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Ciencia natural e histérica .UBAfi_Ub&@
Objeto de estudio: planeta tierra. )

Origen, evolucion, composicion, estructura,
forma, procesos internos y externos. Riesgos,
impacto ambiental.
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Aspo, Oskarsham, Suecia (M.V. Altinier, 2019)




Planeta Tierra: sistema abierto y dindmico  .upafiuba®

FACULTAD DE INGENIERIA

Atmosfera
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Hldrosfera Biosfera

Intercambio de energia y materia entre subsistemas y con el espacio exterior



https://www.researchgate.net/publication/279192961_La_Tierra_como_sistema/link/558d9f4008ae47a3490bd0b4/download

Atmosfera Cobertura gaseosa.

Filtro radiacion solar y cosmica.
Regulacion de la temperatura.
Gases indispensables para la vida.

Exo6sfera
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https://services.meteored.com/img/article/capas-de-la-atmosfera-28652-1_1024.jpg

.uBAfiuba®
TAB LA 1 - FACULTAD DE INGEMIERIA

GASES DE LA ATMOSFERA

Gas Féormula quimica | Porcentaje
(por volumen)

» Gases permanentes

5] Nitrégeno N: 78,08

§ Oxigeno 0: 20,95

oo Argon Ar 0,93

o Neon Ne 0,0018

s Helio He 0,0005

E Hidrogeno H: 0,00006

= Xenon Xe 0,000009

Gases variables

Vapor de agua H:0 Da4
Dioxido de carbono CO: 0,036
Metano CHa 0,00017
Oxido nitroso N:O 0,00003
Ozono Os 0,000004
Particulas (polvo, etc.) 0,000001
Clorofluorocarbonos (CFC) 0,00000002

http://www.bnm.me.gov.ar/gigal/documentos/EL002316.pdf



http://www.bnm.me.gov.ar/giga1/documentos/EL002316.pdf

&
)
o
o
0]
o
©
@®©
c
0
o
(@)
=
S
o
s
=

Hidrosfera

Agua del planeta en todos sus
estados fisicos.

Regulacion del clima.
Modelado del relieve.

Funciones vitales de todos
los seres vivos.

Reacciones quimicas.

'

GLACIARES

ATMOSFERA & @22%
& 0,001% p 722%
L 001 5 15.000 AGUAS
o I SUBTERRANEAS
3 e 0.6%

& % SOBRE AGUA TOTAL

» % SOBRE AGUA DULCE

, VOLUMEN EN MILLONES DE KM?
5 TASA DE RENOVACION EN ANOS

http://contenidos.educarex.es/sama/2010/csociales_geografia historia/primeroeso/tema2/hidrosfera.JPG



http://contenidos.educarex.es/sama/2010/csociales_geografia_historia/primeroeso/tema2/hidrosfera.JPG
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Ciclo hidrologico .uBAfiuba @

FACULTAD DE INGENIERIA

Circulacion del agua desde los océanos a la atmdsfera, de la atmdsfera a los
continentes y de los continentes al océano

* Interaccion de todos los componentes de la hidrésfera

Motor del ciclo hidroldgico: energia solar

* Flujo del agua en la tierra en todos sus estados fisicos

* Procesos: evaporacion, condensacion, precipitacion, transpiracion de plantas, etc.

] Ciclo del Agua

/ ’m
Vapor —_—— \
VOngnl ﬁ /’ -:—_\. -
6 ‘A - Condensacion

Sublimacién

elo, nie y
"' res 3 T ] Precipitacion ., .
Y T R transpfacien - " Regulacion del clima
) Precipitacion 7 Evapora/cl’on Il .
{ - Modelado del relieve
N i | Vida en el planeta.

Humedales

‘ \;" ) fluye hacia

_los océanos.
N

—

Los océanos

Corrientes
oceanicas

Agua subterranea almacenada
o
el ciclo natural del agua, ignorando las influencias humanas.
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Ciclo del Agua

Vapor
volca’mc@‘ ’

Condensacion
Sublimacion

Ve _{c'ares N lT\l Evapo-

PreCI tacion Desublimacion transpiracion - »
\ Precipitacion e el (IR0

Ll =59 {

s T -
Lagos salinos
-
- Humedales

E| rio fluye hacia
. |os océanos.
e

.

Los océanos

Corrientes
oceanicas

U.S. Dept. of the Interior .
Hoveard Bapicnan: Jonn EveGIEER Agua subterranea almacenada

https:liwww.usgs.goviwater-science-school
Este diagrama muestra solo el ciclo natural del agua, ignorando las influencias humanas.



Lagos de agua dulce

Distribucion del agua
en la hidrésfera , Lagos e

,008%
Hume§%dz zigll suelo
« Mayor proporcion de agua dulce | Caucesde. (1:c.;rriente
concentrada en casquetes _ \ Ag%%if;r‘;
polares y glaciares (~ 2%)
- Agua subterranea: mayor <
§ reservorio de agua dulce
2 facilmente extraible (~ 0,6%) _
o Glaciares
© : 2,15%
8 Hidrosfera
(@)
ks
§ - e Distribucién del |
IStrioucion del agua en la %
hidrésfera (M. Auge, 2007) ?&md?geﬁfjrgs‘};’geg{ﬁ;’
Distribucion del agua de la Tierra.
Tarbuck y Lutgens (2005)
%50—
1,9% 0,5% 0,02% 0,01% 0,001%
0 Océanos J Casquetes ' Subterrénaa| Superficial I del Suelo I Atmosférica

y Mares polares  nttp://tierra.rediris.es/hidrored/ebooks/miguel/AguaFuenteVida.pdf




Aguas subterraneas uBAfiuba @

FACULTAD DE INGENIERIA

Del total de agua dulce en el planeta:

« Agua subterranea ~ 14%

« Glaciares y casquetes polares ~ 85%
« Aguas superficiales ~ 1%

Calidad del agua subterranea

IR

_Precipitacion
Evaporacian
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Bombeando el pozo

Aguas
subterranea
mejor calidad
guimica que
superficial ¢
filtrado natural

Flujo del agua =suberranea

nidad cerrada

https://water.usgs.gov/gotita/earthgwdecline.html
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Aguas subterraneas

.uBAfiuba®

FACULTAD DE INGENIERIA

« Agua retenida en el suelo: agua capilar (tension superficial) y agua higroscopica
(adsorbida en particulas del suelo) < funciones vitales y transpiracion de plantas.

Zona no saturada.

higroscopica

$HS
agua
capilar

particula
del suelo

NL.Brady 1984
The nature and Properties of soils
Macrnillan Pub.

» Agua subterranea: porcién de agua no
retenida por el suelo que percola en

profundidad hasta llegar a la zona saturada.

Depende de la geologia y del clima

Almacenada en formaciones geologicas:
capas de rocas o sedimentos.

Agua y aire
en los poros

e

Parficulas de
rocasy/o
minerales

Agua saturando
todos los poros
y circulando
por ellos

https://www.unrc.edu.ar/unrc/comunicacion/editorial/repositorio/978-987-688-105-0.pdf



https://www.unrc.edu.ar/unrc/comunicacion/editorial/repositorio/978-987-688-105-0.pdf

Aguas subterraneas wuBAfiuba @

FACULTAD DE INGENIERIA
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3 ~ - Superficie de la tierra
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g e ok Mo h / Capa freatica

8 I:"I-\-':‘.:- aqE I-*-n:".:-qe.: I=l'q-.n- ﬂﬁﬂgaﬂpﬂi%?ﬂvuba I::.q- o=t q I = q‘ 'Fl bn -:I o

O ssis b,,::;_.;15;52.;,-5_:;:#;;E._-*;;.f_:;';E-a;;g' Aguasubterranea E*-mrsw e 5T
A R e R R R T B R A e A L TR o A e

Agua (no subterranea) sostenida  por attracoian ﬁu,iI’E!

molecular rodea las superficies de las particulas de roca

Mivel aproximado de |la capa freatica

Todas las aberturas debajo de la capa

ST freatica estan llenas de mantos acuiferos
ch:a agﬂetada Grava

https://water.usgs.gov/gotita/earthgwagquifer.html



https://water.usgs.gov/gotita/earthgwaquifer.html
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Agua subterranea uafiuba@®

FACULTAD DE INGENIERIA

Los estratos de roca o sedimentos pueden actuar como:

« Acuifero: capacidad de recibir, almacenar y transportar agua. Altas
permeabilidad y porosidad primaria o secundaria e importante interconexion de
poros o fracturas. Explotable. Ej.: arenas, gravas, granitos fracturados o
cualquier otra roca compacta con fracturacion.

« Acuitardo: capacidad de almacenar agua y moderada a baja permeabilidad.
Transmiten agua lentamente a acuiferos adyacentes. Ej.: arenas arcillosas,
arenas limosas, limos, rocas compactas poco fracturadas.

» Acuicludo: muy baja permeabilidad aunque contiene agua. No explotables.
Ej.: arcillas, arcillas limosas.

« Acuifugo: unidades que no contienen ni transmiten agua, baja proporcion de
vacios interconectados. Ej.: granitos y otras rocas compactas.
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Agua
subterranea

Valores estimados de la conductividad hidraulica (metros /dia)

Domenico Smith & W Freeze Fetter Sanders
Grava 25 a 2500 100 a 10° 100 a 10" 10 a 1000
Srava con arena
Arena gruesa 0,1 a 500 12100 1a100
Arena media 01a 50 0,01 a 1000 121000
Sedimentps YArenafina 0.02a 20 00131 | po1at
Arena arcillosa 0.01a100 0001a01
Silt, loess 10*a 2 10%a 1 10%a 1 0.001a01! 10%a
Arcilla 10 a 4*107* 107 a 1072 10%a10® | 10%a10?
Arcilla marnina . ) 1
inalterada 107 a =107 10" a 107
Calizas carstificadas 0,1a 2000 0.05a0h 0,1 a 1000 01a 107
Calizas, dolomias 10*a 05 0,001a05 10*a 1 10%a 1
Areniscas *M0°a 05 10%°a 1 10%a 1
Rocas Argilitas (siltstone) 10%a 0,001
Sedimentaras|Pizamas
sedimentarias
Shale) intactas 10 a 2*10™* 10%a 107 10*a 107 10 a 10°
Pizarras sed.(Shale)
fracturadas/alteradas 10~ a 1
Basalto inalterado, .
sin fracturar 10%a 107 10%a 107
Basalto fracturadaof .
esicular cuaternario 10 a 1000 0.1 a1l
Escorias basalticas 0,001 a 1000
Basalto permeable 0,03 s 2000 0,02 a 1000
Rocas Rocas igneas y
cristalinas | metamdrficas sin . . c
fracturar 10%a 107 10%a 107 10%a 107 10° a 10°
Rocas igneas vy
metamarficas
fracturadas 0,001 a 25 10°a 1 0.,0005 a 20 10%a 1
(Sranito alterado 03iahk
Gabro alterado 0.05a0,3

https://hidrologia.usal.es/Complementos/Valores _perm_porosidad.pdf



https://hidrologia.usal.es/Complementos/Valores_perm_porosidad.pdf
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Agua subterranea

Tipos de acuiferos

Sondeo
surgente

Nivel piezométrico

Capa_impern_1eable -.f =" T

Acuifero confinado *

Capa impermeable + + +  +

Nivel freatico & .:
del acuifero '

. . * acuifero semiconfinado

Acuifero semiconfinado

Acuifero libre

Acuitardo

Capa impermeable + - + +

geologiaweb.com

.uBAfiuba®

FACULTAD DE INGENIERIA

« Acuifero libre o freatico: limite
superior (techo) coincide con la
superficie freatica — Pagua.: atm
Espesor varia con las oscilaciones
de la superficie freatica: espesor

saturado

» Acuifero confinado: limitado en
su base y techo por formaciones
impermeables — P, > Py, Nivel
de agua coincide con el nivel
piezomeétrico

Espesor fijo = espesor de la
formacion geologica que lo
constituye

» Acuifero semiconfinado: limitado
por un acuitardo en el techo y un
acuicludo en la base. Recarga
desde el acuitardo — Py, > Py,
Nivel de agua corresponde al nivel

piezomeétrico



Biosfera ,{,E?,,;

Todos los ( Organo n\ H.‘!
i ', | Slstama | g !‘

ecosistemas del
planeta.

