrones de valencia son libres para migrar de un ion a otro, se encuentra en metales, cobre, oro aluminio, plata, y es responsable de la elevada



conductividad eléctrica, su facilidad de moldeado y otras propiedades más. Puede haber iónicos y covalentes en el mismo compuesto (silicatos). -Isotopos y radioactividad. El nº másico es el nº total de neutrones y protones en el nucleo.Los átomos de un elemento, siempre tienen el mismo nº de protones, pero si el nº de neutrones varia se llaman isotopos (el carbono tiene c12, c13, c14). La masa atómica media de un elemento se llama peso atómico. Los isotopos con núcleos inestables se desintegran a través de la desintegración radioactiva .Los núcleos se descomponen espontáneamente, emitiendo partículas subatómicas o energía electromagnética, similar a los rayos x o ambas cosas. La velocidad de descomposición es uniforme y medible .Estos isotopos son relojes útiles para la datación de los acontecimientos de la historia terrestre. ESTRUCTURA DE LOS MINERALES. Un mineral está compuesto por una disposición ordenada de átomos químicamente unidos para formar una estructura cristalina completa. Esta ordenación se refleja en formas regulares llamadas cristales. La estructura cristalina de un mineral se determina por la carga de iones que intervienen, pero es más importante su tamaño. Para formar compuestos estables, los iones positivos se rodean por el mayor nº de iones negativos para alcanzar las neutralidades. Minerales polimorfos, son dos minerales con propiedades diferentes y misma composición química. Grafito y diamante, formados exclusivamente por carbono, tienen diferente estructura y propiedades, el grafito es gris y blando y tiene láminas de átomos de carbonos muy espaciados y débilmente unidos. El diamante es el mineral más duro conocido, la diferencia son las condiciones bajo las que se formo, el diamante se forma a 200km donde tiene mas presión y es más compacto. La transformación de un poliformo en otro, se denomina cambio de fases. PROPIEDADES FISICAS DE LOS MINERALES. Cada mineral tiene una estructura cristalina y una composición química definida. -Principales propiedades diagnosticas: son las que se determinan con la observación y un aprueba sencilla. Las principales son: Forma cristalina: es la expresión externa de un mineral que refleja la disposición interna ordenada de sus atomos.Casi siempre el crecimiento cristalino se interrumpe por la competición por el espacio, esto se traduce en una masa de intercrecimiento de cristales, que ninguno exhibe su forma cristalina. Brillo: es el aspecto o la calidad de la luz reflejada en la superficie del mineral, los que tienen aspecto de metal se dice brillo metalico.Los que no tienen brillo metálico pueden ser: vítreo, perlado, sedoso, terroso, resinoso. Algunos tienen brillo parcial metálico, estos se llaman submetalicos. Raya: es el color de un mineral en polvo, se obtiene frotándolo con una placa de rayas (porcelana no vidriada) aunque el color de un mineral cambie, la raya no lo hace, es la propiedad más fiable. También distingue, brillos metálicos de no metálicos, los metálicos tienen raya densa y oscura y los otros al contrario.



Dureza: es una de las propiedades más utiles, es la resistencia de un mineral a la abrasión o al rayado. Se determina frotando un mineral contra otro. Para medir la dureza se usa la escala de Mohs. Dureza | Mineral | Comentario | Composición química | 1 | Talco | Se puede rayar fácilmente con la uña | Mg3Si4O10(OH)2 | 2 | Yeso | Se puede rayar con la uña con más dificultad | CaSO4·2H2O | 3 | Calcita | Se puede rayar con una moneda de cobre | CaCO3 | 4 | Fluorita | Se puede rayar con un cuchillo de acero | CaF2 | 5 | Apatito | Se puede rayar difícilmente con un cuchillo | Ca5(PO4)3(OH-,Cl-,F-) | 6 | Ortoclasa | Se puede rayar con una lija para el acero | KAlSi3O8 | 7 | Cuarzo | Raya el vidrio | SiO2 | 8 | Topacio | Rayado por herramientas de carburo de wolframio | Al2SiO4(OH-,F-)2 | 9 | Corindón | Rayado por herramientas de carburo de Silicio | Al2O3 | 10 | Diamante | El mineral más duro conocido, rayado solo por otro diamante. | C | Exfoliación y fractura: es la tendencia de un mineral a romperse a lo largo de planos de enlaces débiles. No todos los minerales las tienen, los que sí la tienen presentan superficies lisas distintivas cuando se rompe el mineral .La exfoliación más sencilla se da en las micras, tienen enlaces débiles en una dirección, se exfolian formando laminas planas y delgadas. Algunos tienen diversos planos de exfoliación y otros exhiben poca. Cuando se rompe en una dirección, la exfoliación se describe por el nº de planos exhibidos y los ángulos en los que se produce. Cuando los minerales no exhiben exfoliación al romperse se dice que tienen fractura. Si se rompen en curvas, trozos curvos y lisos, como los vidrios rotos, se llama fractura concoide. Peso especifico: es el nº que representa el cociente entre el peso de un mineral y el peso de un volumen igual en agua. Otras propiedades de los minerales: son el magnetismo, sabor, tacto, olor, elasticidad, maleabilidad, birrefringencia. GRUPOS MINERALES Se conocen casi 4000 minerales y cada año se conocen más, pero solo una decena son abundantes. Éstos constituyen la mayor parte de rocas de la corteza y se clasifican como minerales formadores de rocas. Solo 8 elementos constituyen la mayor parte de estos minerales y suponen el 98% del peso de la corteza. Por orden de abundancia son: O 46,6%, Si 27,7%, Al 8,1 %, Fe 5%, Ca 3,6%, Na 2,8%, K 2,6%, y Mg 2,1%.Los dos más comunes O y Si, forman el grupo mineral más común, los silicatos. Las rocas ígneas están formadas por silicatos y este grupo representa el 90% de la corteza. También abundan los silicatos en sedimentos y rocas sedimentarias, ya que estas son productos meteorizados de rocas ígneas. También constituyen algunas rocas metamórficas, los grupos que no son silicatos, se conocen también como no silicatados. Algunos de estos, son económicamente importantes. Los no silicatados son: carbonatos, sulfatos y haluros, estos son importantes en sedimentos y rocas sedimentarias, así como en las metamórficas, pero es raro en las ígneas.



LOS SILICATOS. Todos tienen 0 y Si, menos el cuarzo, y todos contienen uno o más elementos necesarios para establecer neutralidad eléctrica. El tetraedro silicio/oxigeno: 4 iones de O, rodean a 1 ion de Si. SiO4 tiene carga menos 4.Una de las formas más sencillas de convertirse en neutros es la adicción de iones positivos. Se produce una estructura químicamente estable que consiste en tetraedros enlazados por cationes. Otras estructuras de silicatos: los tetraedros pueden formar muchas configuraciones: cadenas sencillas, dobles o estructuras laminares. La unión en cada una de estas, se produce porque los átomos de Si en los tetraedros, comparten los átomos de O. Es la conexión a través de los iones de O compartidos, lo que une los tetraedros en una estructura de cadena. La estructura silicatada mas común tiene todos los iones de O, compartidos para formar una estructura en 3D compleja. Cuanto más O se comparte más porcentaje de silicio. Los silicatos se describen en alto y bajo obtenido de silicio en función de la relación O /Si. Ensamblaje de la estructura de silicatos: la mayoría de estructuras silicatadas no son neutras. En el tetraedro están todas neutralizadas por cationes metálicos .Los cationes que más a menudo los enlazan son: Fe, Mg, K, Na, Al, Ca. Un mineral se expresa mediante una fórmula química (se pone la composición variable). Olivino (Mg, Fe)2 SiO4 es un silicato de Mg/Fe. Es posible cualquier proporción entre Mg y Fe, por tanto el olivino es isomorfo. El Al 3 sustituye al Si 4 se produce un feldespato (plagioclasas).Es la familia más abundante de la corteza .Estos feldespatos son silicato calcio aluminio (anortita Ca Al2 Si2 O8) y silicato sodio aluminio (albita NaALSi3O8).En la mayoría de los silicatos un solo catión de Si o Al, está rodeado por 4 O-.Los otros cationes se unen a los O para formar estructuras cristalinas más complejas. SILICATOS COMUNES. SiO4 -4. Los feldespatos son los más abundantes forman más de 50 % de la corteza. El cuarzo es el único mineral compuesto por Si y O. cada grupo mineral tiene una estructura interna y puede exhibir exfoliación (las micas se exfolian y el cuarzo se fractura). La mayoría de silicatos se cristalizan conforme el magma se enfría, en la superficie, cerca de ella o a grandes profundidades. El olivino se forma a temperaturas elevadas y el cuarzo a más bajas. Algunos silicatos se forman en la superficie a partir de otros silicatos meteorizados más antiguos. Otros se originan a presiones extremas asociadas a la formación de montañas. La estructura y composición de un silicato indica las condiciones bajo cuales se formo. Hay dos grupos de silicatos más comunes química. Silicatos claros. Los silicatos claros o no-ferro magnesianos, tienen color claro y peso especifico de 2,7 aprox. Tienen cantidades variables de Al, K, Ca, Na mas que de hierro y magnesio. Grupo feldespatos: son el mineral más común. Se pueden formar en un intervalo muy amplio de Tª y P. tiene dos planos de exfoliación que se forman a 90 grados, o cerca, son relativamente duros, 6 en escala Mohs, brillo entre vítreo y perlado. En una roca los cristales de feldespato son rectangulares y tienen caras brillantes lisas. Entre una cuarta parte y mitad de las estructuras de feldespatos son sustituidos por aluminio. El AL 3 y el Si 4 implican la incursión de uno o más de los siguientes iones: K1, NA 1 Y CA2. Debido al



tamaño del K hay dos estructuras diferentes de feldespatos. -feldespatos potásicos, tienen iones K en su estructura, ortosa y microclina. Tiene color claro o salmón. -plagioclasas: color entre blanco y grisáceo. La única forma de distinguir físicamente es buscar una multitud de finas líneas paralelas, estriaciones. Estas están en la exfoliación de las plagioclasas pero no en los feldespatos potásicos. Cuarzo. Es el más común de los silicatos, solo compuesto por Si y O .se le aplica el termino sílice SiO2. Tiene dos iones de O por cada ion de Si es neutro. Todos los enlaces del cuarzo son enlaces Si-O fuertes, por tanto es duro, resistente a la meteorización y no se exfolia, tiene fractura concoide. Puro es transparente y forma cristales hexagonales que desarrollan forma piramidal. Variedades: cuarzo lechoso, blanco. Ahumado, gris. Rosa, rosa. Amatista, purpura. Cristal de roca, transparente. Moscovita: pertenecen a la familia de las micas. Tiene color claro y brillo perlado. Tiene foliación en una dirección. En láminas finas es transparente, se usaban como vidrio en la edad media. Es muy brillante, en la playa hay escamas de mica entre los granos de arena. Minerales de arcilla: es una variedad de minerales complejos, con estructura laminar. Son de grano muy fino, solo se pueden estudiar al microscopio. La mayoría se producen por meteorización de otros silicatos. Forman gran parte del suelo y representa casi la mitad el volumen de las rocas sedimentarias. Su estructura laminar y los enlaces débiles dan un tacto húmedo. Son comunes en lutitas y rocas sedimentarias, pueden formar estratos o capas muy gruesas. El más común es la caolinita, utilizada para hacer porcelana y papel satinado. Absorben grandes cantidades de agua, debido a esto aumentan su tamaño varias veces. Se usan como aditivos en batidos en los restaurantes de comida rápida. Silicatos oscuros. O ferro magnesianos, tiene hierro y magnesio. Debido a su contenido en hierro son oscuros y su peso específico está entre 3,2 y 3,6. Los más comunes son el olivino, piroxenos, anfíboles, mica negra (biotita) y el granate. Grupo olivino: son silicatos de Tª elevada, van del negro al verde oliva, brillo vítreo y fractura concoide. Forman cristales pequeños y redondeados, que dan aspecto granulado. Son tetraedros unidos por hierro y magnesio que permiten la unión del O al magnesio. Forman una red tridimensional. Al no tener enlaces débiles no posee exfoliación. Grupo piroxenos: son componentes importantes en el manto. El más común es la augita, que es negro y opaco con dos direcciones de exfoliación a 90 º. Tiene cadenas simples de tetraedros con iones de hierro y magnesio. Como los enlaces Si-O son más fuertes que los enlaces que unen la estructura, la augita se exfolia en dirección paralela a las cadenas de silicato. La augita es el mineral más común del basalto, que es la roca ígnea común en corteza y áreas volcánicas. Grupo anfíboles: el más común es la hornblenda, que va de verde oscuro a negro, sus ángulos de exfoliación van de 60 a 120º. Tiene cadenas dobles de tetraedros. En una roca forman cristales alargados. Predomina en las rocas continentales, normalmente es el componente oscuro de una roca generalmente clara. Biotita: es de color negro, rica en hierro, familia de las micas. Exfolia en una dirección.



Tiene aspecto negro brillante. Es común en las rocas continentales, como en la ígnea granito. Granate: compuesto por tetraedros individuales unidos por enlaces metálicos, como en el olivino. Tiene brillo vítreo, no tiene exfoliación y fractura concoide. Color entre el marrón y el rojo oscuro. Forma cristales equidimensionales. Esta con más frecuencia en metamórficas. Cuando son transparentes se usan como piedras preciosas. MINERALES NO SILICATADOS IMPORTANTES. Se dividen en clases según el anión o el anión complejo que tienen en común, por ejemplo los óxidos tienen el anión 0-2. Los no silicatados solo son el 8% de la corteza. Son carbonatos, sulfatos o haluros (CL, F, B) Carbonatos: son más sencillos que los silicatos. Están compuestos por el ion carbonato CO3 (-2) y uno o más iones mas. Los más comunes son la calcita, CaCO3 y la dolomía CaMg (CO3)2. Son difíciles de distinguir. Tiene brillo vitro y dureza entre el 3 y 4. Presenta exfoliación romboédrica. Solo se distinguen al ponerles acido clorhídrico, la calcita reacciona rápidamente y la dolomita mas lento. Se pueden encontrar juntas en sedimentarias como la caliza y la dolomía. Sus usos son en carreteras, construcción, principal componente del cemento portland La halita y el yeso son no silicatados, son vestigios de mares antiguos. La halita es la sal común, NaCl y el yeso es CaSO4. h20 es sulfato de calcio con agua, con la cual se elabora la argamasa y materiales de construcción. Óxidos: sus miembros hematites y magnetita son menas de hierro. Sulfuros: compuestos por azufre y uno o más metales, como la galena, Pb. Esfalerita, Zn. Calcopirita, Cu. Los elementos nativos como el oro, la plata y carbono, la fluorita, el corindón y uranita son económicamente muy importantes. TEMA IV ROCAS IGNEAS. Forman la mayor parte de la corteza, con la excepción del núcleo externo toda la porción solida es una gran roca ígnea. MAGMA: EL MATERIAL DE LAS ROCAS IGNEAS. Las rocas ígneas se forman conforme se enfría y solidifica una roca fundida. El magma se forma por el proceso de fusión parcial, esta se produce a varios niveles dentro de la corteza y el manto hasta 250 km. Una vez formado, el magma flota a la superficie porque es menos denso, se producen una erupción volcánica, el magma que sale a la superficie se denomina lava, que a veces sale en forma de surtidores, cuando los gases escapan y otras es expulsado de una chimenea de manera explosiva, pero no todas las explosiones son violentas. Las rocas que se forman en la superficie son: Extrusivas o volcánicas: abundantes en la costa occidental de EEUU y muchas islas oceánicas, como Hawái y canarias Intrusivas o plutónicas: se forman en el interior, estas nunca se verían si la corteza no ascendiera y erosionase las rocas encajantes. Cuando la corteza está expuesta, sin suelo se llama afloramiento. Aquí las vemos en los pedroches, en Extremadura. Naturaleza de los magmas. La mayor parte de los magmas están constituidos por 3 partes: un componente líquido, un sólido y una fase gaseosa. La porción liquida, llamada fundido, compuesta por iones móviles de los elementos



comunes de la corteza. Formado principalmente por iones Si y O que se unen formando el ion silicato y menores cantidades de Al, K, Ca, Na, Fe, y Mg. Los componentes sólidos, si los hay son silicatos ya cristalizados desde el fundido. Conforme la masa se enfría, aumenta los cristales y el tamaño. En el último estadio de enfriamiento, una masa de magma, es un sólido cristalino con menores cantidades de fundido. Los componentes gaseosos o volátiles, son vapor de agua, CO2 y S02, son los más comunes, estos se disuelven dentro del fundido y se evaporan en la superficie. Siguen formando parte del magma hasta que se acercan a la superficie o cristaliza la masa. De los magmas a las rocas. Conforme se enfría el magma, los iones pierden movilidad y se disponen en estructuras cristalinas ordenadas, este proceso se llama cristalización. Si se enfría lento, forma cristales gruesos y si el enfriamiento es rápido, consiste en una masa solida con diminutos cristales intercrecidos. Cuando el material fundido se enfría muy rápido se forma una masa de átomos desordenados conocida como vidrio. Las rocas ígneas se clasifican por su textura y composición mineral. TEXTURAS IGNEAS Textura en una roca ígnea se utiliza para describir el aspecto general de la roca en función de tamaño, forma y orden de sus cristales. La textura nos revela datos de donde se formo. Factores que afectan al tamaño de los cristales. Son 3 factores, la cantidad de sílice presente, la cantidad de gases disueltos y la más importante es la velocidad a la que enfría el magma. Se enfría y disminuye la velocidad de los iones. El enfriamiento lento produce menos cristales pero más grandes. Si es rápido forma pequeños cristales intercrecidos, no forman una red cristalina. Las rocas formadas por iones desordenados se llaman vidrios. Tipos de texturas ígneas: Textura afanítica. O grano fino. Se forman en la superficie o como masas pequeñas dentro de la corteza. Tienen enfriamiento rápido y una estructura de grano muy fino. Los minerales que las componen no se distinguen a simple vista. Estos se clasifican por color, si son claros tienen silicatos no ferro magnesianos y sucesivamente. Se pueden ver los huecos dejados por las burbujas de gas al evaporar, llamadas vesículas. Son más abundantes en superior colada de lava Textura faneritica. Son de grano grueso. Se forman lentamente en estructura de grano grueso. Consisten en una masa de cristales intercrecidos, aproximadamente del mismo tamaño y minerales individuales visibles al ojo, con lupa. Se forman en el interior de la corteza. Su afloramiento ocurre solo después de la erosión del encubrimiento. Textura porfídica. Se forman en una gran masa de magma muy profunda, necesita mucho tiempo para solidificar. Los diferentes minerales cristalizan a temperaturas diferentes, unos se hacen grandes y otros están empezando a formarse. Es una roca con grandes cristales incrustados en una matriz de cristales más pequeños. Estos grandes cristales se llaman fenocristales, y la matriz de pequeños cristales se llama pasta. También se les llama pórfidos. Textura vítrea: en erupciones la roca fundida, sale y se enfría rápidamente, estas rocas tienen textura vítrea. Los iones se congelan antes de poder ordenarse. La obsidiana es un



vidrio natural. Pueden aparecer coladas de exilian. La viscosidad es la resistencia de un residuo a fluir. Textura piroclástica o fragmental: formada por fragmentos emitida por una erosión, que se consolidan con cenizas o gotas. Un ejemplo es la toba soldada compuesta por finos vidrios.Son mas parecidas a las rocas ígneas. Textura pegmatítica o pegmatitas: en condiciones especiales se forman rocas ígneas de grano muy grueso, sus diámetros son mayores de 1 cumpla mayoría están alrededor de rocas plutónicas .Estos cristales son grandes debido a la abundancia de líquido donde cristalizan. La composición es parecida al granito. Tienen grandes cristales de cuarzo, feldespato y moscovita, también minerales raros y valiosos. COMPOSICIONES IGNEAS. Están compuestas fundamentalmente por silicatos. La composición mineral de una ígnea depende de la composición química del magma que la formó. El componente mayoritario es el SiO2, y también partes importantes de Al, Ca, Na, K, Mg, Fe. Hay dos grupos importantes: Silicatos oscuros o ferro magnesianos: ricos en hierro y magnesio y menos contenido de sílice. Ej.Olivino, piroxeno, anfíbol y biotita. Silicatos claros: tienen más cantidad de potasio, sodio y calcio, que de hierro y magnesio. Estos son más ricos en sílice que los oscuros. Ej.cuarzo, moscovita y el grupo mineral más abundante, los feldespatos, que son el 40% de las ígneas. Composiciones graníticas frente a composiciones basálticas. * Composición granítica: son las ígneas en las que los minerales dominantes son el cuarzo y el feldespato, tienen colores claros. También llamadas félsicas, por feldespato y sílice. Las graníticas son ricas en sílice, aprox 70%, y son los constituyentes principales de la corteza. La mayoría tiene un 10% de silicatos oscuros, normalmente biotita y anfíbol. * Composición basáltica: formadas por silicatos oscuros y plagioclasas, rica en calcio. Tiene un elevado porcentaje de minerales ferro magnesiano .También llamadas rocas maficas. Son más oscuras y densas que otras ígneas. Los basaltos forman el suelo oceánico, islas volcánicas dentro de las cuencas oceánicas y en los continentes. Otros grupos composicionales. Tienen composición entre granítica y basáltica, son llamados composición intermedia o andesítica, formada por una roca volcánica andesita. Tienen al menos un 25% de silicatos oscuros anfíbol, piroxeno y biotita y otro mineral dominante como las plagioclasas. Se asocian con la actividad volcánica y están en los márgenes de los continentes. Peridotita contienen olivino y piroxeno pero es opuesto a las graníticas, está compuesta por completo por minerales ferro magnesianos. (Composición ultramáfica). No son frecuentes en la superficie. Se cree que las peridotitas son el principal constituyente el manto superior. El contenido de sílice como indicador de la composición. El porcentaje del sílice es paralelo a la abundancia de otros elementos. Rocas bajas en sílice tienen más hierro, magnesio, calcio. Si tienen más sílice y menos de los elementos el magma granítico es



más viscoso, el basáltico es más fluido y además cristaliza a más temperatura que las graníticas. DENOMINACION DE LAS ROCAS IGNEAS. Las igneas son clasificadas por su textura y composición mineral. Las texturas son por el enfriamiento y la composición mineral es consecuencia de la composición del magma. Por esto dos rocas pueden tener los mismos minerales pero diferente textura y diferente nombre. Ej. El granito es plutónica de grano grueso, tiene un equivalente de grano fino llamado riolita. Que tiene distinta apariencia. Rocas félsicas (graníticas) Granito. Es la más conocida de las rocas ígneas, por su belleza al pulirla y abundancia en la corteza continental. Ej. Porriño. Es una roca faneritica compuesta por el 25 % de cuarzo y el 65% de feldespatos ricos en K y Na. Si es el feldespato K, es granito es rojo y si es feldespato de blanco a gris produce granito gris claro. Otros constituyentes menores del granito son la moscovita y algunos silicatos oscuros como biotita y anfíbol que contiene menos del 10 %. Los geólogos llaman granito a cualquier roca de silicatos claros que contengas cuarzo. Riolita, Es el equivalente extrusivo del granito, compuesto por silicatos claros y es por eso que su color va del marrón claro al rosa, a veces gris muy claro. Es afanítica y contiene vidrios y huecos debido a un enfriamiento rápido en la superficie. Son menos frecuentes y voluminosas que el granito. Obsidianas. Rocas vitrea de color oscuro formada por lava rica en sílice que se enfría rápidamente. Los iones están desordenados y por esto no están compuestas por minerales en el sentido estricto, son de color negro o marrón rojizo, es más parecido a las ígneas claras. Ej. La sílice es clara pero el color oscuro es por los iones metálicos. Sus bordes son casi transparentes. Tiene fracturas concoides y conversas, un borde duro y cortante. Ej flechas y útiles cortantes hechas por los nativos Pumita. Roca volcánica con textura vítrea, se forma cuando grandes cantidades de gases escapan atreves de la lava generando una masa gris y poroso. Debido a esos poros muchas flotan en el agua. Se pueden encontrar formando capas alternativas con la obsidiana. Rocas intermedias (andesíticas). Andesitas. Color gris medio, grano fino y origen volcánico. Su nombre viene de los andes. Frecuentemente tiene textura porfídica, si es así los fenocristales son claros y rectangulares, de la plagioclasas y negros y alargados del anfíbol. Se parece a ala riolita pero esta tiene un 25% de cuarzo y la andesita solo cristales. Diorita, equivalente plutónico de la andesita, es intrusiva de grano grueso similar al granito gris. Se distingue de este por la ausencia de cristales de cuarzo visibles y tiene mayor porcentaje de silicatos oscuros. Normalmente plagioclasas ricas en Na y anfíbol y menos cantidad de biotita. Tiene un aspecto de sal y pimienta. Rocas máficas (basálticas) Basalto, es una roca volcánica de grano fino. De color verde oscuro a negro, compuesta por piroxeno y plagioclasas rica en Ca y menores cantidades de olivino y anfíbol. Si es porfídico tiene cristales pequeños claros de plagioclasas clásica o fenocristales de olivino con aspecto vítreo en una pasta oscura. La roca extrusiva más común. Están en islas



volcánicas, capas superiores de la corteza oceánica. Gabro, es el equivalente extrusivo del basalto, de color verde oscuro a negro. Compuesto por piroxeno y plagioclasas cálcicas, no es común en la corteza continental pero si en la oceánica. Rocas piroclásticas. Formadas por fragmentos expulsados en una erupción. Una de las más comunes es la toba: compuesta por diminutos fragmentos del tamaño de cenizas, que cementaron después de su caída. Si las cenizas permanecieron calientes para fundirse se llama toba soldada. Pueden contener fragmentos de pumita del tamaño de una nuez u otros fragmentos de roca. Se da en regiones occidentales de EEUU con gran actividad volcánica en el pasado. Las piroclásticas que están compuestas por partículas de mayor tamaño que la ceniza se llaman brechas volcánicas. Pueden contener fragmentos con perfil aerodinámico cuando se solidifican en el aire. Los términos toba y brecha no indican composición mineral. A veces se usan como calificador, ej. Toba riolítica. ORIGEN DE LOS MAGMAS La mayoría de los magmas se generan por la fusión del manto. La tectónica tiene un papel importante en esto. La mayor actividad ígnea ocurre en límites de placa divergentes en asociación con la expansión del fondo oceánico. También se produce en zonas de subducción, donde la litosfera desciende al manto. Generación de magmas a partir de roca solida. Los geólogos proponen que la mayor parte de los magmas se origina al fundirse rocas solidas de la corteza y manto superior. Esto se hace elevando la Tª por encima del punto de fusión. El papel del calor: debido al gradiente geotérmico a 100 km y 1200 1400 ºC, las rocas de la corteza y manto están muy calientes pero no llegan al punto de fusión, están todavía solidas. Hay varias maneras de generar el calor que falta: en las zonas de subducción la fricción genera calor y las rocas aumentan el calor a medida que ascienden al manto en la subducción y las rocas calientes del manto ascienden y se introducen en las rocas de la corteza. Estas cantidades de magmas son reducidas y de distribución limitada. El papel de la presión. El aumento de presión de confinamiento producen un aumento de la Tº de fusión de las rocas y si disminuye la presión disminuye la Tª. Fusión por descompresión: la presión de confinamiento disminuye y se dispara la fusión por descompresión. Esto se produce si una roca asciende por una corriente convectiva y a zonas de menor presión. Este proceso es el responsable de la generación de magma en límites divergentes, dorsales, donde las placas se separan. El papel de los volátiles: otro factor importante es el contenido de agua. Esta y las sustancias volátiles hacen que la roca se funda a menor Tª además el efecto de los volátiles incrementa a aumento de presión. La composición, la Tª y profundidad, presión de confinamiento su contenido acuoso determina si una roca estará en estado sólido o liquido. Los volátiles tienen más eficacia en límites convergentes donde la litosfera oceánica desciende al manto y el calor y la presión expulsan el agua de las rocas. EVOLUCION DE LOS MAGMAS. Los volcanes pueden generar lavas con composiciones diferentes y el magma puede cambiar. N L Bowen hizo una investigación sobre la cristalización de los magmas a principies del XX.