Ecosistema:
seres Vvivos + elementos
abidticos.

:~.'.' Organismo |

.
WA

Base de la cadena
alimenticia.

Descomposicion
bioldgica <
eliminacion de
toxinas. | Molecula | |“Ecosist—ema _'|
Proporciona (\ :

alimentos y 0% rarticula |
materias primas (i et
(combustibles, | |
farmacos, etc.).
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i cliwp-content/uploads/2019/11/1-Biolog%C3%ADa-Gu%C3%ADa-1-Niveles-de-organizaci%C3%B3n



https://institutonacional.cl/wp-content/uploads/2019/11/1-Biolog%C3%ADa-Gu%C3%ADa-1-Niveles-de-organizaci%C3%B3n.pdf

GeoOsfera .uBAfiuba@®
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https://www.capasdelatierra.org/wp-content/uploads/2018/04/capas-planetarias.jpg

Parte solida de la tierra y capas que forman su estructura interna.
Rocas, minerales, sedimentos y suelos.



https://www.capasdelatierra.org/wp-content/uploads/2018/04/capas-planetarias.jpg

Sistema terrestre: Fuentes de energia  ygafiuba®
externa

Radiacion solar
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https://images.nasa.gov/details-GSFC 20171208 Archive 001434



https://images.nasa.gov/details-GSFC_20171208_Archive_e001434

Sistema terrestre: Fuentes de energia  ygafiuba®
externa Lk o

Energia
mareal
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s://tablademareas.com/mareas/tipos-mareas



https://tablademareas.com/mareas/tipos-mareas

Sistema terrestre: Fuentes de energia  ygafiuba®
térmica interna

Calor residual de formacion del planeta

Colisiones de
meteoritos y
planetesimales en
la fase de
acrecion del
planeta.
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http://www.astrosurf.com/luxorion/Sciences/terre-magma-hadeen.jpg



http://www.astrosurf.com/luxorion/Sciences/terre-magma-hadeen.jpg

Sistema terrestre: Fuentes de energia gafiupa®
térmica interna Z B g2 83 84 85 86 87 88 B9 a0

A Th-232
232 141108

231
230 pd
229 -~

Ra-228 [Ac-228 | Th-228
228 5.75Y G1h 18Y

227 7
. . 226 /"ﬁ
Decaimiento de v

F 1

cadenas o -
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215

214 // a
/

213 Y

312 Pb-212 | Bi-212 | Po-212
10.6h | 60,5 min | 0999 ys

211 B /" B /"
210 - //u
20 TI208. ~ x

I_
208 | 1-208 [pp 508

T

https://www.ld-didactic.de/software/524221es/index_Left.htm#CSHID=Appendix%2FRa226Series.htm|StartTopic=Content%2FAppendix%2FRa226Series.htm|SkinName=Primary



https://www.ld-didactic.de/software/524221es/index_Left.htm#CSHID=Appendix%2FRa226Series.htm|StartTopic=Content%2FAppendix%2FRa226Series.htm|SkinName=Primary

Sistema terrestre: Fuentes de energia  ygafiuba®
térmica interna

Calor latente de
cristalizacion
del hierro en el
nucleo externo
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https://www.nationalgeographic.es/medio-ambiente/el-campo-magnetico-del-nucleo-terrestre-cambia-rapidamente



https://www.nationalgeographic.es/medio-ambiente/el-campo-magnetico-del-nucleo-terrestre-cambia-rapidamente
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Estructura interna de la tierra uBAfiuba@®

FACULTAD DE INGEMIERIA
o Cobertura )
Corteza oceanica sedimentaria Corteza continental (CC)

(CO) (30-65 km) SIAL
(5-15 km) SIMA

Atmosfera

Biosferae
hidrésfera

\¢

Litosfera X’

, 70-150
MANTEAU
SUPERIEUR
Voir

plus bas

Discontinuidad
de Mohorovicic

: (Moho)
superior 70-150 km
Astendsfera x
700 km

Mesosfera

Discontinuidad de
Gutenberg
2885 km

6371 km

Nucleo externo

<« Discontinuidad de Lehman
5155 km

Nucleo interno \

Modificado de http://www?2.qgl.ulaval.ca/personnel/bourque/intro.pt/planete_terre.html



http://www2.ggl.ulaval.ca/personnel/bourque/intro.pt/planete_terre.html

Litosfera: corteza terrestre + manto litosférico

Sélido rigido. Litosfera

Litosfera continental: SR L

; |
corteza continental + manto QO
litosfeérico.

Litosfera oceanica: corteza Moho Corteza ocednica
oceanica + manto litosférico.

100km

Manto
litosférico

CRIVERLE
B13JS0]IT

T ~ 1 30°C/1km (gradiente
geotermico).
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T .~1250°Cy P, . ~3GPa

(limite con astendsfera).

Astenosfera

geologiaweb.com

Corteza continental - Corteza oceanica

Manto litosférico
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Corteza terrestre: corteza continental + corteza oceanica
Prof.~0-70km. Sdlido rigido.

. . Cobertura _ _
\ Corteza ocednici gsedimentari -Orteza continental (CC)
) (CO) (30-65 km) SIAL
Atmosfera  (s_ 15 kmj SIMA

Corteza continental (CC):

Biosfera e . .
hidrosfera Rocas graniticas (silicatos de K
-~ 3.
N XV __________ =3, Discontinuida y AI)’ d 2’7glcm )
Hitosferay k- .  dde Esp.~30-35km planicies
: " ohorovicic ]
e e " M8fo) continentales, 50-70km
Astenosfera o~
o montanas.
Mesosfera \ inferior Corteza oceanica (CO):
Rocas maficas (ej. basaltos,
Discontinuidad gabros, doleritas):
e Gutenoer . .-
Nucleo ooamkm aluminosilicatos de Fe, Mg y
X
. —_ 3 —_ _
<— Discontinuidad de Ca’ d 3glcm ) ESp 7km (O
Lehman 15km)
NUcleo 5155 km
interno

Voditcado o Discontinuidad de Mohorovicic (Moho): zona de
http://iwww2.ggl.ulaval.ca/personnel/bourque/intro.pt/planete_terre.html tranSIClén Corteza/manto Aumento en Ia VeIOC|dad
de transmision de ondas sismicas.



Manto litosférico ”BALLHPEN%

Capa rigida del manto superior.

Prof.~70-150km.
Salido rigido.

Rocas ultramaficas
(e).: peridotitas):
silicatos y oxidos de
Fe y Mg. d~ 3,3g/cm?3
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https://petroignea.files.wordpress.com/2013/03/1214-peridotita-3-mia.jpg



https://petroignea.files.wordpress.com/2013/03/1214-peridotita-3-mia.jpg
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Astendsfera

Capa ductil del manto superior.

Solido. Comportamiento ductil
(material fundido ~1-5%).

Rocas ultramaficas
(peridotitas): silicatos y oxidos
de Fe y Mg. d~3,3-5g/cm?3

Prof.~70-700 km.

.uBAfiuba®

FACULTAD DE INGENIERIA

Cobertura
Corteza oceanica sedimentaria Corteza continental (CC)
; (CO) (30-65 km) SIAL
Atmosfera (5-15 km) SIMA
Biosferae

hidrésfera

Litosfera XV ffffffffff

Discontinuidad
<« de Mohorovicic

(Moho)
superior ,  S~_ 70-150 km
Astenosfera x
700 km

Manto
inferior

Mesosfera

(-3
v

o

o
S

Discontinuidad de
Gutenberg

Nucleo externo 2885 km

<« Discontinuidad de Lehman
5155 km

Nucleo interno

Modificado de http://www2.ggl.ulaval.ca/personnel/bourgue/intro.pt/planete_terre.html



http://www2.ggl.ulaval.ca/personnel/bourque/intro.pt/planete_terre.html
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Mesosfera: manto inferior

Cobertura )
Corteza oceanica sedimentaria Corteza continental (CC)
it (CO) (30-65 km) SIAL
moslera s 15 km) sIMA

Biésferae
hidrésfera

X : Discontinuidad
Litésfera X s - <« de Mohorovicic
(Moho)
superior ,  S~_ 70-150 km _ ,
https://www.astromia.com/tierraluna/mantonucleo.htm
Astenodsfera \
700 km
Manto Sadlido rigido.
WesisTri N Rocas ultraméficas (peridotitas):
4=55 silicatos y oxidos de Fe y Mg.
d=9,5 Discontinuidad de _~ 3
’ E Gutenberg d 5’7glcm
Nucleo externo i 2885 km Pr0f~700'2900 km

<« Discontinuidad de Lehman
5155 km

Discontinuidad de Gutenberg:
zona de transicion manto/nucleo.

Nucleo interno

Modificado de http://www2.ggl.ulaval.ca/personnel/bourque/intro.pt/planete_terre.html



http://www2.ggl.ulaval.ca/personnel/bourque/intro.pt/planete_terre.html
https://www.astromia.com/tierraluna/mantonucleo.htm

Nucleo .uBAfiuba®

FACULTAD DE INGENIERIA

Nucleo: 90%Fe; 7%Ni; 3%0, Si, S; d~10-15g/cm?3

Nucleo externo: liguido. Campo magnético terrestre.
Prof.~2900-5100km.
T~4500°C-6000°C.

P ~100GPa-300GPa.
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Nucleo interno: soélido rigido.
Prof.~5100-6378km.
T~5000°C-7000°C.
P....~360GPa (3,6x10%atm).

max

https://webs.ucm.es/BUCM/blogs//GeoBlog/11240.php



https://webs.ucm.es/BUCM/blogs/GeoBlog/11240.php
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Campo magnético terrestre uBafiuba@®

FACULTAD DE INGENIERIA

Origen: corrientes eléctricas generadas por las corrientes convectivas de
lones de Fe fundido en el nucleo externo.

Proteccion frente al viento solar y la radiacion cosmica.

https://www.caracteristicas.co/wp-content/uploads/2019/05/campo-magnetico-1-e1589815696802.jpg



https://www.caracteristicas.co/wp-content/uploads/2019/05/campo-magnetico-1-e1589815696802.jpg

Estructura interna de la tierra uBAfiuba@®
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Corte a través de la tierra Tempaature ()
Densidad (g/cm?)
© > 9 kan or
= [Conrad discont. (20 km) | = 9|~ 257-5’- g
E |S:50km | _s30ho discontinuidad —=a- '
®© fusion parcial
© 400 km 33
S
s 900 km .
2 [Joo0 sélido 5.7
= =2900 km - Gutenberg discont. | T 2900°
I | 94
liquido e
5100 km S000°
sélido -

WGO7
https://geologiaweb.com/planeta-tierra/corteza-terrestre/ tierra2.cdr
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Comportamiento de ondas sismicas producidas por terremotos
Velocidad de propagacion de ondas sismicas <> estado y densidad de la materia

Densidad (g/cm3) Velocidad (km/s)
0 5 10 15 0 5 10 16
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= “\\ s ettt =
S ' e
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©) igoo L (Corteza + Capa rigida del manto superior)
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g E S (Capa ductil del Manto superior)
0 ;
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< o (Manto inferior)
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= g 3000 -
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o
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\ 4000 \ Nucleo externo
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I 5000 |- . Il
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6000

Modificado de http://www2.ggl.ulaval.ca/personnel/bourgue/intro.pt/planete_terre.html



http://www2.ggl.ulaval.ca/personnel/bourque/intro.pt/planete_terre.html
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Estructura interna de la tierra

Velocidad en kildmetros por segundo

4 o 6 7 8 9 10 11
| E fE—

L]

100

Zona de baja velocidad
200
300

400
500

600

700
800

Profundidad, en kilbmetros

http://www.insugeo.org.ar/publicaciones/docs/misc-21-03.pdf

.uBAfiuba®
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Litosfera

Astenodsfera


http://www.insugeo.org.ar/publicaciones/docs/misc-21-03.pdf
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Tectonica de placas uBafiuba@®

FACULTAD DE INGENIERIA

Teoria que vincula las corrientes convectivas del manto con el movimiento de
las placas litosféricas < Geodinamica interna.