Serie de reacción de Bowen y composición de las rocas ígneas. Bowen conforme se enfría el magma basáltico, los minerales cristalizan de una manera sistemática, en función de sus puntos de fusión. El primero en cristalizar es el olivino, después plagioclasas ricas en calcio y el piroxeno, y así continua con el cuarzo. En el proceso de cristalización la porción liquida de magma varia continuamente. Ej. Cuando se ha solidificado un tercio de la parte ya no hay hierro magnesio y calcio ya que estos forman los minerales que se forman. Primero la sílice del fundido se enriquece conforme evoluciona el magma. En resumen los minerales con puntos de fusión más altos, cristalizan antes que los que tienen puntos de fusión bajos. Diferenciación magmática. En una o más etapas durante la cristalización se puede producir la separación de los componentes sólidos y líquidos. Un ejemplo es la sedimentación magmática: los minerales formados en primer lugar son más denso o pesado y se hunden al fondo de la cámara magmática, entonces al solidificarse la colada restante, forma una rosa con composición química muy diferente del magma inicial. La formación de uno o más magmas partir de un solo magma inicial se llama diferenciación magmática. Esta y la separación de los compuesto solido y liquido en varias entapas, puede crear varios magmas químicamente diversos y una gran variedad de rocas ígneas. Asimilación mezcla de magmas. Un cuerpo magnatico puede cambiar su composición a través de incorporación de material extraño. Ej. Conforme asciende puede tener alguna roca de los alrededores y a esto se llama asimilación. Este proceso opera cerca de la superficie donde las rocas son frágiles y el interior simplemente los funde y los asimila. Otro medio de alterarse la composición se llama mezcla de magmas, que se produce cuando un cuerpo magnatico es intruido por otro. Una vez combinados el flujo convectivo puede agitar y mezclar los dos magmas. Esto puede ocurrir durante el ascenso, cuando la masa más flotante alcanza la más lenta. FUSION PARCIAL Y FORMACION DE LOS MAGMAS. La cristalización de un magma es en intervalos de 200 ºC. La fusión es mas similar cuando una roca se funde, los minerales con Tª de fusión más bajos se funde primero, si la fusión continúan después van los minerales con puntos de fusión más elevados y la composición magmática se aproxima a la composición de la roca a partir de que se forma. Es más frecuente que la fusión no sea completa y a esto se llama fusión parcial, que es un proceso por el que se produce la mayor parte de los magmas. Formación de magmas basálticos. Se origina a partir de la fusión parcial de la roca ultramáfica peridotita, principal constituyente del manto. Los magmas basálticos que se origina de la fusión directa de las rocas del manto se llaman magmas primarios, porque todavía no han evolucionado. La fusión necesaria es provocada por la reducción de la presión de confinamiento. Es en l lugares con flujo convectivo muy lento, en dorsales oceánicas. Recordemos que los magmas basálticos se generan en zonas de subducción donde el h20 de la corteza oceánica provoca la fusión parcial de las rocas del manto. Formación de magmas andesíticos y graníticos. Formados por las interacciones entre magmas basálticos del manto y los componentes más ricos en sílice de la corteza terrestre. Ej. Un magma basáltico asciende y funde y asimila algo de las rocas de la corteza. El resultado es un magma más rico en sílice con composición andesítica, entre basáltica y granítica. El magma andesítico también puede evolucionar por diferenciación



magmática. Los componentes ricos en hierro cristalizan primero y se separan por sedimentación y el fundido esta rico en sílice y es mas parecido a la andesita. Estos magmas cambiados se llaman magmas secundarios. Las rocas graníticas se generan pro diferenciación magmática de magmas basálticos primarios. El más probable es que sean el producto de la fusión parcial de las rocas continentales ricas en sílice. El calor para fundir las rocas de la corteza procede de magmas basálticos formados encima de una placa en subducción que se sitúan después dentro de la corteza. Los fundidos graníticos tienen un alto contenido en sílice y son más viscosos, pierden su movilidad antes de salir a la superficie y tiende a producir grandes estructuras plutónicas. En resumen la serie de reacción de Bowen es una guía para comprender el proceso de fusión parcial. Los minerales de Tª baja de la parte inferior de la serie se funde primero y producen un magma más rico en sílice. La fusión parcial de las rocas ultramáficas del manto producen los basaltos máficos que forman la corteza oceánica. Además la fusión parcial de las rocas basálticas genera un magma intermedio, andesítico, asociado con los arcos volcánicos TEMA V VOLCANES Y OTRA ACTIVIDAD IGNEA. NATURALEZA DE LAS ERUPCIONES VOLCANICAS. Los principales factores que influyen son la composición del magma, su Tª y la cantidad de gases disueltos que tiene, estos afectan a la movilidad o viscosidad del magma, cuanto más viscoso más resistente a fluir. Un magma de una erupción puede ser 5 veces más viscoso que el expulsado tranquilamente. Factores que afectan a la viscosidad. El efecto de la Tª es fácil de ver, cuanto más se enfría, más lento hasta que termina por pararse. La composición química del magma es más significativa, recordar que la diferencia entre las rocas ígneas es su contenido en SiO2. Los magmas de rocas máficas, como el basalto, tienen un 50 % de sílice y las de las félsicas, granitos y riolítas, tienen más del 70 % de sílice. Las rocas intermedias, andesitas y dioritas tienen un 60%. La viscosidad del magma está directamente relacionada con su contenido en sílice, cuanto más tiene mas viscosa es. El flujo se ve impedido por que las estructuras de sílice se enlazan formando cadenas largas. Por eso, debido a su contenido en sílice, las riolíticas, félsicas, son muy viscosas y forman coladas gruesas y lentas, mientras que las basálticas, máficas, con menos contenido en sílice son más fluidas y largas, hasta 150 km. Importancia de los gases disueltos. El contenido gaseoso también afecta la movilidad. Los gases disueltos tienden a incrementar la fluidez. También los gases que escapan proporcionan suficiente fuerza para impulsar la roca desde la chimenea volcánica. Las cimas de los volcanes, empiezan a dilatarse antes, a menudo meses o años, de que tenga lugar la erupción. En esta fase, los volátiles, que son el componente gaseoso del magma fundido formado principalmente por agua, tienden a desplazarse hacia arriba y acumularse en la parte superior de la cámara magmática, por eso la porción superior de un cuerpo magmático esta enriquecido por gases disueltos. Cuando comienza la erupción, el magma cargado de gases, sale de la cámara y asciende por la chimenea, conforme se aproxima a la superficie, disminuye la presión de



confinamiento, esta reducción de presión permite la liberación súbita de gases, igual que al abrir un refresco. A Tª de 1000 ºC y presiones próximas a la superficie los gases se expanden. Los magmas basálticos, muy fluidos, permiten que los gases en expansión suban y escapen por la chimenea con facilidad, produciendo fuentes de lava, estas son inocuas y sin explosiones importantes. Las erupciones de lavas basálticos fluidos, tipo Hawái, son tranquilas en general. Los magmas muy viscosos expulsan de manera explosiva, gases cargados de cenizas que evolucionan a plumas con gran fuerza ascendente, llamadas columnas eruptivas, que pueden llegar a miles de metros en la atmosfera. Antes de esta erupción explosiva, se produce un largo periodo de diferenciación magmática, en donde los materiales ricos en hierro se cristalizan y solidimentan, dejando en la parte superior un magma rico en sílice y gases disueltos. Conforme este magma asciende va formando burbujas de gases y a una cierta altura de la chimenea se transforma en un chorro gaseoso que contiene fragmentos de vidrio, que son expulsados de manera explosiva. Pina tubo 1991, filipinas y St Helens 1980, EEUU. Conforme el magma superior es expulsado, disminuye la presión en la roca fundida de abajo, por tanto, las erupciones son una serie de explosiones. MATERIALES EXPULSADO DURANTE UNA ERUPCION. Los volcanes expulsan lava, gases, rocas piroclásticas (rocas rotas, cenizas, bombas de lava, polvo).ç Coladas de lava: más del 90% de la lava terrestre tiene composición basáltica. El resto son de composición intermedia, andesíticas o diorítica. Las coladas riolíticas ricas en sílice solo representan el 1%. Las coladas basálticas son más fluidas y las riolíticas mas lentas. 4 tipos: -coladas cordadas: cuando se solidifican lavas basálticas, tipo Hawái, forman una corteza lisa que se arruga, como las hebras trenzadas de una cuerda. Suelen tener túneles por donde antes fluya la lava desde la chimenea a la colada, llamados tubos de lava, esto permite que lavas muy fluidos avancen grandes distancias. No son habituales en andesíticas y riolíticas. -coladas aa: o escoriácea, son otro tipo de lava basáltica, tiene una superficie de bloque ásperos y desiguales con bordes afilados y rugosidades. Estas coladas son más finas de grosor. Una colada cordada conforme desciende se puede convertir en colada aa. -coladas de bloques: se producen de magmas andesíticos y riolíticos, forman bloques separados con superficies curvadas, a diferencia de los aa, estos bloques tiene superficies lisas. -coladas almohadilladas: es una colada compuesta por estructuras alargadas como almohadas, unas encima de otras. Son muy útiles para la historia de la tierra, ya que indica que se deposito en un ambiente subacuático. Gases: la porción gaseosa de un magma va desde el 1 al 6% de su peso y la mayor parte es vapor de agua. La composición de los gases volcánicos es importante porque contribuye a configurar los gases atmosféricos. Los volcanes son unas fuentes de contaminación del aire, el SO2 se combina fácilmente con agua y forma H2SO4. Además de impulsar el magma, crean el conducto estrecho entre la cámara magmática y la



superficie, el gas va abriendo camino. Materiales piroclásticos: el tamaño oscila entre un polvo muy fino y cenizas del tamaño arena, 2mm diámetro, y trozos de más de una tonelada. La ceniza y el polvo se forman de magmas viscosos cargados de gases. En una erupción explosiva, conforme el magma asciende, los gases se expanden formando una espuma, que se rompe en vidrios muy finos. Cuando las cenizas calientes caen, los vidrios se funden y forman toba soldada. Los piroclásticos de 2 a 64 mm de diámetro se llaman lapilli (piedras pequeñas). Si son superiores a 64 mm se llaman bloque si la lava esta solidificada y bombas si son de lava incandescente. Suelen caer en la ladera del cono volcánico. Algunos materiales piroclásticos se identifican por su textura y composición. La escoria, es el nombre que reciben los materiales expulsados vesiculares, con huecos, de magmas basálticos. Van de color negro a marrón rojizo. Cuando el magma es intermedio, estos materiales se llaman pumitas, que es más clara y menos densa que la escoria. ESTRUCTURAS VOLCANICAS Y ESTILOS DE ERUPCION. Las formas volcánicas se representan en una gran variedad de formas y tamaños, y cada estructura tiene una historia eruptiva única. Hay 3 tipos principales de volcanes: volcanes en escudo, conos de cenizas y conos compuestos. Anatomía de un volcán: la actividad volcánica empieza cuando se desarrolla una fisura en la corteza a medida que el magma fuerza su camino. Conforme el magma rico en gas asciende hasta esta fisura, su camino se halla en un conducto circular, o tubo, que termina en la superficie, llamado chimenea. Las sucesivas erupciones de lava y los materiales piroclásticos acaban formando lo que llamamos volcán. En la cima hay una depresión de paredes empinadas, llamada cráter, que se formo a partir de que los fragmentos expulsados se acumularon alrededor de la chimenea. Algunos pueden tener más de un cráter, y otras depresiones muy grandes llamadas calderas, que son estructuras en hundimiento y se pueden o no formar en un volcán. En los primeros estadios, el magma sale de la chimenea central, pero después puede salir por las fisuras de los lados donde la actividad continuada puede formar un cono parasito. Sin embargo, muchos de estas solo expulsan gases y se denomina fumarolas. La forma de un volcán de depende de la composición del magma. Las lavas de tipo Hawái, producen estructuras amplias y pendientes suaves, las lavas ricas en sílice y gases generan conos con pendientes de moderadas a empinadas. Volcanes en escudo: producidos por acumulación de lavas basálticas fluidas, tiene forma ligeramente abovedada, de domo, nos recuerdan un escudo. La mayoría crecen a partir de suelo oceánico profundo y forman islas o montes submarinos (Hawái, Islandia, Galápagos). Algunos se forman en continentes. Los más viejos tienen más pendiente. La mayor parte de sus coladas son cordadas que conforme se enfrían se vuelven coladas aa con aspecto de escoria. Ej. Mauna loa y kilauea. Conos de cenizas: o conos de escoria, construidos a partir de fragmentos de lava con aspecto de escoria, con fragmentos entre cenizas y bombas, pero formados principalmente por lapilli. Normalmente son producto de magmas basálticos ricos en gases. Tienen pendientes de 30 y 40º, con cráteres grandes y profundos, que son realmente simétricos. Son fruto de una sola erupción, el magma solidifica en el tubo de la



chimenea a la cámara y nunca más entra en erupción. Se encuentran por todo el mundo. Ej. Paricutin. Algunos son parásitos de otros más grandes. Conos compuestos: o estrato volcanes, son los más peligrosos y pintorescos. La mayoría están en la zona que rodea el pacifico, llamada anillo de fuego. Los más acticos se encuentran a lo largo de cinturones curvados de islas volcánicas adyacentes a fosas oceánicas profundas. El cono compuesto es una gran estructura casi simétrica compuesta por lava y depósitos piroclásticos. Son de lavas basálticas fluidas. En su mayor parte son frutos de magmas andesíticos ricos en gas. Superan los 40º de inclinación. Ej. Mayon, filipinas y fujiyama, Japón. Nubes ardientes: las coladas piroclásticas o ignimbritas, están constituidas por gases calientes con cenizas y rocas incandescentes. Los flujos calientes mas destructivos son las nubes ardientes, también llamadas avalanchas incandescentes, pueden llegar a velocidades de 200km/h. Lahares: son una corriente de barro producida por conos compuestos, estas se producen cuando los derrubios volcánicos s saturan de agua y se mueven rápidamente pendiente abajo. Algunos se producen cuando el hielo y la nieve se derriten, otros cuando la lluvia satura los depósitos volcánicos, es decir, pueden ocurrir aunque el volcán no esté en erupción. OTRAS FORMAS VOLCANICAS: La estructura más obvia es el cono, pero hay otros relieves: Calderas de colapso: son grandes depresiones de colapso con forma más o menos circular. Van desde 1km de diámetro hasta decenas de km. Se pueden formar por: -hundimiento de la cima después de una erupción de fragmentos de pumita rica en sílice. -hundimiento de la parte superior de un volcán en escudo, provocado por un drenaje desde la cámara magmática central. -hundimiento de una gran área, en cualquier volcán, provocando la descarga de volúmenes muy grandes de pumita rica en sílice y cenizas, a lo largo de fracturas en anillo. Ejemplos: calderas tipo cráter lake, calderas tipo hawaiano y calderas tipo Yosemite. Erupciones fisurales y llanuras de lava: el mayor volumen es extruido por fisuras largas y estrechas, que permiten la salida de magmas basálticos poco viscosos. Los basaltos de inundación son coladas basálticas muy fluidas, como el agua, que cubre la región de Columbia en EEUU. Domos de lava: son paredes empinadas de lava solidificadas, formado por lavas muy viscosas, andesíticas. Se forman en el cráter de la cima. Chimeneas y pitones volcánicos: la mayoría de volcanes se alimenta por cortos conductos, llamados chimeneas, que conectan la cámara con la superficie. Un plutón volcánico es cuando la roca que tapa la chimenea aguanta la erosión y permanece en pie durante mucho tiempo aunque el cono haya desaparecido. ACTIVIDAD IGNEA INTRUSIVA: Las estructuras que son consecuencia de la ubicación de material ígneo en profundidad se llaman plutones. Naturaleza de los plutones: hay gran variedad e tamaños y formas. Se clasifican como tabulares, forma de mesa, o masivos, por su orientación respecto a la roca de caja. Se