Fallas transformantes

Tarbuck y Lutgens (2005)



Deriva continental .uBafiuha@®
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E. Hace 20 millones de anos (Cenozoico superior) F. En la actualidad

A Flgura 2.A Esquemas de la fragmentacién de Pangea a lo largo de un perfodo de 200 millones de anos. Tarbuck y Lutgens (2005)



Deriva continental .uBAfiuba®

FACULTAD DE INGENIERIA

Evidencias: paleontologia, rocas y semejanzas estructurales
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Deriva continental
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Evidetaia foil del
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https://www.geologia.unam.mx/contenido/la-teoria-de-la-tectonica-de-placas-y-la-deriva-continental

http://cienciasvirtual.com/apunteseso/biogeo4eso/geosferainterna/imagenes/mesosaurus.jpg

.uBAfiuba®

FACULTAD DE INGENIERIA

Evidencias paleontologicas

Distribucion de fésiles de
flora y fauna



https://www.geologia.unam.mx/contenido/la-teoria-de-la-tectonica-de-placas-y-la-deriva-continental
http://cienciasvirtual.com/apunteseso/biogeo4eso/geosferainterna/imagenes/mesosaurus.jpg
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Limites entre placas litosfericas .uBAfiuba@®

FACULTAD DE INGENIERIA

Corrientes convectivas del manto «<» movimiento e interaccion de placas litosféricas

Fallas transformantes

Tarbuck y Lutgens (2005)



Tectonica de placas uBAfiuba@®
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http://www.insugeo.org.ar/publicaciones/docs/misc-21-03.pdf

Desacople entre litdsfera (solido rigido) y astenodsfera (sélido ductil, 1-5% roca fundida
(magma)) — movimiento de placas litosféricas



http://www.insugeo.org.ar/publicaciones/docs/misc-21-03.pdf
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Limites entre placas litosfericas .uBAfiuba@®

FACULTAD DE INGENIERIA

Corrientes convectivas del manto «» movimiento e interaccion de placas litosféericas
definen 3 tipos de limites:

» Divergentes
« Convergentes
» Transformantes

Fallas transformantes

Tarbuck y Lutgens (2005)



&
)
o
o
0]
o
©
@®©
c
0
o
3)
=
S
o
s
=

Placas litosféricas .uBafiuha@®
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Margenes divergentes: dorsales oceanicas .usafiuba®
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Corrientes convectivas
del manto ascendentes.
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Margenes constructivos
(generacion de CO).

Data Source:
Muller, R.D.,
M. Sdrolias, C. Gaina,
and W.R. Roest 2008.
doi:10.1029/2007GC001743.
Age, spreading rates and spreading
symmetry of the world's ocean crust.

Image by:
Elliot Lim &
Jesse Varner,
Cooperative Institute for
Research in Environmental
Sciences, Univ. of Colorado Y
& NOAA National Geophysical Data Center

https://www.ngdc.noaa.gov/mgg/ocean_age/data/2008/ngdc-generated_images/atlantic_globes/white_background/2008_age_of oceans_globe_w1024.jpg



https://www.ngdc.noaa.gov/mgg/ocean_age/data/2008/ngdc-generated_images/atlantic_globes/white_background/2008_age_of_oceans_globe_w1024.jpg
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Margenes divergentes: dorsales oceanicas .usafiuba®

Sistemas extensivos.

FACULTAD DE INGENIERIA

Ascenso y cristalizacion de magma — generacion de corteza oceanica.

Corteza continental / {}4 %

https://sites.google.com/site/planetacbase/home/volcanes/vulcanismo-en-las-dorsales-oceanicas

."- -5‘.1 \ "ﬁa . n-fo‘ :
5 superior



https://sites.google.com/site/planetacbase/home/volcanes/vulcanismo-en-las-dorsales-oceanicas
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Margenes divergentes: dorsales oceanicas

Proceso de expansion del fondo oceanico

Ridge medio ocednico
i
Tiempo 1 !

Piso oceanico joven

La corteza oceanica mas
joven se genera a lo largo
del eje de la dorsal ocednica

Tiempo 2

= =
Piso ocednico joven

Tiempo 3

— 7 b e

Piso Piso joven

S N

Piso Piso

oceanico  oceanico oceanico oceanico
mas antiguo antiguo  mas
antiguo antiguo

geologiaweb.com

A medida que progresa la expansion del lecho marino, se forma nueva
litésfera oceadnica en ambos lados de la dorsal ocednica. Para simplificar

el esquema, solo se muestra la corteza.

.uBAfiubha®

FACULTAD DE INGENIERIA

Rocas: Basaltos
Minerales: aluminosilicatos
ricos en Fe y Mg.

Extrusion, enfriamiento y
solidificacion de magma —
fajas de CO simétricas a
cada lado de la dorsal.
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Margenes divergentes: dorsales oceanicas .usafiuba®

FACULTAD DE INGENIERIA

Hace 2
millones de aiios

Minerales ricos en hierro disueltos
en el magma al cristalizar se
orientan segun la polaridad
magneética de ese momento <
reversiones geomagnéticas.

Hace 1,35
millones de aiios

Registro paleomagneético.

Actualidad

millones de aios

- polaridad normal

olaridad inversa o ) o .
E P https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Paleomagnetisme-es.png



https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Paleomagnetisme-es.png

oceanicas  ygafiuha@®
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S
1060000 900000 780000 present 780000 900000 1060000
years ago years ago

https://www.esa.int/Space_in_Member_States/Spain/Desde_el_nucleo _hasta la_corteza

Fajas de CO simétricas + registro paleomagnético



https://www.esa.int/Space_in_Member_States/Spain/Desde_el_nucleo_hasta_la_corteza

Edad del fondo oceanico £ 180Ma .
.uBAfiuba®

Dataciones radimétricas en basaltos del fondo oceanico + FACULTAD DE NGENIEiA
registro paleomagnético + registro fosil en sedimentos.
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Modificado de https://www.ngdc.noaa.gov/maga/image/crustageposter.qif


https://www.ngdc.noaa.gov/mgg/image/crustageposter.gif
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Margenes divergentes: rift continentales uBafiuba@®

a) Continent begins to Rift Apart

Continental Crust T

<
N Lithosphere V
Upper Mantie
b) Piate Stretches and Thins
Normal Mountain
Earthquake Fault\R‘ﬂ"ge

L tmet '-"-' : " - 'h ' N ™ = .
Ductde Lower 5

Hot Upper Mantie Rises,
Decompresses, and Melts

/j(’_\.\

¢) Lava Erupts at the Surface

Normmal Mountain

Decompresses, and Melts

https://volcano.oregonstate.edu/sites/volcano.oregonstate.edu/files/rifting2.jpg

Hot Upper Mantle Rises, T

FACULTAD DE INGENIERIA

Ascenso de corrientes convectivas
del manto.

Extension y adelgazamiento de la
litdsfera continental — ascenso
magmatico desde la astenosfera e
intrusién a través de fracturas.

Valle de rift: cuenca sedimentaria
continental asociada a vulcanismao.

Etapa inicial de fragmentacion
continental.


https://volcano.oregonstate.edu/sites/volcano.oregonstate.edu/files/rifting2.jpg
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Rift del Africa oriental

Limite de placa
tecténica
=== Gran Valle del Rift
A \Volcan
X PLACA
_ T ARABIGA
o Y
b PLACA (7~
AFRICANA
I N\
i o
A
e PLACA
2 AR L SOMALI
Tanggr?]ca En proceso de formacion
8 o A _OCcEANO
’ § INDICO

7y~

https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Great_RIift Valley map-es.svg

.uBAfiuba®

FACULTAD DE INGENIERIA

https://www.gondwanatalks.com/l/gran-valle-del-rift/

https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Erta_Ale.jpg



https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Great_Rift_Valley_map-es.svg
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Erta_Ale.jpg
https://www.gondwanatalks.com/l/gran-valle-del-rift/

Rift del Africa oriental uBAfiuba@®
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https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Erta_Ale.jpg

Volcan Erta Ale (Depresion de Afar, Etiopia)


https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Erta_Ale.jpg

Rift del Africa oriental uBAfiuba@®
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https://sp.depositphotos.com/62568657/stock-photo-rift-valley.html
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Margenes convergentes: subduccion .uBAfiuba @
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Convergencia de placa litosférica oceanicay continental.
Arcos magmaticos

Descenso de corrientes
convectivas del manto.

Fosas submarinas.

Subduccidon de litésfera
oceanica en continental.

Margenes activos. ZONA DE SUBDUCCION

A: Sismos "outer-rise" C: Sismos Intraplaca oceanica

Actividad sismica
y B: Sismos Interplaca D: Sismos Intraplaca continental

volcanica intensa.

file:///C:/Users/mvalt/Downloads/061 2019-ACHISINAIntesidad-1.pdf



file:///C:/Users/mvalt/Downloads/061_2019-ACHISINAIntesidad-1.pdf

Margenes convergentes

Arcos volcanicos continentales
y formacion de montainas

https://www.telam.com.ar/notas/201909/391146-
decretan-al erta-naranja-por-el-volcan-villarica.html
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Cordillera de los Andes

-

https://es.m.wikipedia.org/wiki/Archivo:Cordillera_de_los_Andes.j



https://es.m.wikipedia.org/wiki/Archivo:Cordillera_de_los_Andes.jpg
https://www.telam.com.ar/notas/201909/391146-decretan-al%20erta-naranja-por-el-volcan-villarica.html
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Margenes convergentes: subduccidn .uBAfiuba @
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Convergencia de 2 placas litosféricas oceanicas de distintas densidades.

Arcos de islas.

Prnsma de acrecion

poco desarrollado ATo0 Od iclas Cuencamargind

Fosaprofunda

https://sites.google.com/site/planetacbase/home/volcanes/vulcanismo-en-las-zonas-de-subduccion



https://sites.google.com/site/planetacbase/home/volcanes/vulcanismo-en-las-zonas-de-subduccion

Mérgenes convergentes .UBAfiuba@
Arcos de islas
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https://es.noticias.yahoo.com/espect%C3%Alculo-alaska-volcanes-entraron-erupcionan-
233121805.html?guccounter=1&guce_referrer=aHROcCHM6Ly93d3cuz29vZ2xILmNvbS8&guce_referrer_sig=AQAAAECYyrIVI2nAFEWz-
2PitQDhahyL6tdXlbarxurvwOwT6k1B716BtDIkgXn7GAzYaFX3kVBKmLYw3cwaMLPrEJRjGLkp4Ts2nW7uNz7FHcwcaYk61rOCKD3di_ci0dpXHnkt6vYz5rZCJO0evcVsd066f5pq_39VmHdpcKJbyV4id

Islas Aleutianas, Alaska
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Margenes convergentes: colision continental -usafiuba®

Convergencia de 2 placas litosféricas continentales — colision.

Ordgenos colisionales — plegamiento y deformacion intensos.

‘% Montanas colisionales
(@)
©
(b]
O]
1]
©
S 2 = —
= .
(@)
o} L
©
S X z
IS A 7/
: Sutura A :
Litosfera Litosfera
continental 4/’1‘0 continental
Sts,-
| O¢
100 km l Sains l
Q e
SUbd
Coys
Astenosfera Oy,
- 200 km

Tarbuck y Lutgens (2005)



Margenes convergentes: colisién continental .usafiuba@®
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Cordillera del Himalaya.
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https://www.nasa.gov/multimedia/imageqgallery/image_feature 152.html



https://www.nasa.gov/multimedia/imagegallery/image_feature_152.html
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Margenes transcurrentes uBAfiuba@®
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Limites Transformantes (fallas transformantes) - Dorsal
medlo oceamca del Atlantuco

Bordes conservativos: no se
genera ni destruye corteza
oceanica.

Principalmente en dorsales
oceanicas.

l‘.',ltt'l

: eiar «1
N Tran\sfokmapte SR TRy ?;_:':» X
/"""’A"W\ & y ) B .

A ‘ A\ ,. ) ‘§'\ s

Transcurrente

http://contenidos.inpres.gob.ar/docs/VUL CANISMO%20MUNDIAL pdf Sistemas de fracturas paralelaS, perpendiculares
a segmentos de dorsales oceanicas.



http://contenidos.inpres.gob.ar/docs/VULCANISMO%20MUNDIAL.pdf
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Margenes transcurrentes uBAfiuba@®
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Planos de fallas verticales. Desplazamiento de blogues paralelo a la superficie.

Actividad sismica entre los segmentos de la dorsal.

Dorsal medio oceanica y fallas transformantes

Dorsal medio
oceanica

Placa litosférica

joven Placa litosférica ' geologiaweb.com
antigua
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Margenes transcurrentes

La falla de San Andrés es un borde de placa transformante

[r—

~400 km
~250 mi

\ Ridge

\ Falla
Transformante

Fosa

https://geologiaweb.com/wp-content/uploads/2019/11/falla-san-andres.jpg

.uBAfiuba®

FACULTAD DE INGENIERIA

Litdsfera continental.

Ej.: Falla de San Andrés (limite
entre la placa de América del Norte
y la del Pacifico).

Zonas de fallas.

Planos de fallas verticales.
Desplazamiento de bloques
paralelo a la superficie.

Actividad sismica destructiva.


https://geologiaweb.com/wp-content/uploads/2019/11/falla-san-andres.jpg

Margenes transcurrentes .uBAfiuba@®
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Falla de San Andrés
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r. Y

https://phys.org/news/2018-06-earthquakes-san-andreas-fault-large.html




Tiempo geoldgico uBAfiuba @
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4600 Ma (formacidn de la tierra) hasta el presente
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https://infografiasos.files.wordpress.com/2013/10/line.jpg



https://infografiasos.files.wordpress.com/2013/10/line.jpg

Tiempo geoldgico (4600Ma-presente) .usafiuba@®

Escala de tiempo geoldgico

Dataciones relativas
Orden cronoldgico de una . .

: . Historia y evolucion de
secuencia de hechos sin

asignar edades. ) la tierra.

_ Evolucion biologica.
Dataciones absolutas o
. . L Acontecimientos claves.
Estimaciones cuantitativas de
edades.
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Tiempo geologico: dataciones relativas uBafiuba@®
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Estratigrafia

Relaciones entre secuencias de estratos de rocas sedimentarias.
Plano vertical: relaciones temporales — cronologia relativa.

Plano horizontal: distribucion ambiental — paleoambientes sedimentarios —
facies sedimentarias — reconstrucciones paleogeograficas.

Ubicacion espacial y temporal de acontecimientos geologicos.

FPerfil A Perfil B FPerfil C Ferfil D
" joven

antquo
https://usuarios.geofisica.unam.mx/gvazquez/yacimientosELIA/zonadesplegar/Clases/Clase%2020%20Correlacion%20estratigrafica.pdf



https://usuarios.geofisica.unam.mx/gvazquez/yacimientosELIA/zonadesplegar/Clases/Clase%2020%20Correlacion%20estratigrafica.pdf

Tiempo geologico: dataciones relativas uBafiuba@®
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Ej.: Principio de superposicion y horizontalidad

Los materiales que forman las rocas sedimentarias se depositan en capas
horizontales — en una secuencia de estratos poco o nada deformados los mas
antiguos se hallan debajo de los mas jovenes.

R
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= Estratos

S mas

g recientes
Estratos
MaAas
antiguos

https://revistacienciasdelatierra.com/geociencias/sedimentologia/rocas-sedimentarias-un-viaje-al-pasado/5270/

https://www.researchgate.net/publication/320532579 APUNTES_DE_ESTRATIGRAFIA_Y_SEDIMENTACION



https://revistacienciasdelatierra.com/geociencias/sedimentologia/rocas-sedimentarias-un-viaje-al-pasado/5270/
https://www.researchgate.net/publication/320532579_APUNTES_DE_ESTRATIGRAFIA_Y_SEDIMENTACION

Tiempo geologico: dataciones relativas .uBAfiuba@®

FACULTAD DE INGENIERIA

Ej.. Principio de relaciones de corte o interseccion

Relaciona cuerpos intrusivos de rocas igneas con las rocas sedimentarias
hospedantes.

Los cuerpos de roca que cortan a otros son mas jovenes que las rocas a las
gue cortan.

h Ej. de edades relativas:
\ - Capas sedimentarias de mayor a menor
antigiiedad 1>2>3>4, principios de
\ ' superposicion y horizontalidad.
' - Cuerpos intrusivos (A, B y C) mas jovenes que
las capas sedimentarias. Orden de intrusion: A,
ByC.
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http://www2.ggl.ulaval.ca/personnel/bourque/intro.pt/planete terre.html



http://www2.ggl.ulaval.ca/personnel/bourque/intro.pt/planete_terre.html

Tiempo geologico: dataciones absolutas ygafiuna®

FACULTAD DE INGENIERIA

Estimar cuantitativamente la edad de un material o suceso
geologico.

Diversos métodos segun el rango de antigliedad a medir. Ej.:
Dendrocronologia: 10.000 afios — actualidad.

Esclerocronologia (conteo de bandas de crecimiento anuales en
corales y moluscos): 8000 afios — actualidad.

Métodos radimétricos (ej.: 235U/ 207Pb, 238U/ 206pPp, 40K/36Ar, 14C/12C):
4600 Ma — 50000 anos.

Metodos quimicos y biologicos: miden el resultado de procesos
guimicos o biologicos que dependen del tiempo. Ej.: hidratacion de
obsidiana, tasa de crecimiento de liquenes.

5
(o)
o
@)
O
O
<
@©
c
0
O
O
=
S
o
s
=




Tabla de tiempo geoldgico
Escala del tiem po | Era Periodo  Epoca Tiemgo_ Enmilones
geoldgico
4600Ma-presente

Unidades geocronologicas
divididas de mayor a menor
jerarquia: eon, era, periodo,
época y edad.

Jurasico

Mesozoico

, Triasico
Nuevos datos — correcciones y - e

actualizaciones periddicas de la
escala.
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- Protero
zoico

Arcaico

Hadico
https://www.researchqgate.net/figure/Escala-simplificada-del-tiempo-
geologico-Las-rocas-mas-antiguas-conocidas-en-Chile_figl 333578592



https://www.researchgate.net/figure/Escala-simplificada-del-tiempo-geologico-Las-rocas-mas-antiguas-conocidas-en-Chile_fig1_333578592
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Escala del tiempo geologico -UBALLUUHQDQNQ
4600Ma-presente

Divisiones y subdivisiones ¢ cambios globales registrados en las rocas
(variaciones en fauna, flora, clima, eventos geologicos, etc.).

« EOn Precambrico (4600-540Ma): Fésiles mas antiguos ~3500 Ma.
Organismos unicelulares. Primeros organismos multicelulares ~600 Ma.

« Era Paleozoica (540-250Ma): aparicion de organismos multicelulares, gran
diversificacion biologica en mares. Pérmico: Extincion masiva de formas de
vida marinas y terrestres (~80%).

« Era Mesozoica (250-66Ma): era de los reptiles. Apogeo de los dinosaurios y
extincion a fines del Cretéacico.

« Era Cenozoica: diversificacion de aves y mamiferos.
Aparicion del genero Homo~2,5Ma y diversificacion en el Cuaternario.
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Minerales usafiuba @
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llvaita,
CaFe;?"2Fe3*O(Si, 05 )(OH)
Cuarzo, SiO,

http://webmineral.com/specimens/picshow.php?id=548&target=Quartz#.Ywt4phzMJpw



http://webmineral.com/specimens/picshow.php?id=548&target=Quartz#.Ywt4phzMJpw
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Mineral: unidad basica constituyente de las rocas uBAfiuba®

FACULTAD DE INGENIERIA

 Solido homogéneo.

* Inorganico.

 Natural.

« Estructura atomica ordenada (cristales).

« Composicion quimica definida, fija (ej.:
cuarzo) o con ciertas variaciones (ej.:
olivino).

https://www.mineralesyrocas.top/olivino/

Olivino ((Fe, Mg),SiO,)

| one cm | Cristales de Cuarzo SiO, (geology.com)


https://www.mineralesyrocas.top/olivino/
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Mineral: s6lido homogeéneo, inorganico, natural, estructura atomica .UBAfiUba@
ordenada, composicion quimica definida, fija o con ciertas variaciones. FACLLTAD DE INGENEFA

Mineraloide: solido natural, inorganico u A
organico sin estructura atomica definida o e
amorfo (ej.: vidrio volcanico, ambar)

. e .
https://www.nationalgeographic.com.es/ciencia/actualidad/

descubierto-nuevo-orden-insectos-atrapado-ambar_11092

https://mineralesdelmundo.com/obsidiana/

Obsidiana (vidrio volcanico)

Ambar (resina vegetal fosilizada) - - - £8

https://previews.123rf.com/images/huandi/huandi1410/huandil41000232/33036280-amber.jpg



https://mineralesdelmundo.com/obsidiana/
https://previews.123rf.com/images/huandi/huandi1410/huandi141000232/33036280-amber.jpg
https://www.nationalgeographic.com.es/ciencia/actualidad/descubierto-nuevo-orden-insectos-atrapado-ambar_11092
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Identificacion de minerales weafiuba &

Propiedades fisicas. Ej.: color, brillo, habito, peso especifico,
densidad, dureza relativa, ruptura (clivaje, fracturacion),
magnetismo, fluorescencia, fosforescencia, etc.

Propiedades opticas (microscopio petrografico sobre
laminas delgadas, esp. ~ 30um). Ej.: birrefringencia, indice de
refraccion, pleocroismo, fluorescencia, forma, color, maclado,
Impurezas, etc.

Propiedades quimicas. Ej.. composicion quimica, solubilidad
en agua, reaccion con acidos.



Propiedades fisicas. Ej.: habito: forma externa del mineral. uBAfiuba®

t *f FACULTAD DE INGEMIERIA
El habito, la forma .- -
gl Al

_ Hojoso

| ’/ <& S

~

CU —— — . 6
E: I I T ) Laminar 2
) ' 3
§ | — :
P | I 1] Tabular 2
© 'l = i https://geologiaweb.com/minerales/pirita/
S | —_— @ Pirita. Habito cubico
3 | | Prismatitico &
8 ' ' 5
= - = O

A 34

r h

o botroidal

£ =
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E ‘“ :-F_‘:ﬂ'_'i .-::'.

Fu' I “-""f.. _¢':-.

N — :

f_l;! g-ra nu Ia I ren ifﬂ rme https://geologiaweb.com/minerales/turmalina-verde/

El habito, la forma de los minerales Turmalina verde. Habito prismatico

s =



https://geologiaweb.com/minerales/turmalina-verde/
https://geologiaweb.com/minerales/pirita/

Propiedades fisicas. Ej.: ruptura .uBAfiuba @

FACULTAD DE INGENIERIA

Ruptura por clivaje (exfoliacidon): ruptura segun planos definidos <
planos de debilidad de la estructura cristalina

Biotita (mica). Clivaje laminar
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http://contenidos.educarex.es/sama/2006/minerales/imagenes/imag_ud1/calcita-exf-i.jpq

Calcita. Clivaje romboédrico

http://contenidos.educarex.es/sama/2006/minerales/imagenes/imag_udl/mica-exf.jpg



http://contenidos.educarex.es/sama/2006/minerales/imagenes/imag_ud1/calcita-exf-j.jpg
http://contenidos.educarex.es/sama/2006/minerales/imagenes/imag_ud1/mica-exf.jpg

Propiedades fisicas. Ej.: ruptura .uBAfiuba @

FACULTAD DE INGENIERIA

Ruptura por fracturacion: forma de ruptura de un mineral cuando no
posee clivaje
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al.com/specimens/photos/PG2MS/267-25.jpg

Plata. Fractura astillosa

https://gemologiamllopis.com/fracturas-concoideas/

Cuarzo ametrino. Fractura concoidea



http://www.webmineral.com/specimens/photos/PG2MS/267-25.jpg
https://gemologiamllopis.com/fracturas-concoideas/
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Propiedades quimicas. Ej.: efervescencia .uBAfiuba@®

FACULTAD DE INGENIERIA

Reaccion con acidos: efervescencia. Ej.: reaccion de calcita con HCI (10%) frio
para diferenciarla de dolomita.