dicen plutones discordantes si atraviesan estructuras existentes y concordantes si se forman paralelos a estructuras. Diques: son cuerpos tabulares discordantes que se producen cuando el magma se inyecta en fracturas, en donde cristalizan. Sills y lacolitos: son plutones concordantes que se forman cuando el magma intruye cerca de la superficie. Tienen formas y composición diferente. Sills: el magma es inyectado a lo largo de superficies de estratificación. Los más comunes sin horizontales, aunque hay hasta verticales. Son producto de lavas muy fluidas, por basaltos con bajo sílice. Solo se forma a poca profundidad donde las capas ejercen poca presión. Se parecen a coladas de lava enterradas. Ej. Diaclasas. Lacolitos: similares a los Sills. El magma se introduce entre capas de sedimentos, pero el magma es más viscoso. Estos se acumulan formando una masa lenticular que deforma los estratos superiores. Batolitos: son los cuerpos intrusivos ígneos mayores. Aparecen grupos que forman estructuras lineales de varios centenares de km de longitud y hasta 100 km ancho. Por definición un cuerpo plutónico tiene que tener un extensión de afloramiento de 100 km2 para denominarlos batolitos, si son menores se llaman stocks. Frecuentemente constituyen el núcleo de las cadenas montañosas. Los xenolitos son intrusiones que atraviesan la roca solida. TECTONICA DE PLACAS Y ACTIVIDAD IGNEA Hay tres tipos de de actividad ígnea relacionada con limites de placa. Actividad ígnea en bordes de placa convergentes: en los convergentes, la corteza oceánica se dobla hacia el manto, generando una fosa. Conforme se hunde el aumento de presión y Tª expulsa los volátiles, estos suben hasta el espacio entre las dos placas, donde pueden generar algo de fusión. El vulcanismo en placas convergentes desarrolla una cadena llamada arco de islas volcánico, que es más o menos paralela a una fosa asociada, entre 200 y 300 km.se pueden formar en litosfera oceánica y continental. Los que se desarrollan en el océano y hacen que las puntas se eleven hasta la superficie formando archipiélagos insulares. Como emiten magmas viscosos más ricos en volátiles, tienen erupciones explosivas. Si es en el continente se forma un arco de isla continental, como la cordillera cascade en EEUU. Actividad ígnea en bordes de placas divergentes: el mayor volumen de magma, alrededor del 60% anual, se genera en dorsales asociadas a la expansión del fondo oceánico. Actividad ígnea interplaca: ocurre donde una masa de material más caliente de lo normal, llamada pluma ascendente, asciende a la superficie. Algunas de estas plumas se forman en el límite manto-núcleo. Cuando la cabeza de la pluma se aproxima a la parte superior del manto, la fusión por descompresión genera magma basáltico que puede provocar vulcanismo en la superficie, el resultado de esto es una región llamada punto caliente. Hay más de 40 puntos calientes en los cuales la superficie que los rodea suelen estar elevadas. PUEDEN LOS VOCANES CAMBIAR EL CLIMA TERRESTRE. Un ejemplo de la interacción entre las distintas partes del sistema terrestre s la relación



que hay entre la actividad volcánica y los cambios climáticos. Las erupciones volcánicas pueden emitir gases que alteran la composición de la atmosfera. La premisa básica es que el material volcánico en suspensión filtrara una porción de la radiación solar incidentes y esto reducirá las Tª del aire en la atmosfera interior. Ej. St Helens, pinatubo, chinchon, tabora, indonesia, en 1815 produjo un año sin verano, frio y nieves en verano. TEMA VI ROCAS SEDIMENTARIAS. Para entender el origen de las rocas sedimentarias, hay que considerar que la meteorización de las rocas existentes inicia el proceso. A continuación, agentes erosivos como aguas, vientos, olas y hielo, extraen los productos de meteorización y los transportan a una nueva posición donde son depositadas. Las partículas se descomponen aun más en el transporte. Después de la sedimentación, el sedimento, se litifica en la mayoría de los casos en soca sedimentaria por compactación y cementación. ¿QUE ES UNA ROCA SEDIMENTARIA? Los productos de meteorización mecánica y química constituyen la materia prima de las rocas sedimentarias, estas derivan de sedimentación, que hacen referencia a cualquier solido que se deposito por un fluido, agua o aire. Representan solo el 5% de la corteza, pero son importantes porque la mayoría de las rocas expuestas en la superficie son sedimentarias. Podemos considerar las sedimentarias, como una zapa algo discontinua y delgada de la porción más externa de la corteza. Los sedimentos contienen en su interior indicaciones de ambientes pasados en los que se depositaron y pistas de los mecanismos que intervinieron en su transporte. Además son las que contienen los fósiles, que son muy útiles para el estudio del pasado geológico de la Tierra. Además tienen gran importancia económica, como el carbón, el petróleo y el gas natural que están asociados a rocas sedimentarias y son importantes fuentes de hierro, aluminio, magnesio, fertilizantes y numerosos materiales esenciales en la construcción. TRANSFORMACION DEL SEDIMENTO EN ROCA SEDIMENTARIA: DIAGENESIS Y LITIFICACION. Diagénesis es el termino colectivo para todos los cambios químicos, físicos y biológicos que tiene lugar después de la deposición de los sedimentos y durante y después de la litificación. El enterramiento promueve la diagénesis, ya que al ser enterrados los sedimentos son sometidos a Tª y presión cada vez más elevados, se produce en el interior de los primeros km de la corteza a una Tª entre 150 y 200 ºC. Un ejemplo de esto es la recristalización, que es el desarrollo de minerales más estables a partir de otros menos estables. Ej. La aragonita CaCO3 pasa a calcita por el enterramiento. La diagénesis incluye la litificación, que es proceso por el cual el sedimento no consolidado se transforma en roca sedimentaria sólida los procesos básicos de litificación son: -Compactación: es el cambio diagenético físico más habitual, conforme el sedimento se acumula con el tiempo, el peso del material suprayacente comprime los sedimentos más profundos. Cuanto más profundo más compacto. Este proceso es más significante en rocas sedimentarias de grano fino, por que se han eliminado sus poros por la presión. -Cementación: es el proceso más importante en el que los sedimentos se convierten en



rocas. Es un proceso diagenético químico que implica la precipitación de los minerales entre los granos sedimentarios. A lo largo del tiempo el cemento precipita sobre los granos de sedimento llenando los poros vacios y uniendo los clastos, reduciendo la porosidad. Los cementos más comunes son calcita, sílice oxido de hierro. Hay una manera sencilla de identificar los cementos: la calcita producirá efervescencia con el acido clorhídrico, el sílice es el cemento más duro, que produce las rocas más duras y si es naranja o rojo oscuro, contiene oxido de hierro. TIPOS DE ROCAS SEDIMENTARIAS. El sedimento tiene dos orígenes principales: 1-. Puede ser acumulación de material que se origina y es transportado en forma de clastos sólidos derivados de meteorización mecánica o química, los depósitos de este tipo se denominan rocas sedimentarias detríticas. 2.- es el material soluble formado por meteorización química, por proceso inorgánico u orgánico y se forman las rocas sedimentarias químicas. ROCAS SEDIMENTARIAS DETRITICAS. Los constituyentes principales son la arcilla y el cuarzo. Los minerales de la arcilla son el producto más abundante de meteorización química de silicatos, en especial de feldespatos. Las arcillas son minerales de grano fino con estructuras cristalizadas similares a las micas. El cuarzo es abundante porque es duradero y muy resistente a la meteorización química. Cuando las rocas ígneas se someten a meteorización se liberan los granos de cuarzo. Otros minerales comunes son feldespatos y micas, la presencia de estas indican una erosión y deposición rápidas para conservar estos minerales. El tamaño del clasto es fundamental para distinguir entre rocas detríticas. Este tamaño también nos da información útil de los ambientes deposicionales y también nos indica la energía del medio que la transportó. Las rocas sedimentarias detríticas ordenadas por el tamaño de sus clastos son: Lutitas: compuestas por partículas del tamaño de la arcilla y el limo, constituyen más de la mitad del conjunto de rocas sedimentarias. Con muy pequeñas, esto indica que se produjo un depósito por la sedimentación de corrientes tranquilas, como lagos, lagunas, cuencas oceánicas profundas. Su composición química proporciona una información adicional. Ej. La lutita negra, tiene carbono, y nos dice que se formó en un ambiente pobre de oxigeno como pantanos. Es común aplicar el término lutitas a todos los sedimentos de grano fino. La lutita físil, debe mostrar la capacidad de escindirse en capas finas a lo largo de planos especiales próximos y bien desarrollados, esto se llama fisibilidad. Arenisca: se llaman a las rocas en que los clastos tienen el tamaño de la arena. Después de la lutita es el más abundante. Se forman en diversos ambientes y contiene pistas de su origen, entre ellas la selección, la forma del grano y su composición. -selección.- es el grado de semejanza entre clastos de una roca sedimentaria. Si todos tienen aproximadamente el mismo tamaño, se llaman bien seleccionadas y si hay grandes y pequeños se llaman mal seleccionadas. -forma del grano.- cuando son transportados, los granos pierden sus bordes y esquinas angulosas, por tanto los granos redondeados han sido transportados por aire o agua y el grado de redondez nos indica la distancia y el tiempo transcurrido en el transporte. -composición.- una meteorización y transporte prolongados lleva a la destrucción de los



minerales más débiles y menos estables, como feldespatos y ferromagnesianos. El cuarzo es un mineral duradero, el que esta mas en las areniscas, se llama cuarzoarenita, si el que predomina es el feldespato se llama arcosa. La tercera variedad es la grauvaca, que una roca de color oscuro con abundantes fragmentos rocosos y una matriz. Por matriz entendemos los clastos de tamaño arcilloso y limoso ubicados en los espacios entre granos de arena más grandes. La grauvaca es mal seleccionada y con granos angulosos, que reflejan que fueron transportadas de cerca y depositadas rápidamente. Está asociada a depósitos submarinos. Conglomerado y brecha. El conglomerado tiene sus clastos del tamaño de la grava y están redondeados. Cuando los clastos son del tamaño de la grava y son angulosos se denominan brecha. ROCAS SEDIMENTARIAS QUIMICAS. Los sedimentos químicos vienen del material transportado en disolución a lagos y mares. Este material disuelto precipita para formar sedimentos químicos que se convierte en caliza, sílex y sal de roca. La precipitación sucede de dos maneras: -por proceso inorgánicos como evaporación y actividad química. Ej. Proceso de origen estalactitas y estalagmitas. -por procesos orgánicos de organismos acuáticos que producen sedimento de origen bioquímico. Caliza: son el 10% de las sedimentarias, es la sedimentación química más abundante. Está compuesta por calcita CaCO3 y se forma por proceso inorgánico o bioquímico. Aunque la composición es similar hay muchos tipos diferentes: -arrecifes de coral.- son un ejemplo de organismos capaces de crear grandes cantidades de caliza marina. Estos invertebrados segregan un esqueleto calcáreo externo. Los corales crean grandes estructuras llamadas arrecifes, que consiste en columnas de coral compuestas por abundantes individuos, que se unen codo a codo sobre una estructura de calcita segregada por ellos mismos. También en los arrecifes viven algas secretoras de CaCO3, que cementan la estructura en una masa solida. Ej. Arrecife gran-barrera australiana mide 2000km. -Coquina y Creta.-son calizas bioquímicas compuestas por caparazones y fragmentos de caparazón poco cementados. La Creta es una roca blanca y porosa compuesta por microorganismos marinos. -calizas inorgánicas.- se forman cuando los cambios químicos o las elevadas Tª del agua aumentan la concentración de CaCO3 hasta que este precipita. Ej. El travertino es el tipo de caliza observado en las cavernas, la caliza oolítica compuesta por pequeños granos esféricos llamados ooides, que se forman en aguas marinas. Dolomía: está compuesta por el mineral dolomita, que es un carbonato cálcico magnésico. Se forman cuando el magnesio del agua del mar reemplaza el calcio de la caliza. Rocas silíceas (sílex).- son rocas compactas y duras compuestas por sílice microcristalina. Un ejemplo es el pedernal cuyo color oscuro es consecuencia de la materia orgánica que contiene. Otro es el jaspe que es rojo debido a su contenido de hierro y la forma bandeada se llama ágata. Los sílices se encuentran como nódulos de forma irregular en la corteza y como capas de roca. Evaporitas.- la evaporación desencadena la sedimentación de precipitados químicos. Ej.



La halita, sal común, que es el primer componente de la sal gema y el yeso, que es un sulfato cálcico hidratado CaSO4. h2o, que es principal componente de la roca yeso. Carbón.- está compuesto por materia orgánica, hojas, cortezas, madera. El carbón es el producto final derivado del enterramiento de materia vegetal. Tipos: -turba.- es un material marrón y blando en el que se ven las estructuras vegetales. -lignito.- con el enterramiento la turba pasa a lignito, carbón blando y marrón. Se produce porque el agua y los volátiles escapan y aumentan la proporción de carbono. Cuanto más carbono contenga más energía tendrá. El metamorfismo puede transformar la hulla en antracita, que es negra, brillante y muy dura. CLASIFICACION DE LAS ROCAS SEDIMENTARIAS. Hay dos grupos principales, detríticas y químicas. Las detríticas se subdividen por el tamaño de sus clastos. Para las químicas por su composición mineral. La textura también es importante para las rocas sedimentarias: -clásticas.- formadas por pequeños fragmentos y clastos que están cementados y compactado juntos. Todas las detríticas son clásticas. -No-clásticas.- o cristalinas: los minerales forman un mosaico de cristales intercrecidos. Son rocas las rocas sedimentarias cuando se evapora el agua de mar, como la halita. AMBIENTES SEDIMENTARIOS. Un ambiente deposicional o sedimentario es un punto geográfico donde se acumulan sedimentos, cada lugar tiene una combinación particular de procesos geológicos y condiciones ambientales. Dado que los sedimentos nos proporcionan pistas sobre el ambiente en el que se deposito, son importantes para la historia de la Tierra. Hay 3 tipos de ambientes: -ambientes continentales.- están dominados por la erosión y deposición asociadas a corrientes. En regiones frías el hielo del glacial sustituye el agua. En regiones áridas es el viento. -ambientes marinos.- se dividen en función de la profundidad. El ambiente marino somero tiene profundidades de 200 m y va desde la orilla a la superficie externa de la plataforma continental. El marino profundo es mar adentro, superior a los 200 m. -ambientes de transición.- la line a de costa es la línea de transición entre los ambientes marinos y continentales. Aquí están los depósitos de arenas llamados playas. También los deltas son un ejemplo importante. Facies sedimentarias.- es el conjunto distintivo de características que reflejan las condiciones de un ambiente particular, para descubrir este conjunto se denomina facies. ESTRUCTURAS SEDIMENTARIAS. Conforme se acumula el sedimento, lo hace capa sobre capa. Cada una de estas registra la naturaleza del ambiente que las depositó. Estas capas se llaman estratos, que son el rasgo más característico de las rocas sedimentarias. Los planos de estratificación son superficies planas a lo largo de las cuales las rocas tienden a separarse o romperse. Cuando las capas están cruzadas hablamos de estratificación cruzada. Otras características son: -rizaduras.- que son pequeñas ondulaciones de arena que se desarrollan en la superficie de una capa de sedimentos por la acción del agua o el aire en movimiento. -las grietas de desecación -. Indican que el sedimento en el cual se formaron estuvo



húmedo y seco alternativamente. - los fósiles.- son restos de vida prehistórica, importantes en sedimentos y rocas sedimentarias. Son indicadores cronológicos importantes y desempeñan un papel importante en la correlación de rocas de edades similares y diferentes lugares. TEMA VII METAMORFISMO Y ROCAS METAMORFICAS. METAMORFISMO. Es la transformación de un tipo de roca en otra, se forman a partir de rocas ígneas, sedimentarias y otras metamórficas. Todas las metamórficas tienen una roca madre, que es la roca a partir de la cual se forma. provocan cambios en la mineralogía, en la textura y en la composición química. Se forma por cambios de Tª y presión y por la introducción de fluidos químicamente activos. Las rocas cambian gradualmente estabilizarse en el nuevo ambiente. Hay cambios ligeros, metamorfismo de bajo grado y cambios notables, metamorfismo de alto grado. Ej. la lutita se compacta y transforma en pizarra. El metamorfismo de la roca debe permanecer esencialmente en estado sólido, si hubiese fusión serian rocas ígneas. La mayor parte del metamorfismo ocurre en estos 3 ambientes: -metamorfismo de contacto o térmico: el magma intruye en la roca. El cambio es impulsado por altas Tª en el interior de la roca de caja que rodea a una intrusión ígnea. -metamorfismo hidrotermal: son alteraciones químicas producidas por el agua caliente ricas en iones. Esta agua circula a través de las fracturas de las rocas. Este tipo está asociado con la actividad ígnea que proporciona el calor necesario. -metamorfismo regional: en la formación de montañas, grandes volúmenes de roca que están sometido a elevadas Tª y presión asociadas con deformaciones a gran escala. Es el que más rocas produce. Tiene lugar en bordes de placa convergentes. FACTORES DEL METAMORFISMO. Son el calor el calor, la presión y los fluidos químicamente activos. El grado de metamorfismo y la contribución de cada agente varían mucho de un ambiente a otro. El calor como factor metamórfico.- es el factor más importante por que proporciona la energía necesaria que impulsa los cambios químicos que provocan la recristalización o formación de minerales nuevos. -cambios provocados por el calor: afecta de dos maneras. En primer lugar fomenta la recristalización, esto sucede con arcillas, sedimentos de grano fino, y algunos precipitados químicos. Elevando las Tª provoca que los granos finos recristalicen en granos de mayor tamaño y misma mineralogía. En 2 lugar a elevadas Tª hasta que algunos de sus minerales no son químicamente estables, en consecuencia se crean nuevos minerales más estables, con composición más o menos equivalente a os originales. -fuentes de calor: el calor procede de la energía liberada por la desintegración radioactiva y la energía y la energía térmica del interior. Siempre que se forman magmas y ascienden se produce metamorfismo. Presión y esfuerzo diferencial. La presión y Tª aumentan con la profundidad. Las rocas enterradas están sometidas a la presión de confinamiento, donde las fuerzas se aplican por igual en todas direcciones. Cuanto más se profundiza el océano mayor es la presión de confinamiento. Esta presión cierra los poros de las rocas haciéndolos más compactas



y densas. Esta presión no pliega ni deforma las rocas. Cuando las fuerzas que deforman las rocas son desiguales en distintas direcciones se llaman esfuerzo diferencial. Las rocas se pliegan o aplastan Fluidos químicamente activos. Son fluidos compuestos por agua y volátiles como el CO2. Estos fluidos actúan como catalizadores y provocan la recristalización fomentando la difusión iónica. Cuanto más Tª son mas reactivos los minerales y tienden a recristalizar y alargarse más en la dirección perpendiculares a los esfuerzos compresivos. Metasomatismo es el proceso metamórfico que se produce cuando hay un cambio en la composición global de las rocas circundantes. La importancia del protolito. La composición del protolito determina la intensidad con la que cada agente metamórfico provocara cambios. TEXTURAS METAMORFICAS. La textura descubre el tamaño, la forma y la distribución de las partículas de una roca. Se dice que una roca que muestra una orientación preferente de sus minerales posee foliación. Foliación: cualquier disposición planar de los granos de minerales o los rasgos estructurales del interior de una roca. La foliación es característica de las rocas que han experimentado metamorfismo regional. La foliación es provocada por la compresión. Distintos tipos de foliación: * Rotación de los granos minerales alargados o de habito planar hacia una nueva orientación. * Recristalización de los minerales para formar nuevos granos que crecen en la dirección de la orientación preferente. * Cambios de forma en granos equidimensionales a formas alargadas que se alinean en una orientación preferente. Texturas foliadas Hay varios tipos de foliación .Veremos tres tipos: * Pizarrosidad (slaty cleavaje): se refiere a las superficies planares muy juntas a lo largo de las cuales, las rocas se separan en capas delgadas y tabulares, como cuando se golpean con un martillo. Si exhiben una propiedad de separación excelente se denominan clivaje. Otras metamórficas como esquistos y gneis exhiben clivaje. * Esquistosidad: a presiones y temperaturas más extremos los minerales planares crecen lo bastante para observarse a simple vista y exhiben estructura planar o laminar, se dice que esta roca muestra esquistosidad. Las rocas con esta textura se llaman esquistos, que suelen tener partículas deformadas de cuarzo y feldespato. * Bandeado gnéisico: en metaforfismos de alto grado los iones provocan la segregación de los minerales y dan a la roca un aspecto bandeado conocido como bandeado gnéisico o foliación. Estas rocas se denominan gneis. Aunque son foliadas no se separan en planos con facilidad, tienden a romperse en una dirección paralela a su foliación, y muestran superficies ricas en micas. Otras estructuras metamórficas.



* No foliadas: no presentan estructura foliada, se forman en ambientes donde hay poca deformación. Compuestas por cuarzo y calcita.Ej, la calcita sufre metamorfismo y se produce mármol. * Texturas porfidoblásticas: tienen unos granos grandes llamados porfidoblastos, rodeados por una matriz de grado fino de otros minerales. Se desarrolla en gran variedad de rocas y ambientes. Los minerales del protolito, recristalizan y forman nuevos minerales. ROCAS METAMORFICAS COMUNES. El metamorfismo produce muchos cambios en las rocas, aumento de densidad, tamaño de sus partículas y reorientación de los granos en planos, conocido como foliación, y la transformación de minerales de baja temperatura en minerales de alta temperatura. Además la introducción de iones genera nuevos minerales. Rocas foliadas * Pizarra: roca fundida de grano muy fino, menos de 0,5mm, compuesta por pequeños cristales de mica. Tiene tendencia a romperse en láminas, no es brillante. Se origina por metamorfismo de bajo grado de las lutitas. El color depende de los minerales que la componen. Si es negra tiene materia orgánica, si es roja, oxido de hierro y si es verde clorita. * Filita: entre la pizarra y el esquisto .Los minerales planares, son más grandes que los de la pizarra, se distingue de esta por su brillo satinado y superficie ondulada. Muestra Pizarrosidad y contiene cristales muy finos de moscovita, clorita o ambas. * Esquisto: tiene de grano medio a grueso. Predominan los minerales planares, la componen las micas, biotita y moscovita y algunas veces menor cantidad de cuarzo y feldespato. Hay esquistos formados por minerales oscuros, anfíboles. El protolito más abundante es la lutita, que ha experimentado un metamorfismo de medio a alto grado durante la formación de montañas. Los esquistos formados por biotita y moscovita se llaman micaesquistos. Si están formados por clorita cloroesquistos, son verdes. Si los formo el talco, talcoesquistos .Cloroesquistos y talcoesquistos se forman a partir de metamorfosis de materiales basálticos. * Gneis: rocas metamórficas bandeadas de grano medio a grueso, en las que predominan minerales alargados y granulares opuestos a los planares. Sus minerales más comunes son el cuarzo, feldespato potásico y plagioclasas ricas en sodio. También algunos tienen menos cantidades de biotita, moscovita y anfíbol. Algunos se rompen en planos, pero la mayoría lo hacen de manera irregular. En el metamorfismo de alto grado los materiales oscuros se separan de los claros formando bandas. La mayoría de neis tienen composición félsica, derivan de granitos y riolítas. Muchos también de lutitas. Una roca rica en anfíbol con textura néisica se llama anfibolita. Rocas no foliadas: * Mármol: roca metamórfica cristalina de grano grueso, que deriva de calizas dolomías. El puro es blanco y compuesto por calcita. Hay rosa, gris, verde o negro. Es fácilmente atacado por acidos. Las impurezas que contiene tienden a colorear la piedra. Tiene diversos minerales como clorita, mica, granate y normalmente wollastonita. * Cuarcita: metamórfica muy dura, formada a partir de arenisca rica en cuarzo. Pura es blanca pero los óxidos de hierro producen tintes rojizos o rosados. Los minerales oscuros



le dan color gris. AMBIENTES METAMORFICOS. La mayoría se encuentran en las proximidades de límites de placas y muchas se asocian a la actividad ígneas. Hay 6 tipos de metamorfismo. Metamorfismo térmico o de contacto: se produce como consecuencia de aumento de temperatura cuando el magma invade la roca de caja.se forma una zona de alteración llamada aureola, que rodea el cuerpo magmático .La mayoría de las rocas son de grano fino, densas y duras de composición variable. Son no foliadas. Metamorfismo hidrotermal: fluidos calientes ricos en iones, circulan a través de fisuras y fracturas de la roca. Están estrechamente relacionadas con la actividad ígnea ya que se proporciona el calor necesario para que el fluido circule. Se produce en regiones con grandes plutones. La mayor parte ocurre en el sistema de dorsales centro-oceánicas, donde el agua migra a través de la corteza oceánica caliente y altera químicamente las rocas basálticas recién formadas. Estas disoluciones pueden formar silicatos ricos en calcio, llamados skarn. Recordemos que el metamorfismo que altera la composición química general es el metasomatismo. Metamorfismo regional: la mayoría de las rocas se forma así. Se deforman grandes segmentos de la corteza terrestre a lo largo de bordes convergentes. Esto sucede cuando la litosfera oceánica es subducida y produce arcos de islas volcánicos y durante las colisiones continentales. El núcleo de grandes cordilleras está formado por metamórficas plegadas y fracturadas entrelazadas con cuerpos ígneos. Con el tiempo la erosión, deja estas rocas al descubierto. Otros tipos de metamorfismos: * Metamorfismo de enterramiento: se produce en asociación con acumulaciones de gran espesor de estratos sedimentarios en una cuenca subsidente. * Metamorfismo dinámico: se produce cerca de la superficie. El movimiento a lo largo de una zona de falla, fractura y pulveriza las rocas, como resultado una roca poco consistente llamada brecha de falla, compuesta por fragmentos de roca rotos y aplastados. En zonas de falla poco profundas, se produce un material como la arcilla, llamado harina de falla. * Metamorfismo de impacto o de choque: se produce cuando meteoritos golpean la superficie terrestre. Tras el impacto la energía cinética del meteorito se transforma en térmica y las ondas de choque atraviesan las rocas de alrededor. El resultado es una roca pulverizada, fracturada y a veces fundida. ZONAS METAMORFICAS Las zonas afectadas por metamorfismo tienen relación con la variación del grado de metamorfismo. Minerales, índice y grados metamórficos: además de cambios de textura también hay cambios de mineralogía conforme nos movemos por zonas de bajo a alto grado. Ciertos minerales son buenos indicadores del ambiente metamórfico en el cual se formaron, llamados minerales índice, que distinguen entre diferentes zonas de metamorfismo



regionales. Migmatitas: en los ambientes más extremos, estas se encuentran en una zona de transición en algún lugar entre rocas ígneas y metamórficas. Sirven para ilustrar el hecho de que algunas rocas son transicionales y no pertenecen claramente a ninguno de los tres grupos. METAMORFISMO Y TECTONICA DE PLACAS. La mayor parte de deformación y metamorfismo asociado, se produce en bordes convergentes, donde las placas se aproximan unas a otras, donde algunas colisionan para formar montañas (Alpes, Himalaya, Apalaches…) Estas se componen de rocas sedimentarias deformadas (metamórficas) comprimidas entre las dos placas. También se produce metamorfismo a lo largo de zonas de subducción, donde las placas oceánicas descienden al manto. Cerca de las fosas, las placas frías descienden. Los sedimentos y rocas de la corteza oceánica, son sometidos a temperaturas y presiones progresivas, pero como la placa es más fría que el manto, se enfría lentamente. Las rocas formadas por baja temperatura y alta presión se llaman esquistos azules, debido a la presencia de glaucofana (anfíbol azul).Las zonas de subducción son un importante lugar de generación de magmas. Tierra dentro de las fosas, hay un metamorfismo de contacto de alta temperatura y baja presión, por tanto los terrenos montañosos que se forman a lo largo de las zonas de subducción están constituidos por dos cinturones de rocas metamórficas. El metamorfismo hidrotermal, se produce en zonas divergentes, donde la expansión del fondo oceánico, provoca el afloramiento de magma basáltico caliente. La circulación de agua marina caliente, a través de la corteza basáltica recién formada produce una roca metamórfica de bajo grado llamada espilita. La alteración química de la corteza basáltica genera rocas compuestas principalmente por clorita y plagioclasas ricas en sodio. La expansión del fondo oceánico las distribuye por toda la cuenca. Ambientes metamórficos antiguos. Además de los cinturones de metamórficas, de las zonas axiales de la mayoría de los cinturones montañosos, existen mayores extensiones de los continentes, estas zonas planas de rocas metamórficas y plutones ígneos asociados se llaman escudos, y son muy antiguos. TEMA VIII ENERGIA Y RECURSOS MINERALES Los minerales que extraemos de la Tierra son la base de la civilización moderna, los de la corteza son la materia prima a partir de la cual se fabrican productos utilizados por la sociedad. El número de recursos que necesitamos es grande, ninguna nación es autosuficiente, los yacimientos importantes están limitados en número. Todos los países dependen del comercio entre minerales necesarios. RECURSOS RENOVABLES Y NO RENOVABLES. Renovables: son los que se pueden volver a recuperar en tiempos cortos, meses, años y decenas. Ej. Son las plantas, animales que proporcionan alimento, fibras naturales, para ropas, arboles, para madera y papel. La energía de aguas de escorrentía, viento y sol son renovables.