CaCO; + 2H* — Ca?* + H,0 + CO, (gas)

http://contenidos.educarex.es/sama/2006/minerales/ud1/propiedades.htm

https://www.geovirtual2.cl/geologiageneral/Reaccion-HCI-carbonatos-270.jpg



http://contenidos.educarex.es/sama/2006/minerales/ud1/propiedades.htm
https://www.geovirtual2.cl/geologiageneral/Reaccion-HCl-carbonatos-270.jpg

Clasificacion

Segun composicion quimica y caracteristicas
estructurales:

 Elementos nativos. Ej.: Au, Ag, Pt, Cu, C
(diamante, grafito), As, S.

» Sulfuros y sulfosales. Ej.: galena (SPb), )
blenda (S(Zn’ Fe))’ plrlta (SFe) https://www.mineralsmining.com/productos/mineral-de-metales-preciosos/

. A _ _ Pirita (SFe)
« Oxidos e hidroxidos. Ej.: magnetita (Fe;0,),

hematita (Fe,0,), cuprita (Cu,O)
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Mag ne“ta (Fe304) WWW.WebmineraI.com https://rocasycristales.com/piedra-en-bruto/660-pirita.html



https://www.mineralsmining.com/productos/mineral-de-metales-preciosos/
https://rocasycristales.com/piedra-en-bruto/660-pirita.html
http://www.webmineral.com/
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« Halogenuros. Ej.: halita (NaCl), fluorita (CaF.)

« Carbonatos, nitratos, boratos. Ej.: dolomita
(CaMg(CO,),), calcita (CaCO,), cerusita (PbCO,),
bérax (Na,B,O; (OH), - 8 H,O)

 Fosfatos, vanadatos, arseniatos

e Sulfatos, cromatos, molibdatos, wolframatos.
Ej.: yeso (CaS0O,.2H,0), cromita (FeCr,0O,)

Dolomita, CaMg(CO5),

www.webmineral.com

www.webmineral.com



http://www.webmineral.com/
https://mineriaenlinea.com/rocas_y_minerales/halita/
http://www.webmineral.com/
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* Silicatos

https://www.mineralesweb.es/oxidos/cuarzo.htm

Cuarzo, SiO,

https://www.reino-minerales.es/virtudes-de-las-piedras/piedra-turmalina-verde/

Turmalina verde
(Na,Ca)(Al,Fe,Li)(Al,Mg,Mn)4(BO3)5(SigO044)-(OH,F),

Muscovita, KAL,(AISi;O,4)(OH),


https://www.reino-minerales.es/virtudes-de-las-piedras/piedra-turmalina-verde/
https://www.mineralesweb.es/oxidos/cuarzo.htm
https://www.mineralesweb.es/silicat/moscovita.htm
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Silicatos 90% de las rocas de la corteza terrestre

Celda unitaria(unidad estructural): tetraedro SiO,*

Cationes: AI¥*, Fe3*, Fe2*,Ca?t, K*, Nat, Mg2*, MnZ*, Ti4,
Rb*, Baz*

A. Cadenas sencillas B. Cadenas dobles C. Estructuras laminares

Tarbuck y Lutgens (2005)

https://xeologosdelmundu.org/wp-content/uploads/2016/03/TARBUCK-y-LUTGENS-Ciencias-de-la-Tierra-8va-ed.-1.pdf



https://xeologosdelmundu.org/wp-content/uploads/2016/03/TARBUCK-y-LUTGENS-Ciencias-de-la-Tierra-8va-ed.-1.pdf

84

Estructura de silicatos

Nesosilicatos: tetraedros
independientes. Estabilidad y N
guimica por combinacion con w -
cationes. Ej.: zircon, olivinos, Mg
granates.

R o

Si04

Sorosilicatos: 2 tetraedros que

Formas prismaticas
elongadas.

-~
comparten 1 4tomo de oxigeno. ».—.7(/
&

Ciclosilicatos: 3 a 6 tetraedros i\

gue comparten 2 atomos de
oxigeno cada uno formando un

anillo. Formas poligonales en el “ ./

eje de crecimiento \/

.uBAfiuba®

FACULTAD DE INGENIERIA




Estructura de silicatos A uBAfiuba @

* lnosilicatos: tetraedros se unen \
en cadenas simples (2 oxigenos # A« - k

compartidos) o dobles (2 y 3 ‘\ & Hornblendal
oxigenos compartidos) Ej.: o ~
piroxenos, anfiboles. 7 7 Y

- Filosilicatos: tetraedros
comparten 3 atomos de oxigeno 7 7 7
formando laminas. Estructura 2D..~ .~~~ Caolinita
Micas v arcillas. |

* Tectosilicatos: tetraedros L ay
- s o d v
comparten 4 atomos de oxigeno ;y >Y Sy
9 9=
en red,e_s 3D. Formas Saaw e v cuarzo
prismaticas. Cuarzoy \ 4?“:,—/:;’ ALy
feldespatos. AT ¢
d - /:/;
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Elementos predominantes en
la corteza terrestre

Si+0~75%

.uBAfiuba@®

FACULTAD DE INGENIERIA

aluminio 8%

hierro 4,5%
calcio 3,5%

? potasio 2,5%

magnesio 2,2% sodio 2,5%

https://xeologosdelmundu.org/wp-content/uploads/2016/03/TARBUCK-y-LUTGENS-Ciencias-de-la-Tierra-8va-ed.-1.pdf

Tarbuck y Lutgens (2005)


https://xeologosdelmundu.org/wp-content/uploads/2016/03/TARBUCK-y-LUTGENS-Ciencias-de-la-Tierra-8va-ed.-1.pdf
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Minerales formadores de rocas uBafiuba @

FACULTAD DE INGENIERIA

Minerales mas abundantes en la corteza terrestre: Silicatos (90%).

Ortosa
12%
Plagioclasas Cuarzo
39% 12%
Mine-

rales no

Anfiboles
5%

Otros silicatos
3% Tarbuck y Lutgens (2005)

https://xeologosdelmundu.org/wp-content/uploads/2016/03/TARBUCK-y-LUTGENS-Ciencias-de-la-Tierra-8va-ed.-1.pdf

Otros minerales comunes: 6xidos, carbonatos, sulfatos, sulfuros, fosfatos.


https://xeologosdelmundu.org/wp-content/uploads/2016/03/TARBUCK-y-LUTGENS-Ciencias-de-la-Tierra-8va-ed.-1.pdf
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Minerales formadores de rocas

.uBAfiuba®

FACULTAD DE INGENIERIA

Otros minerales comunes: oxidos, carbonatos, haluros, sulfatos, sulfuros, fosfatos.

Tabla 3.2 Grupos de minerales comunes no silicatados

Crupos de minerakes

e Miembro Formula Interés econdmico
Carbonatos (C0,7 ) Calcits Cac0o, Cemento portland, cal
Dolomita Camag{CO,). Cemento porand, cal
Haluros (C1- F-, Br) Halita MaCl 5al comdn
Fluorita CaF, Utilizado en la fabricacion de acero
Sikvina Kl Fartillzants
Omidos (07 Hematites Fe,O, hana de hierro, plgmento
bAagnetita Fe,0, Mena de hierro
Corinddn ALC, Pledra preciosa, abrasho
Hialo H_ O Forma sdlda del agqua
Sulfuros (57} Calena Phys hena de plomo
Esfalerita rns bena de cinc
Pirita Fes, Produccion de dcido sulfirco
Calcopinta Cufes, Mena de cobre
Clinabrio Hgs hena de menouno
sulfatos (30,7} Yeso Caso, - 2H,0 ANgamasa
Anhidrita CasD, Angamasa
Barttina BasO, Lodo de perforaciin
Elemenios nathvos (elementos simples) O Au Comerclo, joyeria
Ciobre Cu Conductor eléctrico
Dlamanta C Pledra preciosa, abrasivo
Anufre 5 Farmacos de azufre, productos quirmicos
Grafito C bina de laplz, lubrcante seco
Plata Al joveria, fotografia
Plating P Catalirador

https://xeologosdelmundu.org/wp-content/uploads/2016/03/TARBUCK-y-L UTGENS-Ciencias-de-la-Tierra-8va-ed.-1.pdf



https://xeologosdelmundu.org/wp-content/uploads/2016/03/TARBUCK-y-LUTGENS-Ciencias-de-la-Tierra-8va-ed.-1.pdf
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Formacion de minerales. Recristalizacion .uBAfiuba®

FACULTAD DE INGENIERIA

Recombinacion de sustancias o elementos quimicos por variaciones
en las condiciones ambientales (ej.: aumento de T y P_,; €n procesos
metamorficos).

Recristalizacion en solucion solida por reactividad quimica con fluidos
cargados de iones.

www.webmineral.com https://www.uhu.es/museovirtualdemineralogia/galerias/clase8/nesosilicatos.html

Almandino, (Fe?*),;Al,(SiO,); (grupo de
los granates) Estaurolita (Fe2+,Mg,Zn)zAlg(Si,AI)40220H2



http://www.webmineral.com/
https://www.uhu.es/museovirtualdemineralogia/galerias/clase8/nesosilicatos.html
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Formacion de minerales. Alteracion. .uBAfiuba @

FACULTAD DE INGENIERIA

Formacion de nuevos minerales por alteracion de minerales inestables bajo
nuevas condiciones ambientales. Ej: arcillas, hidroxidos.

https://mineriaenlinea.com/rocas_y_minerales/goethita/amp/

https://geologiaweb.com/minerales/caolinita/ G Oeth |ta, a- Fe3+o (O H)

Caolinita, Al, Si,O5(OH),



https://geologiaweb.com/minerales/caolinita/
https://mineriaenlinea.com/rocas_y_minerales/goethita/amp/

Formacion de minerales. Precipitacion quimica.

Precipitacion a partir de una solucion sobresaturada con respecto a un mineral.
Ej.: geodas, agatas.

Geodas de amatista

https://geologiaweb.com/minerales/geodas-de-armatoter



https://geologiaweb.com/minerales/geodas-de-amatista/

Formacion de minerales. Precipitacion quimica.

Precipitacion de solutos en salmueras por evaporacion. Evaporitas. (Ev,
variaciones P o T).

A 5 < L L =
& )
e % it
\- . ¥ L
X 1 -

https://mineriaenlinea.com/rocas_y minerales/halita SSEssEa=

Depésitos de yeso, CaSO,-2H,0.
Yesera del Tromen (Neuquén)

A T - A gt DR - - - o e LT SR R R QA
https://masneuguen.com/wp-content/uploads/2019/11/Yesera-del-Tromen.jpg



https://mineriaenlinea.com/rocas_y_minerales/halita
https://masneuquen.com/wp-content/uploads/2019/11/Yesera-del-Tromen.jpg
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Formacion de minerales. usafiuba @

Acumulacion de

restos organicos. Cristalizacion por

sublimacion.

Azufre nativo

https://mineriaenlinea.com/2016/06/que-es-el-carbon-mineral

Carboén mineral

https://geologiaweb.com/minerales/azufre/#Los_minerales_de_azufre_mas_importantes



https://mineriaenlinea.com/2016/06/que-es-el-carbon-mineral
https://geologiaweb.com/minerales/azufre/#Los_minerales_de_azufre_mas_importantes
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Formacion de minerales.
Cristalizacion a partir de un liquido

Cristalizacion por enfriamiento de
magma (roca fundida).

Pasaje de agua liquida a hielo.

www.webmineral.com

https://lageografia.com/geografia-fisica/cristales-y-copos-nieve

.uBAfiuba®

FACULTAD DE INGENIERIA

Cuarzo



http://www.webmineral.com/
https://lageografia.com/geografia-fisica/cristales-y-copos-nieve
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Cristalizacion por enfriamiento de magma  ygafiuba®

FACTILTAD DE INGENIERIA

Py T: regulan el estado de la materia. Ej.