No –renovables: surgen formándose en el planeta pero los procesos que los crean son muy lentos, se tardan millones de años en acumular depósitos. Cuando se hayan extraído lo que hay no habrá más. Ej. De combustibles son: petróleo carbón, gas natural y muchos metales importantes como hierro, cobre, oro, plata. Algunos como el aluminio se pueden reciclar una y otra vez, otros como el petróleo no. Algunos recursos pueden pertenecer a los dos grupos depende de cómo se utilicen, como el agua subterránea, que donde se bombea con tiempo a recuperarse es renovable pero si se extrae más deprisa que no le dé tiempo a recuperarse es no-renovable. A medida que la población crece necesita más recursos, pero la utilización de recursos ha crecido más deprisa que la población, estos es consecuencia de un nivel de vida cada vez mayor. Debemos comprender cuales son nuestros recursos y sus límites. RECURSOS ENERGETICOS. El carbón, el petróleo y el gas natural son los principales combustibles, llamados combustibles fósiles, que aunque no haya escasez en años, las reservas están disminuyendo. Las nuevas fuentes de petróleo no mantienen el ritmo de consumo actual, por esto una porción mayor de nuestras necesidades dependerá del carbón y fuentes de energía alternativas como la nuclear, geotérmica, solar, eólica, mareal e hidroeléctrica. Biomasa: la materia orgánica se puede quemar directamente como combustible o transformarse para ser quemada. CARBON. Se denomina junto al petróleo y el gas natural como combustible fósil. Este nombre es apropiado por que cuando quemamos carbón estamos utilizando la energía solar que fue almacenada en las plantas hace muchos años, estamos quemando un fósil. El carbón ha sido un combustible muy importante. En el XIX y principios del XX, impulso la revolución industrial. Hasta los años50 se uso como combustible para calefacción domestica y fuente de energía para la industria. Ahora en el hogar se sustituye por petróleo, gas y electricidad, que son más fáciles de disponer y más limpios. El carbón sigue siendo el principal combustible de las centrales de energía para nuestros hogares, aprox el 70% de la producción de carbón.los inconvenientes que tiene la minería de superficie puede convertís un paisaje en un erial si no se restaura el terreno. También La contaminación atmosférica por gases de dióxido de carbono, que se forman en la combustión del carbón constituye un problema ambiental destacable. PETROLEO Y GAS NATURAL. Se encuentran en entornos similares y normalmente aparecen juntos. Consisten en compuestos de hidrocarburos, contienen carbono e hidrogeno mezclados entre sí. También pueden tener pequeñas cantidades de azufre, nitrógeno y oxigeno. Son productos biológicos derivados de restos de organismos. Los ambientes en cuales se formaron son diferentes de los del carbón, materia vegetal, mientras que petróleo y gas proceden de restos de plantas y animales de origen marino. Formación del petróleo: es compleja, empieza con la acumulación de sedimentos en áreas oceánicas ricas en restos vegetales y animales, como las zonas próximas a la costa. Sin embargo, como los entornos marinos son ricos en Oxigeno, los restos orgánicos se descomponen antes que puedan ser enterrados por sedimentos, por tanto esto nos dice que estas acumulaciones de sedimentos no están tan generalizadas como los entorno marinos con abundante actividad biológica. Al estar enterrados durante



millones de años, reacciones químicas transforman la materia orgánica en hidrocarburos líquidos y gaseosos, que llamamos petróleo y gas. A medida que se forman, migran y se acumulan en capas permeables adyacentes, como areniscas. Si algo no los obstaculiza saldrán a la superficie. Trampas petrolíferas. Es un ambiente geológico que permite la acumulación de cantidades significativas de petróleo y gas. Diversas estructuras pueden actuar como trampas. Hay dos condiciones básicas para crear trampas: -roca almacén: es una roca permeable y porosa, que suministra petróleo y gas natural en cantidades suficientes para ser rentable la perforación. -Roca de tapa impermeable: como las lutitas, que son prácticamente impermeables al petróleo y el gas. Esta roca interrumpe el flujo de petróleo y gas e impide que escapen. Algunas trampas más comunes son: -anticlinal: es una de las más sencillas, son una serie de estratos sedimentarios arqueados hacia arriba. El gas se acumula arriba y el petróleo sobre el agua ya que es más densa. -trampas de falla: los estratos se desplazan hasta que arrastran una roca almacén inclinada hasta colocarla en una capa impermeable. -domo salino: contienen grandes acumulaciones de sal gema, que al ascender en forma de columna, presionan al petróleo y el gas hasta que se acumulan en la arenisca de estratos superiores. -trampa estratifica: se forman según el modelo original de sedimentación. Cuando la presión del fluido es grande, el petróleo asciende a la superficie por el orificio de perforación hasta la superficie creando un pozo surgente, pero normalmente se precisa de bombas para sacarlo. Pero también pueden salir del la trampa por movimientos de erosión. La mayor producción de petróleo y gas viene de rocas jóvenes, como las del cenozoico, las del mesozoico producen menos y del paleozoico menos aun. No se producen ningunas en rocas del pérmico. ALGUNOS EFECTOS CONTAMINANTES DE LA COMBUSTION DE COMBUSTIBLES FOSILES. La humanidad se enfrenta a una variedad de problemas causado por ella misma. Entre los más graves se cuentan los impactos sobre la atmosfera como consecuencia de la combustión de combustibles fósiles la contaminación del aire, lluvia acida y calentamiento global, el efecto invernadero, están vinculados al uso de estos recursos energéticos básicos. Contaminación del aire urbano: los contaminantes del aire son partículas y gases transportados por el aire, que aparecen en concentraciones peligrosas para la salud y que alteran el funcionamiento del medio ambiente. La contaminación del aire es una cuestión grave en las ciudades. Los contaminantes primarios son emitidos por fuentes identificables, que contaminan inmediatamente después de ser emitidos, como los transportes que son los más contaminantes. En segundo lugar las fuentes estacionarias, como las plantas generadoras de electricidad. Cuando se producen reacciones químicas entre los primarios se forman los agentes contaminantes secundarios, como el smog



urbano, que es la niebla industrial urbana, estos se crean cuando los compuestos volátiles orgánicos y los óxidos de nitrógeno de los coches reaccionan en presencia de la luz solar. El dióxido de carbono y el calentamiento global: el calentamiento es un problema global, que está relacionada con un producto básico de la combustión de dióxido de carbono. -El efecto invernadero: el CO2 está aumentando por la quema de combustibles. Aunque solo representa el 0,037 es mucho meteorológicamente hablando. El CO2 es transparente a la radiación solar de longitud de onda corta, pero no lo es para la longitud de onda más larga emitida por la tierra. Una porción de energía sube y es absorbida por el CO2 que luego vuelve a la superficie manteniendo el aire de cerca del suelo más caliente. El CO2 es uno de los gases responsables del calentamiento de las capas inferiores de la Tierra, a esto se llama efecto invernadero. - los niveles de CO2 están aumentando, como consecuencia de la quema de combustibles fósiles, aumentado un 25% en los últimos 60 años. -respuesta de la atmosfera. Durante el siglo XX la Tª media aumento 0,6 ºC. Los años 90 fue la década más cálida y el año 1993 fue el año más caluroso desde 1861. El aumento de Tª en el XX ha sido mayor que en los últimos 1000 años. La actividad humana ha representado un papel muy importante. - algunas posibles consecuencias: probablemente aumentara el nivel del mar, cambios climáticos como cambios de trayectoria en tormentas ciclónicas a gran escala, que afectaran la distribución de precipitaciones y aparición de un clima más severo. Tormentas tropicales más fuertes. Aumento de frecuencia e intensidad en las olas de calor y sequia. Entre las consecuencias del uso de combustibles fósiles hay 3 consecuencias: contaminación del aire urbano, lluvia acida y el calentamiento global. Otros gases contaminantes son el metano, el oxido nitroso N2O y los clorofluorocarbonos CFC. ARENAS ASFALTICAS Y LUTITAS BITUMINOSAS: ¿PETROLEO PARA EL FUTURO? Los combustibles procedentes de arenas asfálticas y lutitas bituminosas son hidrocarburos de menor grado. -arenas asfálticas: son mezclas de arcilla y arena combinadas con agua y cantidades de alquitrán negro muy viscoso, conocido como bitumen. El depósito de estas apenas es similar al petróleo normal. La diferencia está en la viscosidad, que en las arenas es más viscosa. Los dos más importantes están en Alberta y rio Orinoco. La manera de extracción es a cielo abierto como la del carbón, pero requiere una gran cantidad de energía, casi la mitad de la que se obtiene. Tiene problemas ambientales debido a la cantidad de roca, sedimentos y aguas toxicas que resultan. -lutitas bituminosas: la mayor esta en Green River, colorado. Aquí las lutitas bituminosas forman parte de los estratos acumulados por dos grandes lagos formados durante el eoceno, de 57 a 36 m/años. Pero la energía de la lutita es una octava parte de la que contiene el petróleo debido a la cantidad de mineral que contienen las lutitas, por eso es muy costoso. FUENTES DE ENERGIA ALTERNATIVAS. Energía nuclear. El combustible para las centrales nucleares procede de materiales



radiactivos que liberan energía por el proceso de fisión nuclear, esta se consigue bombardeando núcleos de átomos pesados, normalmente uranio 235, con neutrones. Esto hace que los núcleos de uranio se escindan en núcleos menores y emitan neutrones y energía calorífica. Los neutrones expulsados a su vez bombardean los átomos de uranio adyacentes produciendo una reacción en cadena. Si la reacción ocurre de forma no controlada la energía se libera en forma de explosión atómica. -uranio 235: es el único isotopo de uranio que aparece de forma natural y es fácilmente fisionable, por eso se usa en centrales nucleares. La mayoría contiene menos del 0,059% de uranio, y de esta pequeña cantidad el 99,3% es del uranio238 que no es fisionable y el resto, el 0,7 de uranio235 que si lo es. El proceso de separación de estos dos isotopos es difícil y costoso. El uranio es raro en la corteza, aparece en depósitos de enriquecimiento que se forman por precipitación de compuestos de uranio procedentes de aguas subterráneas, el uranio ha caído a esta agua por reacciones químicas con la materia orgánica, de troncos fósiles y lutitas. -obstáculos al desarrollo: el coste de la construcción de centrales con muchas medidas de seguridad. El mas importante es la posibilidad de un accidente grave, de una de las 200 centrales existentes en el mundo, el riesgo no es la explosión sino el escape de residuos radiactivos durante la fisión del núcleo. Otro son los riesgos en la eliminación de los residuos nucleares. Y otro es la proliferación de bombas nucleares. Energía solar: se refiere a la utilización directa de los rayos del sol, para abastecer de energía a la población. Los colectores solares pasivos, los más sencillos son las ventanas de nuestras casas, que miran al sur, la luz pasa por el vidrio y esta energía es absorbida por los objetos de la habitación, que a su vez irradian calor y calientan el aire. Un colector solar activo, placas solares, es un sistema más elaborado, el calor que acumula puede ser transferido a donde sea necesario. También calientan el agua. Aunque la energía solar es gratis, el equipo e instalación son costosos. Energía eólica: aproximadamente el 0.25% del la energía solar que llega a las capas inferiores de la atmosfera se transforma en viento. Este se ha utilizado durante siglos como fuente de energía casi gratuita y no contaminante, como barcos de vela, molinos de viento. Los inconvenientes de esta son la contaminación acústica y el coste de terrenos, además es una fuente intermitente. Según una propuesta, si se utilizara la energía eólica para producir hidrogeno, a través de hidrólisis del agua, este gas se podría almacenar y distribuir Energía hidroeléctrica: el la energía liberada por los saltos de agua, que se utilizan para mover turbinas que producen electricidad. Aunque es renovable, las presas tienen un tiempo limitado por que se llenan de sedimentos. La disponibilidad de lugares es un factor importante, que limita el desarrollo de centrales. Se ha empezado a usar un sistema de almacenamiento de agua bombeada, que la bombea a un almacenamiento superior, donde se puede volver a usar. Energía geotérmica: se aprovecha usando los depósitos subterráneos de vapor y agua caliente, que aparecen donde las Tª bajo la superficie son elevadas por la actividad volcánica reciente. El vapor y el agua caliente se usan para calentar y generar electricidad. Un depósito geotérmico se favorece por: una fuente potente de calor, como una cámara magmática; depósitos grandes y porosos conectados a esta fuente y una



tapa con rocas impermeables que tape. Pero esta energía no es inagotable. Energía mareal: es la producción de energía a partir del océano. Se ha usado durante siglos. La energía mareal se aprovecha construyendo una presa en una bahía o estuario, en una zona donde haya gran intervalo mareal, la subida y bajada de marea mueve las turbinas. El inconveniente de esta es que no se puede usar en costas con menos de un intervalo mareal de 8 m, es antieconómico. Pero no consume combustibles agotables y no tiene desechos nocivos. RECURSOS MINERALES. Los recursos minerales son el conjunto de minerales útiles para el comercio. Estos se encuentran en yacimientos identificados donde se pueden extraer provechosamente, llamadas reservas. También están en lugares donde ya no se pueden extraer por los costos. El termino mena indica minerales metálicos útiles que pueden extraerse de las minas y también no metálicos como fluorita y azufre. Los minerales para la construcción se denominan rocas y minerales industriales. Las concentraciones de muchos minerales son muy pequeñas. Para que se consideren valiosos los elementos deben encontrarse en una concentración superior a su abundancia media en la corteza. Cuanto menos abundante en la corteza, mayor es su concentración. RECURSOS MINERALES Y ROCAS IGNEAS. Algunas de las acumulaciones mas importantes como oro, plata, cobre, mercurio, platino y níquel, son generados por procesos ígneos. -segregación magmática: cuando un gran cuerpo magmático se enfría, los minerales más densos, que cristalizan primero, se depositan en el inferior de la cámara. Esta segregación es más activa en magmas basálticos donde se genera cromita (mena de cromo) magnetita y platino. En los magmas graníticos, donde el fluido residual se enriquece de elementos raros y pesados. La cristalización en un ambiente rico en fluidos, donde se intensifica la difusión iónicas, se producen cristales grandes, las rocas resultantes son las pegmatitas, compuestas por estos grandes cristales. La mayoría de pegmatitas son de composición granítica con grandes cristales de cuarzo, feldespato y moscovita (usada para aislante eléctrico). Además algunas contiene elementos menos abundantes, como gemas (berilio, topacio y turmalina) además de litio, cesio, uranio y tierras raras, que son un grupo de elementos que van del numero atómico 57 al 71, que tienen grandes propiedades semejantes. Son catalizadores para el refinado del petróleo y para la retención del color en tubos de imagen de tv. La mayoría de pegmatitas están dentro de grandes masas ígneas, o en forma de diques o de menas, que normalmente cortan la roca de caja que rodea la cámara magmática. Los magmas no producen pegmatitas en todas las etapas de su evolución. -diamantes: son importantes económicamente y de origen ígneo. Se usan como gemas y como abrasivos. Se originan a casi 200 km de profundidad, donde la presión es suficiente para generar esta forma de carbono. Una vez cristalizados, suben hacia arriba por conductos llamados diatremas, cuyo diámetro aumenta al llegar a la superficie, ahí todos los diamantes se encuentran dentro de la ultramáfica kimberlita. -disoluciones hidrotermales: los yacimientos minerales más importantes y mayor conocidos son los generadas a partir de disoluciones hidrotermales (agua caliente). Se



originan a partir de fluidos calientes ricos en metales que son restos de procesos magmática en etapas tardía. Estad disoluciones ricas en iones se mueven a lo largo de fracturas o planos de estratificación, donde se enfrían y precipitan los iones metálicos para originar yacimientos filonianos. En un yacimiento diseminado, muchos son de cobre. Las menas de sisoluciones hidrotermales se distribuyen en pequeñas masas por toda la masa rocosa. RECURSO MINERALES Y PROCESOS METAMORFICOS. El papel del metamorfismo suele ligarse a procesos ígneos. Muchos de los depósitos de menas metamórficas se producen por metamorfismo de contacto. La roca de caja es recristalizada y alterada químicamente por el calor, la presión y las soluciones hidrotermales que emanan del cuerpo ígneo en intrusión. El grado de alteración de la roca de caja depende de su naturaleza y la de la masa ígnea intrusiva. Los minerales más comunes asociados a metamorfismo de contacto son la esfalerita, que es mena de Zn; la galena, de plomo; calcopirita y bornita, de cobre; magnetita, de hierro. El metamorfismo regional también puede generar yacimientos minerales. Recordemos que en los bordes de placa convergentes, la corteza se hunde junto con los sedimentos a grandes profundidades, en ese ambiente altas Tª y presiones alteran la mineralogía y textura de las minerales originando yacimientos no.metalicos como talco y grafito. METEORIZACION Y YACIMIENTOS MINERALES. La meteorización crea muchos yacimientos importantes, concentrando pequeñas cantidades de metales dispersos en la roca no meteorizada, en cantidades económicamente valiosas. Dicha transformación se denomina enriquecimiento secundario y se produce dedos formas: -por extracción de materiales indeseables, dejando los elementos deseados enriquecidos en las zonas superiores del suelo. -por eliminación y transporte de los elementos deseables a zonas inferiores donde se depositan y concentran. La bauxita, que es la principal mena de aluminio, se forma como resultado del enriquecimiento mediante procesos de meteorización. Además muchos yacimientos de cobre y oro se producen cuando los procesos de meteorización concentran metales que estuvieron inicialmente dispersos en una mena principal de bajo grado. YACIMIENTOS DE PLACERES. Cuando se produce selección por función del peso especifico de las partículas, se crean los yacimientos de placeres, que son depósitos formados cuando los minerales pesados son concentrados mecánicamente por las corrientes. Los más comunes están asociados con las corrientes de agua, y también de olas a lo largo de las costas. Además estos minerales pesados son duraderos y resistentes. Entre los lugares habituales de acumulación están las barras de meandro, en el interior de los meandros; en grietas en lechos de ríos. De los más importantes son las acumulaciones de oro. También se dan de platino, diamantes y estaño. RECURSOS NO-METALICOS. Son los que no se utilizan ni como combustible ni se procesan debido a los materiales que contienen. Estos se extraen por los minerales no metálicos que contienen o por las propiedades químicas o físicas que tienen. Se dividen en dos grupos:



-materiales de construcción: los áridos naturales consisten en roca triturada, arena y grava. También son importantes el yeso, la arcilla y el cemento, hecho de caliza y arcilla. -rocas y minerales industriales: son fuentes de elementos químicos o compuestos específicos, para la fabricación de productos químicos y fertilizantes. A diferencia de los materiales de construcción, estos necesitan un mínimo tratamiento para procesarlos: Los fertilizantes son compuestos de nitratos, fosfatos y potasio, que son importantes para la agricultura. El azufre se usa para hacer acido sulfúrico y fabricación de fosfatos. La sal, conocida como halita, usada para la industria química y alimentaria. La caliza es la más versátil y utilizada de todos, se encuentra en ambos grupos. TEMA IX EL TIEMPO GEOLOGICO. LA GEOLOGIA NECESITA UNA ESCALA TEMPORAL. Interpretar la historia de la Tierra es fundamental en geología. Estudiando las, en especial las sedimentarias y sus rasgos se pueden desvelar complejidades del pasado. DATACION RELATIVA: PRINCIPOS FUNDAMENTALES. Los geólogos que desarrollaron la escala del tiempo geológico descubrieron que la Tierra es mucho más antigua de lo que se pensaba y que la superficie y el interior habían cambiado una y otra vez por el mismo proceso geológico que actúan ahora. A principios del XX y finales del XIX se intento determinar la edad de la Tierra, se buscaba una fecha numérica: el número real de años pasados. -la datación relativa significa que las rocas se colocan en secuencia de formación adecuada, conforma se formaron las primeras abajo y las siguientes arriba. Esto no puede decirnos hace cuando sucedió algo, solo que ocurrió antes o después de un acontecimiento. Las técnicas de datación relativa se siguen usando, no sustituyo la datación numérica, sino que la complemento. Para establecer una escala de tiempo relativo hubo que descubrir unos principios o reglas básicas y aplicarlos: - ley de superposición: Nicolau Steno, 1638.1686. Fue el primero en descubrir una secuencia de acontecimientos históricos en afloramientos de capas en rocas sedimentarias. Esta aplico una regla que se ha convertido en el principio básico de la datación relativa: la ley de superposición, que establece que en una secuencia no deformada de rocas sedimentarias, cada estrato es más antiguo que el que hay arriba y más joven que el de abajo. Esta regla también se aplica a coladas de lava y estratos de cenizas volcánicas. -principio de la horizontabilidad original: también fue Steno, significa que, las capas de sedimento se depositan en general en una posición horizontal. Por tanto, si los estratos rocosos son planos mantienen su horizontabilidad original, pero si están plegados o inclinados deben haber sido movidos por perturbaciones de la corteza en algún tiempo. -principio de intersección: cuando una falla o cuerpo intrusivo corta a otra roca, la falla o el cuerpo intrusivo son más jóvenes que la roca cortada. -inclusiones: son fragmentos de una roca que han quedado dentro de otra roca, la masa que contiene las inclusiones es la más joven. -discontinuidades estratigráficas: cuando observamos estratos que han ido depositando sin interrupción, son concordantes. Pero esto no ocurre así, se interrumpe una y otra vez.



Todas estas roturas en el registro litológico se llaman discontinuidades estratigráficas que representan un largo periodo de tiempo donde se interrumpió la sedimentación, la erosión elimino las rocas deformadas y continuo el depósito. Son importantes porque representan acontecimientos geológicos significativos de la historia de la Tierra. Hay 3 tipos: .discordancia angular: se produce cuando las rocas sedimentarias inclinadas o plegadas sobre las que reposan estratos más planos y jóvenes. Esto indica que se produjo una deformación. .paraconformidad: es más común pero menos clara. Los estratos a ambos lados de la discontinuidad son paralelos. Son difíciles de identificar. .inconformidad: es donde la ruptura separa metamórficas o ígneas más antiguas de estratos sedimentarios más jóvenes. CORRELACION DE LAS CAPAS ROCOSAS. Correlación es emparejar rocas de edad similar localizadas en regiones diferentes que sirven para desarrollar una escala de tiempo geológico aplicable a toda la Tierra. Esto es efectivo para distancias relativamente cortas, para áreas muy distantes se usan los fósiles. FOSILES: EVIDENCIAS DEL PASADO. Los fósiles, restos de vida prehistórica, son inclusiones importantes en sedientos y rocas sedimentarias. Son buenas herramientas para el estudio del pasado geológico. El estudio de los fósiles se denomina paleontología, que une geología y biología. Los fósiles son indicadores cronológicos importantes en la correlación de rocas de edades similares en diferentes lugares. Tipos de fósiles. Dientes, huesos y caparazones. Son menos frecuentes animales enteros, entre ellos algunos peces, mamuts o perezosos. Con el tiempo los restos de un organismo se modifican: se petrifican, o sea, se llenan de materia mineral precipitada. En otros casos presentan sustitución, paredes celulares y otros materiales sólidos son sustituidos por materia mineral. Otros crean moldes y huellas, estos moldes pueden ser internos o externos. Otro ejemplo de fosilización es la carbonización que conserva hojas y formas delicadas de animales. También los insectos se conservan en ámbar, que es la resina endurecida de arboles antiguos. Hay algunos tipos más de ejemplos: huellas, madrigueras, coprolitos (excrementos fosilizados) y gastrolitos (cálculos estomacales fósiles). Condiciones que favorecen la conservación: hay dos condiciones especiales: se debe producir un enterramiento rápido y estar en posesión de partes duras, como caparazones, dientes huesos. Fósiles y correlación: a finales del XVIII y principios del XIX se manifestó su importancia como herramienta geológica. William Smith descubrió fósiles diferentes en diferentes estratos. Con los datos de Smith y otros se conoció el principio de la sucesión de fósiles: que dice que los organismos fósiles se sucedieron unos a otros en un orden definido y determinable, y por esto, cualquier periodo se puede reconocer por su contenido fósil. El uso de fósiles índice o guía, que son fósiles indicadores temporales, que están geográficamente esparcidos y limitados a un corto periodo de tiempo geológico, proporcionan un método importante para emparejar rocas de igual edad. También son indicadores ambientales.



DATACION CON RADIACTIVIDAD. Permite medir el tiempo geológico con precisión. Cada átomo tiene un núcleo que contiene protones y neutrones, con electrones orbitando el núcleo. El número atómico es el número de protones. El numero másico es el de protones y neutrones. Los isotopos son variantes del mismo átomo pero con diferente numero másico (diferente numero de neutrones). -radiactividad: es la desintegración espontanea de ciertos núcleos atómicos inestables. Hay tres tipos de desintegración: - emisión de partículas alfa del núcleo, esta partícula está compuesta por 2 protones y 2 neutrones, por tanto el numero másico del isotopo se reduce en cuatro y el atómico en dos. -emisión de partículas beta del núcleo, o un electrón. El numero másico permanece igual pero en número atómico aumenta en un protón, porque los electrones proceden del neutrón (un neutro es la combinación de un protón y un electrón) y así el núcleo gana un protón mas. -el núcleo captura un electrón. El electrón se combina con el protón y forma un neutrón. Al igual que antes el numero másico permanece igual, pero se disminuye un electrón. Se llama padre al isotopo radiactivo inestable e hijos a los isotopos resultantes de la radiactivación. Una de las consecuencias más importantes de la radiactividad es que proporciona un medio fiable para la datación, llamada datación radiométrica, que es fiable por que las velocidades de desintegración de muchos isotopos sin invariables. Periodo de semidesintegración: es el tiempo necesario para que se desintegre la mitad de los núcleos de una muestra. Es una forma común de expresar la velocidad de desintegración. Si esta se conoce se puede determinar la proporción padre-hijo para calcular la edad. Datación radiométrica: si se conoce el periodo de semidesintegración del isotopo y puede medirse la proporción radioisótopo padre-radioisotopohijo puede calcularse la edad de una muestra. Una fecha radiométrica exacta solo puede obtenerse si la materia que contiene el isotopo permanece en un sistema cerrado durante su formación. Hay isotopos particularmente útiles para la datación: el rubidio87, el torio232 y los dos isotopos del uranio que se utilizan para rocas con millones de años. El potasio 40 es el más versátil. -datación con carbono 14. Se utiliza para acontecimientos recientes. Este proceso se llama datación por radiocarbono. El periodo de semidesintegración es de 5730 años. La descubrió Willard F Libby que recibió el nobel de la paz en 1960. ESCALA DE TIEMPO GEOLOGICO. Los geólogos han dividido el total de la historia en unidades de tiempo de magnitud variable que juntas comprenden la escala de tiempo geológico. Estructura de la escala temporal: los eones representan las mayores extensiones de tiempo. El eón que empezó hace 540 m/años, es el fanerozoico (vida visible). Los depósitos y rocas del fanerozoico contienen abundantes fósiles. Este se divide en 3 eras: paleozoica (vida antigua), mesozoica (vida media) y cenozoica (vida reciente), que está limitada por los cambios de formas de vida en el ámbito global. Cada era se subdivide en periodos: el paleozoico tiene 6, y mesozoico y cenozoico tiene 3 cada uno. Cada uno de