Diagrama des fases del agua

p [bar]
A

7

1,0 f-————————m— -

Al L_

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
0 0,1 100 374

> » T[°C]
A Punto de fusion 1 Curva de fusion solida
B Punto triple 2 Curva de sublimacion liquida
C Punto de ebullicion 3 Curva de vaporizacion gaseosa
D Punto critico region supercritica

https://crea-portaldemedios.siemens-stiftung.org/diagrama-de-fases-del-agua-101628



https://crea-portaldemedios.siemens-stiftung.org/diagrama-de-fases-del-agua-101628

Diagramas de fases de los minerales .uBAfiuba@®

FACULTAD DE INGENIERIA

Estado de los minerales Stishovita 4
aTyP variables — 10
puntos de fusion y
cristalizacion dentro de 3
la corteza terrestre y en 3
O
el manto. 8 Coesita
S
®
4
5 Cuarzo -
Ej.: diagrama de fases de felare: - liquido
silice (SiO,). Sistema de un g SO
ridimita
componente.
600 1000 1400 1800 2200 2600

0]
http://www.insugeo.org.ar/libros/misc_18/06.htm T C



http://www.insugeo.org.ar/libros/misc_18/06.htm
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Cristalizacion por enfriamiento

Sucesion de la cristalizacion en
el magma

Un fundido mafico
comienza a
enfriarse
. !-%‘—- Olivino y plagiociasa rica en
calcio (Ca) se forman y
se hunden

Si el fundido residual se escapa
y se enfria, produce una roca
félsica

El piroxeno comienza a formarse, y las
plagioclasas contienen mas contenido
de sodio (Na)

https://geologiaweb.com/rocas/serie-bowen/

de magma iBAfiuba @

FACULTAD DE INGENIERIA

Serie de reacciones de
Bowen.

T ~ 1300°C.

Magma basaltico en manto
superior (roca basaltica
fundida) — minerales en
fase liquida.

Corteza terrestre —
disminucionde Ty P:
solidificacion progresiva
del magma < punto de
cristalizacion de minerales.

Composicion quimica del
magma varia
progresivamente a medida
gue cristalizan sus
componentes minerales.


https://geologiaweb.com/rocas/serie-bowen/
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Cristalizacion por enfriamiento de magma iBafiuba®

FACULTAD DE INGENIERIA

SERIE DE CRISTALIZACION
DE BOWEN
1200°cT~ SERIE DISCONTINUA SERIE CONTINUA  Anortita An 100-80
Olivino (Mg, FE]ZEIG‘ Plagioclasa calcica Caﬁlﬁlzoa
Bitownita An 80-70
Plagioclasa calco-sddica
Labradorita An 70-50
Piroxenos
Andesina  An 50-30
Plagioclasa sbddico-calcica
900°C - Anfibcles Oligoclasa An 30-10
Plagioclasa sodica NaAlSi.O, Albita An 10-0
Biotita / Sanidina
700°C \ Microclina
Feldespato potasico Ortoclasa
Muscovita
600°C == Cuarzo Adularia
Temperatura de
cristalizacion

https://www.researchqgate.net/figure/Figura-22-Serie-de-cristalizacion-magmatica-Modificada-de-Bowen-1928 fig2 322861403



https://www.researchgate.net/figure/Figura-22-Serie-de-cristalizacion-magmatica-Modificada-de-Bowen-1928_fig2_322861403

usAfiuba®

Rocas igneas

/ Flujos de lava, depdsitos
: W iroclasticos y de caida
%. \ p y

%&% iﬁ%&\\x\

CA

N — Sill Lacolito

M geologiaweb.com
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M(teteorizacién, Cementacion
ransporte com acion
y sedimentacién Y (Iltiﬂpc:g%om
Ascenso,
meteorizacion,
transporie
y sedimentacioén

Ascenso,
meteorizacion,
transporte
y
sedimentacion

Roca
sedimentaria

Calor
Enfriamiento y presion
y solidificacion (metamorfismo)
(cristalizacion)

metamorfica

https://xeologosdelmundu.org/wp-content/uploads/2016/03/TARBUCK-y-LUTGENS-Ciencias-de-la-Tierra-8va-ed.-1.pdf

3afiuba @

FACULTAD DE INGENIERIA

Ciclo de
las rocas

Tarbuck y Lutgens
(2005)


https://xeologosdelmundu.org/wp-content/uploads/2016/03/TARBUCK-y-LUTGENS-Ciencias-de-la-Tierra-8va-ed.-1.pdf
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Rocas igneas

RI ~ 65% del volumen total de
rocas que forman la corteza
terrestre.

Origen: enfriamiento y
cristalizacion de magma
(interior de la CT) o lava (en
superficie).

.uBAfiuba®

FACULTAD DE INGENIERIA

http://www.insugeo.org.ar/libros/misc_21/04.htm

Proporcion de los distintos tipos de roca en la
corteza terrestre (Varela, 2014)



http://www.insugeo.org.ar/libros/misc_21/04.htm

Magma UBAfluba@

Producto de la fusion de rocas del manto y de la corteza
terrestre.

Magma: fase liquida + fase solida (minerales) + volatiles
(vapor de agua, CO, y SO,).

Menor densidad que la roca de origen — ascenso magmatico
— disminucion de la P de confinamiento y aumento de la
proporcion de volatiles — baja la T de fusion o cristalizacion.

102
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Magma .uBAfiuba@®

FACULTAD DE INGENIERIA

Parametros que conducen a la disminucidon del punto de fusion
(cristalizacion) de las rocas — generacion de magma:

v Aumento de T. Ej.: friccidn entre placas en zonas de
subduccion; ascenso magmatico desde el manto superior.

v Disminucién de la P de confinamiento — descensodelaT
de fusion. Ej.: corrientes convectivas ascendentes y
generacion de magma en margenes divergentes de placas
(dorsales oceanicas, rift continentales).

v Adicidon de volatiles (principalmente agua). Ej.: en zonas de
subduccion aporte de agua expulsada de las rocas de la placa
subducida durante su hundimiento « incrementode Ty P
confinante.



Magmas basalticos o primarios uBAfiuba®

FACULTAD DE INGENIERIA

Fusion de rocas del manto terrestre. Profundidad de formacion ~ 50 - 250 km.

Ej.: margenes
divergentes de dorsales
oceanicas.

104 | https://xeologosdelmundu.org/wp-content/uploads/2016/03/TARBUCK-y-LUTGENS-Ciencias-de-la-Tierra-8va-ed.-1.pdf  Tarbuck Yy Lutgens (2005)


https://xeologosdelmundu.org/wp-content/uploads/2016/03/TARBUCK-y-LUTGENS-Ciencias-de-la-Tierra-8va-ed.-1.pdf
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Magma .uBAfiuba@®

FACULTAD DE INGENIERIA

Parametros que favorecen la disminucion del punto de fusion
(cristalizacion) de las rocas — generacion de magma:

v Aumento de T. Ej.: friccidn entre placas en zonas de
subduccion; ascenso magmatico desde el manto superior.

v Disminucién de la P de confinamiento — descensodelaT
de fusion. Ej.: corrientes convectivas ascendentes y
generacion de magma en margenes divergentes de placas
(dorsales oceanicas, rift continentales).

v Adicidon de volatiles (principalmente agua). Ej.: en zonas de
subduccion aporte de agua expulsada de las rocas de la placa
subducida durante su hundimiento « incrementode Ty P
confinante.
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Magmas secundarios ricos en silice

.uBAfiuba@®
Fusion de rocas de la corteza terrestre
Ej.. margenes convergentes asociados
a arcos volcanicos continentales Arco volcanico & "
continental L
. - .6 3
. )
ane e
G—FOSa ‘, ,.F .. ﬁ
r\:—’ o
Corteza oceanica ) X
~ Corteza continental Y I
Subduccién de la Jit ' . Litosfera
osf@‘e . Y continental
0096 _ Elaguaes | 1
Uog expulsada

: La roca del
manto se funde

¥

https://xeologosdelmundu.org/wp-content/uploads/2016/03/TARBUCK-y-LUTGENS-Ciencias-de-la-Tierra-8va-ed.-1.pdf Tarbuck y Lutgens (2005)

Astenosfera



https://xeologosdelmundu.org/wp-content/uploads/2016/03/TARBUCK-y-LUTGENS-Ciencias-de-la-Tierra-8va-ed.-1.pdf

Evolucion de los magmas uBafiuba @

FACULTAD DE INGEMIERIA
| Diferenciacion
por mii:ccién
de fluidos Asimilacién

Diferenciacion
por separacion
de las fases sélidas

107

https://cursa.ihmc.us/rid=1T07PB15C-22GST6V-1J6M/Procesos%20de%20evoluci%C3%B3n%20magm%C3%Altica.jpg



https://cursa.ihmc.us/rid=1T07PB15C-22GST6V-1J6M/Procesos%20de%20evoluci%C3%B3n%20magm%C3%A1tica.jpg
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Evolucion de los magmas usafiuba®

FACULTAD DE INGENIERIA

Ascenso de magma primario < variaciones de composicion—
distintos tipos de rocas igneas. Procesos:

v Diferenciacidén magmatica por cristalizacion fraccionada.
Formacion de uno 0 mas magmas secundarios quimicamente
diferentes.

v Asimilacién o contaminacién magmatica. Reacciones
guimicas entre la roca de caja y el magma o incorporacion de
roca de caja al magma.

v’ Mezcla de magmas diferentes.
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Cristalizacion fraccionada
Serie de Bowen

En azul: rocas extrusivas (volcanicas)
Liquido En rojo: rocas intrusivas (plutonicas) —<—

.uBAfiuba®

FACULTAD DE INGENIERIA

Rocas
igneas

Peridotita

Basalto
Gabro

Andesita
Diorita

Mezcla liquido — sdlido

| ...._.;7 R

Soélido

Riolita
Granito

Modificado de http://www?2.ggl.ulaval.ca/personnel/bourque/intro.pt/planete terre.html



http://www2.ggl.ulaval.ca/personnel/bourque/intro.pt/planete_terre.html
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Diferenciacion magmatica por cristalizacion fraccionada

Magma primario — magmas secundarios — diferentes tipos de rocas igneas.

Roca extrusiva C. Formacion
Ej.: andesita. D de cristales
Volcan

Camara
magmatica
secundaria

Ej.: diorita.

Camara magmatica

Roca
intrusiva A.
Ej.: gabro.

Modificado de http://www?2.qql.ulaval.ca/personnel/bourque/intro.pt/planete terre.html

Roca intrusiva B.

Formacioén
de cristales


http://www2.ggl.ulaval.ca/personnel/bourque/intro.pt/planete_terre.html
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Rocas igneas: clasificacion uBafiuba@®

Distintos tipos de rocas segun el ambiente de formacion y la composicion
guimica del magma < evolucion magmatica.

ROCA EXTRUSIVA
lavas

dique w—— ROCA
HIFAEBISAL

ROCA
PLUTONICA

camara
magmatica
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Rocas igneas intrusivas o plutonicas uBAfiuba@®

FACULTAD DE INGENIERIA

Origen: magma solidificado muy lentamente (del orden de Ma) dentro de la
corteza terrestre a profundidades > 3km. Ej.: granitos, granodioritas,
dioritas, gabro. Rocas granosas.

Masa tabular que se dispone paralela Dique o filon
a las estructuras de la roca encajante.

Masa tabular que corta las
estructuras de la roca encajante.

Lacolito

Pluton

Masa de rocas pluténicas de o asa rocosa de tamano medio a
grandes proporcionces. pequeiio con forma lenticular. Cuerpos

Estructura formada por la p| utonicos
union de varios plutones.

Batolito

https://cursa.ihmc.us/rid=1TO7P97N6-29NJN1C-1J65/Cuerpos%20plut¥%C3%B3nicos%202.jpg



https://cursa.ihmc.us/rid=1T07P97N6-29NJN1C-1J65/Cuerpos%20plut%C3%B3nicos%202.jpg

113

.uBAfiuba®

FACULTAD DE INGENIERIA

https://www.flickr.com/photos/mherrero/album
s/72057594048074786/with/388474628/

Batolito de Achala, Sa. Grande de
Cdrdoba, Argentina.

Edad: Devonico inferior a medio
(419-382Ma).

Extension ~ 2.500 km?


https://www.flickr.com/photos/mherrero/albums/72057594048074786/with/388474628/

Gra noiorita .uBAfiuba®
S5

FACULTAD DE INGENIERIA

Rocas igneas
Intrusivas o
plutonicas

https://geologiaweb.com/rocas/rocas-
igneas/#Rocas_igneas_extrusivas_o_volc
anicas

114



https://geologiaweb.com/rocas/rocas-igneas/#Rocas_igneas_extrusivas_o_volcanicas
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Rocas igneas intrusivas o pIutonlcas .UBAfiUba@

FACULTAD DE INGENIERIA

Sienita
Tonalita

https://geologiaweb.com/rocas/rocas-
igneas/#Rocas_igneas_extrusivas_o_volcanicas



https://geologiaweb.com/rocas/rocas-igneas/#Rocas_igneas_extrusivas_o_volcanicas

Rocas hipabisales o filonianas .uBAfiuba @

FACULTAD DE INGENIERIA

Origen: magma solidificado en la corteza terrestre a poca profundidad (< 3km)
Ej.. pegmatita, aplita.

Cuerpos hipabisales

https://cursa.ihmc.us/rid=1T07PBTLG-190Z7W-1J6Y/Cuerpos%20plut%C3%B3nicos.jpg
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https://cursa.ihmc.us/rid=1T07PBTLG-190Z7W-1J6Y/Cuerpos%20plut%C3%B3nicos.jpg
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.uBAfiuba®

FACULTAD DE INGENIERIA

https://geologiaweb.com/rocas/rocas-
igneas/#Rocas_igneas_extrusivas_o_volcanicas



https://diarium.usal.es/rocalbum/rocas-igneas-2/
https://geologiaweb.com/rocas/rocas-igneas/#Rocas_igneas_extrusivas_o_volcanicas
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https://www.insugeo.org.ar/publicaciones/docs/scg-31%20-1-06.pdf

Filones y lentes de reducidas dimensiones en el
Granito Huaco portadores de berilo (Brl) y
turmalina. Ms: muscovita

Pegmatitas del distrito Velasco (La Rioja, Argentina). A)
Berilos verdes, pegmatita El Bolsoncito. B) Aguamarina,
pegmatita El Principio. C) Berilos amarillos, con un ejemplo
de variedad heliodoro (he), pegmatita Diadema Riojana.

https://www.researchgate.net/publication/322526632_ PEGMATITAS
GRANITICAS DE LA REGION _NOROESTE DE_ARGENTINA



https://www.researchgate.net/publication/322526632_PEGMATITAS_GRANITICAS_DE_LA_REGION_NOROESTE_DE_ARGENTINA
https://www.insugeo.org.ar/publicaciones/docs/scg-31%20-1-06.pdf

Rocas extrusivas o volcanicas uBAfiuba®

FACULTAD DE INGENIERIA

Origen: lava solidificada rapidamente (dias o semanas) en la superficie.
Ej.: andesitas, basaltos, riolitas, tobas.

https://www.nationalgeographic.es/ciencia/2021/03/erupcion-islandia-podria-ser-comienzo-de-decadas-de-actividad-volcanica

119 Peninsula de Reykjanes (Islandia). Marzo 2021


https://www.nationalgeographic.es/ciencia/2021/03/erupcion-islandia-podria-ser-comienzo-de-decadas-de-actividad-volcanica
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.uBAfiuba®

FACULTAD DE INGENIERIA

Volcanes en puntos calientes

Fusion
parcial

https://www.huffingtonpost.es/entry/la-lava-de-la-segunda-colada-llega-al-
mar_es_618ac4e3e4b0a518aca6c353

Colada del volcan La Palma (Islas Canarias).
Noviembre 2021

Manto
inferior

https://geologiaweb.com/riesgos-naturales/volcanes/



https://www.huffingtonpost.es/entry/la-lava-de-la-segunda-colada-llega-al-mar_es_618ac4e3e4b0a518aca6c353
https://geologiaweb.com/riesgos-naturales/volcanes/

Volcanes en bordes convergentes
y zonas de subduccion

Arco volcanico
continental

Zona de ,—‘
subduccion

-1' Volcan

Litosfera
itosfera éni(:a continental

Magma

=t Fusion parcial

https://geologiaweb.com/riesgos-naturales/volcanes/

Volcan Villa Rica (Chile).
Marzo 2015

ress.com/2015/03/06/la-nieve-del-volcan-villarrica-se-derrite-y-provoca-la-crecida-de-los-rios-y-
la-formacion-de-lahares/



https://fuegoeterno.wordpress.com/2015/03/06/la-nieve-del-volcan-villarrica-se-derrite-y-provoca-la-crecida-de-los-rios-y-la-formacion-de-lahares/
https://geologiaweb.com/riesgos-naturales/volcanes/

Volcanes en bordes convergentes
y zonas de subduccion

Arco de islas volcanico

Zona de

Islas Aleutianas, Alaska siibduceisn

https://es.noticias.yahoo.com/espect%C3%Alculo-alaska-volcanes-entraron-erupcionan-
233121805.html?guccounter=1&guce_referrer=aHROCHM6Ly93d3cuzZ29vZ2xILmNvbS8&guce_referrer_sig=AQAAAECyr|

VI2nAFEWz- ! :
2PitQDhahyL6tdXIbarxurvwOwT6k1B716BtDIkgXn7GAzYaFX3kVBKmLYw3cwaMLPrEJRjGLkp4Ts2nW7uNz7FHcwcaYké : I S T
1r0CKD3di_ci0dpXHnkt6vYz5rZCIOO0evcVsd066f5pg_39VmHdpcKJbyV4ld — = Litosfera oceanica

Fusion
parcial

https://geologiaweb.com/riesgos-naturales/volcanes/



https://geologiaweb.com/riesgos-naturales/volcanes/

Volcanes en bordes divergentes o
en dorsales medio oceanicas

Volcanes en
Dorsal medio oceanica dorsales oceanicas

Corteza
oceanica

Corteza
oceanica

https://geologiaweb.com/riesgos-naturales/volcanes/

Volcan Fagradalsfjall
(Islandia). Abril 2021

https://www.nationalgeographic.com.es/fotografi
a/foto-del-dia/volcan-fagradalsfjall_16920



https://www.nationalgeographic.com.es/fotografia/foto-del-dia/volcan-fagradalsfjall_16920
https://geologiaweb.com/riesgos-naturales/volcanes/
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https://www.insugeo.org.ar/libros = — e T e e T et ST S
/misc_18/19.htm

Volcan Montana =
de los Dioses
(Tanzania).

https://viajes.nationalgeographic §
om.es/alvalle-rift-gran-fisura-
africa_15806



https://viajes.nationalgeographic.com.es/a/valle-rift-gran-fisura-africa_15806
https://www.insugeo.org.ar/libros/misc_18/19.htm

125

Rocas
extrusivas o
volcanicas

.uBAfiuba®

FACULTAD DE INGENIERIA

Andesita

Toba Volcanica de
Lapilli y Cenizas

Basalto Porfidico

https://diarium.usal.es/rocalbum/rocas-igneas-2/



https://diarium.usal.es/rocalbum/rocas-igneas-2/
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P - ., , . fi
Rocas igneas. Clasificacion segun uBAfiuba ®

texturay composicion mineraldgica

|) Textura: forma y tamano de granos + relaciones espaciales
Intergranulares.

Tamafno de grano: muy grueso (>30mm), grueso (5-30mm),
medio (1-5mm), fino (<1mm).

Factores que controlan la textura de las rocas igneas:
1) Velocidad de enfriamiento del magma.
II) Contenido de SIO.,,.

lIl)Proporcion de volatiles en el magma.
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Rocas igheas .uBAfiuba@®

FACULTAD DE INGENIERIA

Textura faneritica (cristales de grano fino, medio, grueso, muy grueso):
rocas formadas a partir de magma solidificado lentamente (~Ma) dentro de la
corteza terrestre. Rocas intrusivas (plutdnicas) y rocas hipabisales.

Textura del granito
Granito con textura faneritica

https://geologiaweb.com/rocas/texturas-rocas-igneas/#Texturas_de_las_rocas_igneas_en_base al tamano_de los_cristales y_distribucion



https://geologiaweb.com/rocas/texturas-rocas-igneas/#Texturas_de_las_rocas_igneas_en_base_al_tamano_de_los_cristales_y_distribucion

Rocas igheas .uBAfiuba@®

FACULTAD DE INGENIERIA

Textura afanitica (cristales no visibles a simple vista): rocas formadas en o
cerca de la superficie, enfriamiento rapido (dias, semanas). Rocas extrusivas
(volcanicas) y rocas hipabisales.

Textura porfidica (cristales de grano muy grueso a medio en una matriz de
grano fino o afanitica): indica 2 o mas etapas de enfriamiento del magma.
Rocas volcanicas y rocas hipabisales.

Textura de |la andesita

Afanitica Porfidica

"

. ."b

oo
2,
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https://geologiaweb.com/rocas/texturas-rocas-igneas/#Texturas_de las rocas_igneas en base al tamano _de los cristales y distribucion



https://geologiaweb.com/rocas/texturas-rocas-igneas/#Texturas_de_las_rocas_igneas_en_base_al_tamano_de_los_cristales_y_distribucion

Rocas igheas uBafiuba®

FACULTAD DE INGENIERIA

Textura vitrea (cristales de grano fino, medio, grueso, muy grueso):

enfriamiento brusco de lavas durante erupciones volcanicas. Rocas extrusivas
con vidrio volcanico.

Obsidiana Obsidiana

129

https://geologiaweb.com/rocas/texturas-rocas-igneas/#Texturas_de las_rocas_igneas_en_base al tamano_de los_cristales y_distribucion



https://geologiaweb.com/rocas/texturas-rocas-igneas/#Texturas_de_las_rocas_igneas_en_base_al_tamano_de_los_cristales_y_distribucion
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Rocas igheas .uBAfiuba@®

FACULTAD DE INGENIERIA

Textura pegmatitica (cristales de grano grueso a muy grueso (1cm-200cm)):
rocas formadas en las ultimas etapas de cristalizacion magmatica (magmas ricos
en agua Yy otros volatiles) a partir de fluidos concentrados en iones que cristalizan
en los bordes de los cuerpos intrusivos o en las fracturas asociadas en la roca de
caja.

Pegmatita

https://geologiaweb.com/rocas/texturas-rocas-igneas/#Texturas_de las_rocas_igneas_en_base_al tamano_de los_cristales y_distribucion



https://geologiaweb.com/rocas/texturas-rocas-igneas/#Texturas_de_las_rocas_igneas_en_base_al_tamano_de_los_cristales_y_distribucion

Rocas igheas .uBAfiuba@®

FACULTAD DE INGENIERIA

Textura vesicular: formacion de burbujas de gases que escapan durante el
enfriamiento de las lavas y forman vesiculas. Rocas extrusivas.

Basalto Piedra pomez
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https://geologiaweb.com/rocas/texturas-rocas-igneas/#Texturas_de las_rocas_igneas_en_base_al tamano_de los_cristales_y_distribucion
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Rocas igheas uBafiuba®

FACULTAD DE INGENIERIA

Textura piroclastica: rocas formadas durante erupciones volcanicas explosivas
por consolidacion y cristalizacion de materiales piroclasticos (ceniza, escoria,
lapilli, partes de rocas, vidrio volcanico). Rocas extrusivas.

Ignimbrita

https://geologiaweb.com/rocas/texturas-rocas-igneas/#Texturas_de las_rocas_igneas_en_base_al tamano_de los_cristales_y_distribucion



https://geologiaweb.com/rocas/texturas-rocas-igneas/#Texturas_de_las_rocas_igneas_en_base_al_tamano_de_los_cristales_y_distribucion
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Rocas igheas

I) Composicion mineralogica.

.uBAfiuba®

FACULTAD DE INGENIERIA

Definida por la composicion quimica del magma a partir del cual se formo.