estos se caracteriza por un cambio menos profundo en las formas de vida. Cada uno de los12 periodos se divide en épocas. El precámbrico: fue anterior al fanerozoico. Desde 540 m/años hasta 4000m/años. Se divide en 3 eones: el hadico, el arcaico y el proterozoico. Todos juntos se denominan como precámbrico que es más del 88% de la edad de la Tierra, no se divide en tantas unidades, no se saben suficientes detalles. Las razones porque no tenemos una escala temporal de este enorme segmento son: No aparecen fósiles hasta comienzos del cámbrico Las rocas metamórficas de este tiempo están muy deformadas. DIFICULTADES PARA DATAR LA ESCALA DE TIEMPO GEOLOGICO. Un problema al asignar fechas numéricas es que no todas las rocas pueden datarse mediante métodos radiométricos. Una roca sedimentaria puede contener granos de muchas edades meteorizadas a partir de rocas diferentes que se formaron en épocas diferentes. Una forma de datar sedimentarias es relacionándolas con masas ígneas datables, como las capas de cenizas volcánicas. TEMA X GEOLOGIA PLANETARIA Desde el sol los planetas son: Mercurio, Venus, Tierra, Marte, Júpiter, Saturno, Urano y Neptuno. LOS PLANETAS: UNA VISION EN CONJUNTO. Los planetas se dividen en dos conjuntos: -planetas terrestres, parecidos a la Tierra: mercurio, Venus, tierra y Marte. -planetas jovianos, parecidos a Júpiter: Júpiter, Saturno, Urano y Neptuno. Los jovianos se denominan gigantes y debido a su localización, planetas exteriores. Los terrestres son los interiores. Los dos grupos también difieren en densidad, composición química y velocidad de rotación. La densidad de los terrestres es 5 veces la del agua y los jovianos solo el 1,5 veces la del agua, Saturno solo el 0,7 del agua. Las variaciones de composición química son las responsables de las diferentes densidades. El interior de los planetas: las sustancias que constituyen los planetas se dividen en 3 grupos composicionales: gases, rocas y hielos, en función de sus puntos de fusión. -los gases hidrogeno y helio, son los que tiene el punto de fusión más próximo al 0 absoluto (-273 ºC o 0º kelvin). - las rocas principales son silicatos y hierro metálico cuyos puntos de fusión superan los 700ºC. -en los hielos están: amoniaco, metano, dióxido de carbono y agua, que tienen puntos de fusión intermedios. Los terrestres son densos formados por sustancias rocosas y metálicas con menos cantidad de gases y hielos. Los jovianos tienen gran cantidad de gases, hidrogeno y helio, y hielos de agua, metano y amoniaco, esto explica sus bajas densidades. Los exteriores también tienen sustancias rocosas y metálicas en sus núcleos. Las atmosferas de los planetas: los jovianos tienen atmosferas muy gruesas con H, He, CH4, Y NH3. Las de los terrestres son ligeros. El motivo es que la capacidad de un planeta para conservar su masa depende de su masa y Tª. Una molécula de gas puede evaporarse de un planeta si alcanza la velocidad de escape. En la tierra es de 11km por



segundo, 40000 km/h, por tanto cualquier material, incluido un cohete, debe superar esta velocidad para escapar de la gravedad y salir. En los jovianos la velocidad de escape va desde los 21 a los 60 km/s, por tanto es más difícil que los gases escapen. Además las bajas Tª hacen que las moléculas de los gases tengan movimientos más lentos, incluso para los más ligeros es difícil escapar. LA LUNA. Nuestro planeta-satélite es único en el sistema solar, porque es grande comparado con su planeta parental. Tiene 3475 km de diámetro, una cuarta parte de 12756 de la Tierra. Su densidad es de 3.3 comparable a las rocas del manto, pero menor que la media de la Tierra que es de 5.5. Esto se puede explicar a que tiene un núcleo de hierro pequeño. La atracción de la gravedad es 4 veces la de la tierra, aquí 67,5 kg en la luna pesaría 10kg. -La superficie lunar: según galileo había dos tipos de terrenos: llanuras oscuras y tierras altas brillantes y caracterizadas. Las regiones oscuras se denominan maría, de mare, pero este nombre no es muy apropiado ya que la luna no tiene agua. Tampoco tiene atmosfera. Por esto la meteorización y la erosión cambian la superficie continuamente. No hay fuerzas tectónicas. Al no tener atmosfera sufre impacto de meteoritos continuamente. Las rocas de la superficie se redondean al estar expuestas. -cráteres: es el rasgo más obvio de la superficie lunar. Los mayores llegan a 250 km de diámetro y son producidos por meteoritos. Los dos mayores son Kepler y Copérnico, que fueron formados por impactos de cuerpos de 1 km de diámetro. -tierras altas: son aéreas elevadas con gran densidad de impactos que constituyen la mayor parte de la superficie lunar. Toda la cara oculta es así. Hay cordilleras con picos de más de 8km. -maría: los mares de lava basálticos se originaron por asteroides que al impactar hizo salir el magma basáltico. Los cráteres se inundaron de lava basáltica muy fluida capa a capa, estos tiene varios centenares de metros de grosor. -regolito: es la capa de derrubios grises no consolidados procedentes del bombardeo de muchos años, compuestos por rocas ígneas, brechas, perlas de vidrio y fino polvo lunar, con 3mt de grueso aproximadamente. Historia lunar: el modelo más aceptable es que un cuerpo del tamaño de Marte impacto contra la tierra, licuando la superficie y expulsando grandes cantidades de roca. Una parte de estos derrubios expulsados, habrían entrado en órbita alrededor de la Tierra. El material expulsado estaría compuesto por rocas de la corteza y del manto, pobres en hierro, lo que indica la usencia medible de un núcleo de hierro. El agua se evaporo al estar en órbita el suficiente tiempo. Los científicos, observando la densidad de los cráteres, dicen que la superficie lunar evoluciono en 3 fases: -la corteza original: las tierras altas. Los impactos continuos generaron el calor suficiente para fundir la superficie externa y el interior. Los restos de esta corteza ocupan las tierras altas. -cuencas de los maría: tienen una edad entre 3200 y 3800 millones de años. -cráteres con rayos: algunos como el Copérnico son recientes. La luna es un cuerpo tectónicamente muerto errante a través del espacio y el tiempo. LOS PLANETAS: CARACTERISTICAS GENERALES. Mercurio, el planeta más interno: es el segundo más pequeño y el más interno. No tiene



atmosfera. Tiene tierras altas con cráteres, como la luna, y grandes terrenos lisos como los maría. Pero es muy denso, lo que nos dice que contiene un núcleo de hierro muy grande para su tamaño. También tiene grandes acantilados que se podrían haber producido por que se enfrió y encogió. Se mueve rápidamente en su órbita, pero su rotación es lenta. Cada dos revoluciones alrededor del sol, gira 3 veces sobre sí mismo. Un día solar, que es el tiempo entre un medio día y el medio día siguiente dura dos años mercurianos , 176 días. Tiene los mayores extremos de Tª que cualquier planeta, desde los -173ºc de noche a los 427º en el día. Venus el planeta velado: es el planeta más brillante del cielo. Orbita en un circulo casi perfecto una vez cada 255 días. Es similar a la tierra en tamaño, densidad, masa y localización en el sistema solar. Esta envuelto en gruesas nubes impenetrables a la luz visible. Los procesos dominantes que actúan son vulcanismo basáltico y deformaciones tectónicas que deben haber sido muy activas en un pasado reciente. Alrededor del 80% de la superficie son llanuras hundidas cubiertas por un manto de coladas volcánicas y volcanes inactivos. Su superficie alcanza los 475 ºC y su atmosfera contiene un 97% de CO2. La atmosfera tiene una capa de nubes opacas e3 25 km de grosor y una presión atmosférica 90 veces la de la tierra, esto hace improbable la vida tal y como la conocemos. Marte, el planeta rojo: hay mucho interés por Marte debido a su accesibilidad a la observación. Aparece como un balón rojo interrumpido por algunas regiones negras. Tiene casquetes polares blancos brillantes, como los de la tierra, visibles al telescopio. -atmosfera marciana: su densidad es solo el 1% de la terrestre. Compuesta por CO2 y diminutas cantidades de vapor de agua. Los casquetes son compuestos de agua helada cubiertas por CO2 congelado. La atmosfera es muy tenue, se producen grandes tormentas de polvo y vientos de fuerza huracanada. Es similar a un desierto rocoso de la tierra, tiene abundantes dunas y cráteres de impacto rellenos de polvo, -espectacular superficie marciana: el mariner 9 llego en 1971. Las imágenes que revelo del hemisferio septentrional revelo numerosos volcanes, el mayor el monte Olimpo, como Ohio de grande y 23 km de altura, que es de escudo. También descubrió grandes valles, como el marineris, que se piensa que se ha formado por hundimiento de la corteza a lo largo de fallas. -¿agua en Marte?: muchos valles exhiben patrones de drenaje, similares a los valles fluviales de la tierra. Las aguas del interior migran hacia arriba apareciendo como una mezcla de sedimentos, hielo y líquidos, Ya que la Tª media oscila entre -80 y -100ºC. -satélites marcianos: son phobos y deimos, que se descubrieron en 1977, porque solo tienen 24 y 15 km de diámetro. Phobos es el más cercano a Marte, 5500 km, tarda 7:39 en 1 revoluc. Júpiter el señor de los cielo: tiene una masa 2,5 veces la de todos los planetas juntos. Gira más rápido que los otros, una rotación cada 10 h aprox. Por eso es ancho en el ecuador y plano en los polos. A la vista de telescopio, parece estar cubierto por franjas de nubes multicolores paralelas a su ecuador. La característica más notable es su gran macha roja del hemisferio sur. El pioner 11, 1974, vio que era una gran tormenta ciclónica, que gira al contrario de las agujas del reloj, que gira una vez cada doce días. -estructura de Júpiter: la atmosfera de H y He, también contiene metano, amoniaco, agua



y menos de azufre. Los vientos generan las bandas claras y oscuras que lo rodean, estos vientos son enormes corrientes de convección producidas por el mismo Júpiter. La presión atmosférica en la parte superior de las nubes es igual a la terrestre al nivel del mar. 1000 km más debajo de las nubes la presión puede comprimir el H en liquido, por esto, se piensa que la superficie de Júpiter es un enorme océano de H liquido. Tambien se cree que tiene material rocoso y metálico y un núcleo central. -lunas de Júpiter: consta por 28 lunas, hay 4 mayores descubiertas por galileo. Los mayores son Calisto y Ganimedes son como mercurio de grandes y Europa e Io son como la luna. Los cuatro satélites mas externos son muy pequeños, 20 km de diámetro, que giran en orbitas opuestas a las grandes. También tiene un fino sistema de anillos, que dispersan la luz, compuestos por partículas oscuras, como el humo. El satélite Io tiene actividad volcánica. Saturno el planeta elegante: necesita 29,46 años terrestres para una revolución. Su atmosfera, composición y estructura interna es similar a Júpiter. La principal característica es su sistema de anillos, descubierto por galileo en 1610. -aproximación a Saturno: en 1989 y 1981, las voyager 1 y 2 informaron de que: tenía una atmosfera muy dinámica, con vientos de 1500 km/h. en la atmosfera hay grandes tormentas ciclónicas. Se descubrieron otras 11 lunas. Se observo que los anillos son muy complejos. - sistemas anulares planetarios: hay 4 sistemas anulares conocidos, formados por múltiples anillos concéntricos separados por espacios vacios. Cada anillo está compuesto por satélites pequeños de hielo y roca, que chocan con frecuencia. - lunas de Saturno. Consta de 30, sin contar las pequeñas de los anillos. El mayor es titán, que tiene una atmosfera sustancial, como tritón en Neptuno. Otro satélite Febe, tiene movimiento retrogrado, que posiblemente indique, que es un asteroide capturado. Urano y Neptuno, los gemelos: son casi idénticos, con color azul debido al metano que contienen sus atmosferas, pero Neptuno es mas frio porque esta mas lejos. -Urano: rota sobre su lado, porque su eje está inclinado 90º. Tiene 9 sistemas de anillos. Paisajes muy variados. Su luna Miranda es la que más variedad de superficies tiene. - Neptuno. Tiene una atmosfera dinámica, con vientos que superan los 1000km/h. tiene una gran mancha, llamada gran punto oscuro, que se supone que es una gran tormenta ciclónica. Tiene nubes blancas tipo cirros por encima de las nubes principales. Su mayor luna es tritón, que es como la luna, que es la única gran luna con movimiento retrogrado, lo que nos dice que fue capturada, tiene un Tª media -200ºC y una atmosfera compuesta por N y un poco de CH4. CUERPOS MENORES DEL SISTEMA SOLAR. Asteroides: cuerpos pequeños comparados con montañas volantes. El mayor, Ceres, con un diámetro de 1000 km. Pero la mayoría de los 50000 que hay tienen solo 1km de diámetro. La mayoría están entre Marte y Júpiter. No hay pruebas que explique su origen. Cometas: están entre los cuerpos más interesantes e impredecibles del sistema solar. Compuestos por gases congelados, agua, metano, amoniaco, dióxido de carbono y monóxido de carbono, que mantienen juntos los fragmentos de roca y metal. Muchos tiene orbitas muy alargadas y se conoce muy poco de su origen. Cabellera se denomina cuando la energía solar vaporiza los gases y parece como una cabeza resplandeciente.



Se originan en dos regiones del sistema solar externo. Los de periodo más cortó más allá de Neptuno, en el llamado cinturón de kuiper. Los de largo recorrido se originan en la nube de oort, que es un escudo esférico alrededor del sol. El más famoso de periodo corto es el Halley, que pasa cada 76 años. Meteoritos: denominados estrellas fugaces, esta luz se produce cuando una pequeña partícula solida, un meteorito, entra en la atmosfera terrestre. La luz se produce por el calor de fricción. Se originan a partir de 3 fuentes: derrubios que no fueron atraídos por ningún planeta, material desplazado desde el cinturón de asteroides, restos sólidos de cometas que se han movido cerca de la tierra. Las lluvias de meteoritos se producen cuando entra un enjambre de meteoritos. Hay 3 tipos de meteoritos: férreos, pétreos, formados por silicatos, y sederolitos que son una mezcla de los 2. Los más comunes son los pétreos. Hay una especie poco abundante, llamada condrita carbonacea, que contiene aminoácidos y otros compuesto orgánicas
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