Si+0~75%
aluminio 8%
oL hierro 4,5%
e ﬁ‘ calcio 3,5%
~\ potasio 2,5%
magnesio 2,2% sodio 2,5%

Tarbuck y Lutgens (2005)

https://xeologosdelmundu.org/wp-content/uploads/2016/03/TARBUCK-y-LUTGENS-Ciencias-de-la-Tierra-8va-ed.-1.pdf

Elementos predominantes en la
corteza terrestre — principales
componentes de las rocas
igneas: Silicatos ~ 95%

Ortosa
12%

Cuarzo
12%

Otros silicatos
3%



https://xeologosdelmundu.org/wp-content/uploads/2016/03/TARBUCK-y-LUTGENS-Ciencias-de-la-Tierra-8va-ed.-1.pdf

Rocas igneas 1 a fiiiha (38

A

Composicion afic Ultraméfica

100

Porcentaje 60
de

volumen

1.200 °C
>

https://xeologosdelmundu.org/wp-content/uploads/2016/03/TARBUCK-y-LUTGENS-Ciencias-de-la-Tierra-8va-ed.-1.pdf Tarbuck y Lutgens (2005)
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https://xeologosdelmundu.org/wp-content/uploads/2016/03/TARBUCK-y-LUTGENS-Ciencias-de-la-Tierra-8va-ed.-1.pdf
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Rocas igneas

Basaltica
(mafica)

Piroxeno
Plagioclasa rica
en calcio

Anfibol
Olivino

Gabro

Basalto

FACULTAD DE INGENIERIA

.uBAfiuba®

Composicion Granitica Andesitica
quiica (felsica) (intermedia)
e
bl Feldasputo potsica s
minantes Plagioclasa rica z
an sodio y calcio en sodio y calcio
Minerales Anfibol Phosano
accesorios W Biotita
W -
Faneritica ’ ‘ CRRiD Dicyi
Gran orita
(grano grueso) 4% % Q- ant
a® s !
Afanitica o .

T (grano fino) l Riolita Andesita
E ot
X < o T
5 Porfidica v Fe . «Porfidico» precede cualquiera de los nombres anteriores
U ! siempre que haya fenocristales apreciables
R
A

Obsidiana (vidrio compacto)
Pumita (vidrio vacuolar)

Color de la roca
(basado en &l % de minerales oscuro)

https://xeologosdelmundu.org/wp-content/uploads/2016/03/TARBUCK-y-L UTGENS-Ciencias-de-la-Tierra-8va-ed.-1.pdf

PR D ) A -
R R 257 -’v\":.. s

Toba (fragmentos de menos de 2 mm)
Brecha volcanica (fragmentos de mas de 2 mm)

e A 0 i S

25% a 45%

ARIOCE R TN 2 A 7 48

L s

45% a 85%

85% a 100%

Tarbuck y Lutgens (2005)


https://xeologosdelmundu.org/wp-content/uploads/2016/03/TARBUCK-y-LUTGENS-Ciencias-de-la-Tierra-8va-ed.-1.pdf

Rocas metamorficas UBAfiuba @

ACLUTAD DE INGENIERIA

ARG

.

PR

!k
" S



https://www.meteorologiaenred.com/rocas-metamorficas.html

Rocas metamaorficas .uBAfiuba®

FACULTAD DE INGENIERIA

Transformaciones quimicas y fisicas en estado solido de rocas por
aumentos de P y T e ingreso de fluidos quimicamente activos.

Metamorfismo

Protolito

" Ejemplos:
oca _ T ¢ Gneis, Marmol
-sedimentaria emperatura Esquisto, Filita

-ignea Presion Meta-
-metamorfica




Rocas metamorficas |
.uBAfiuba®

FACULTAD DE INGENIERIA

Composicion quimica similar o igual a la del protolito (roca de origen)
Composicidon mineralégica # protolito

Efectos del metamorfismo sobre el protolito: cambios en mineralogia,
tamano de cristales, texturas y estructuras ¢ campo de esfuerzosy T

sige:
'J‘_-
" metamorfismo
¥
o
S

ARCILLA PIZARRA
(roca sedimentaria) (roca metamérfica)

EHEHifEH}“||||“|||||||||||}
BASALTO ESQUISTO VERDE
(roca volcanica) (roca metamérfica)
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http://e-ducativa.catedu.es/44700165/aula/archivos/repositorio/750/985/html/Metamorfismo.jpg



http://e-ducativa.catedu.es/44700165/aula/archivos/repositorio/750/985/html/Metamorfismo.jpg
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Agentes metamorficos

Calor, T (=200°C a 900°C).

P conflnamiento
Esfuerzos diferenciales.

Actividad de fluidos
hidrotermales

Tiempo

’ U BA -}!:A!:HADbI}gN j%



Calor .uBAfiuba®

T 1) recristalizacion, 2) neoformacidén de minerales. Variaciones mineralogicas. Compasicion
guimica de la roca, en general, equivalente a la del protolito. Ej.: ambiente de subduccién continental.

"+ Las rocas de la corteza
poco profunda son
metamorfizadas por los
cuerpos magmaticos Los sedimentos en subduccion
L son metamorfizados por
o el aumento de la presion
Cuenca <9 la temperatura
subsidente.. o5
/ R
{’; —. Y
—— . - » -
2 iy~ el
profundamente enterrados
Gradiente
geotérmico
idealizado

https://xeologosdelmundu.org/wp-content/uploads/2016/03/TARBUCK-y-LUTGENS-Ciencias-de-la-Tierra-8va-ed.-1.pdf Tarbuck Yy Lutgens (2005)


https://xeologosdelmundu.org/wp-content/uploads/2016/03/TARBUCK-y-LUTGENS-Ciencias-de-la-Tierra-8va-ed.-1.pdf

P de confinamiento y

esfuerzos diferenciales 2 o
o
Estratos
no deformados

T P conf. — rocas mas compactas. . o B o -

. . z de confinamientg f ¥
Variaciones mineralogicas. $ iyl

M= v 4

A. Presion de confinamiento

¥
Esfuerzos diferenciales (ej.: h > -
limites de placas convergentes) R . .‘»‘5‘“‘;‘ 2
£ » ANl S Estrat
— deformacion de las rocas. B B e o detomados
deformados g L= % *0‘ - '
=" \ C>°

Tarbuck y Lutgens (2005)

141 https://xeologosdelmundu.org/wp-content/uploads/2016/03/TARBUCK-y-LUTGENS-
Ciencias-de-la-Tierra-8va-ed.-1.pdf

B. Esfuerzo diferencial



https://xeologosdelmundu.org/wp-content/uploads/2016/03/TARBUCK-y-LUTGENS-Ciencias-de-la-Tierra-8va-ed.-1.pdf
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Fluidos hidrotermales

ROCAS CE CAJA

COM FRACTURAS : i 100%
."_ |
'.; o00® o
. AGIUA GO H
iy '[:E SLISTAM A5 S00% o
AE COM 'in”'u [ 15 LIELTAS
SUSTAMCIAS [CEPOSITOS ot o
D% LU ELTAS HIC: R TERMIALES ]
S00% o
i PR FUUR O DAL
i a0t 10 K
r ] PEGMATITAS
CPLUTOM MAGMATICO (CUARIC, LESDESPATS, MICA,

BERID S, ESPODUMENG)
(GRAMITO, DIORITAETC ) 4

E

ESQUEMA DEL ORIGEN DE MINERALIZACIONES MAGMATICAS E HEDITOTERMALES

https://estrucplan.com.ar/yacimientos-minerales-asociados-al-magmatismo/

uBafiuba®

FACULTAD DE INGENIERIA


https://estrucplan.com.ar/yacimientos-minerales-asociados-al-magmatismo/

Ambientes metamorficos principales  .usafiuba®

FACULTAD DE INGENIERIA

Regional

Dinamico

Regional

Contacto

http://2.bp.blogspot.com/-7KI8Y QE4840/TrvAesVW-QI/AAAAAAAAAOW/2e OkQ7Aim74/s1600/tipos-de-metamorfismo.jpg
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Metamorfismo regional

Asociado a orogenesis
(formacion de montanas).

Desarrollo gradual en funcion
del aumentode Py T con la
profundidad.

Intensa deformacién en
margenes convergentes.

Afecta a extensas areas de
corteza terrestre.

Agentes metamaorficos
predominantes: Py T.

Rocas, €ej.. pizarras, esquistos,
gnheis, migmatitas.

.uBAfiuba®

FACULTAD DE INGENIERIA

Metamorfismo regional

En el punto A: temperatura=20°C y presion=1bar

El punto A, comienza como un
sedimento cercano a la superficie

En el punto A: temperatura=450°C y presion=6Kbar
Nv—\'«:'f\“‘ ~

Después de |a colision, el punto A, se
encuentra a 15Km de profundidad,
ambiente apto para formar la

roca metamorfica

https://geologiaweb.com/rocas/metamorfismo/#Agentes _que_controlan_el _metamorfismo



https://geologiaweb.com/rocas/metamorfismo/#Agentes_que_controlan_el_metamorfismo

.uBAfiuba®

FACULTAD DE INGENIERIA

Metamorfismo regional

= Ji - 3

https://www.flickr.com/photos/banco_imagenes_geologicas/5000760610/in/album-72157624979775716/

Esquisto moteado

145 https://www.flickr.com/photos/banco_imagenes_geologicas/5000155821/in/album-72157624979775716/



https://www.flickr.com/photos/banco_imagenes_geologicas/5000760610/in/album-72157624979775716/
https://www.flickr.com/photos/banco_imagenes_geologicas/5000155821/in/album-72157624979775716/
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Metamorfismo térmico o de contacto

Asociado a intrusion
de magma en una
roca de caja.

Aureola de contacto
alrededor del cuerpo
Intrusivo (mm a cientos
de m o decenas de
km).

Agente metamorfico
predominante: T

Rocas, €j.: marmoles,
cuarcitas.

http://recursos.cn

Intrusidén

ice.mec.es/biosfera/alumno/lbachillerato/petrogeneticos/imagenes/imad/contact2.qif

.uBAfiuba®

FACULTAD DE INGENIERIA

Aureola de
metamorfismo
de contacto

Reoca
encajante

Intrusién


http://recursos.cnice.mec.es/biosfera/alumno/1bachillerato/petrogeneticos/imagenes/ima4/contact2.gif
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http://www.oyp.com.ar/nueva/revistas/262/1.php?con=5

https://geologiaweb.com/rocas/cuarcita/

.uBAfiuba®

FACULTAD DE INGENIERIA

https://geologiaweb.com/wp -content/uploads/2020/04/marmol-pardo.jpg

Cuarcita blanca

Cuarcitas

Cuarcita roja



https://geologiaweb.com/wp%20-content/uploads/2020/04/marmol-pardo.jpg
http://www.oyp.com.ar/nueva/revistas/262/1.php?con=5
https://geologiaweb.com/rocas/cuarcita/
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Metamorfismo hidrotermal |
.uBAfiuba @

Circulacion de fluidos a alta T (=250-300°C) y cargados de iones FAOULTID O GENERL
(fluidos hidrotermales) a traveés de fracturas de la roca de caja.

' Vi VOLCAN
,,A\soma_do aactividad ~  ACUATERMAL o ain U TERMAL
ignea intrusiva. AZUFRE. TOBAS)

\ 5 ,L SUPERFICIE
Agente metamorfico e T

predominante:
fluidos
hidrotermales.

CON FRACTURAS

g ZOHA DE
Povﬂoo!

Alteracion quimica de
la roca de caja.

Concentraciony
acumulacion de
minerales por pérdida

H 1 PLUTOH wnHCwnHTICO
de SOIUbIIIdad' (GRANITO, DIORITAETC )

Asociado a depositos
de Cu, Au, Mo, Ag,
Pb, Zn, Sn. ESQUEMA DEL ORIGEN PE MINERALIZACIONES MAGMATICAS E HEDITOTERMALES

https://estrucplan.com.ar/yacimientos-minerales-asociados-al-magmatismo/



https://estrucplan.com.ar/yacimientos-minerales-asociados-al-magmatismo/

Metamorfismo dinamico o cataclastico uBAfiuba®

FACULTAD DE INGENIERIA

En zonas de falla —
cataclasis (trituracion de
las rocas) e intensa

Zona de brecha y harina de falla deform aCién

Agentes metamorficos
predominantes: Py T

Rocas, ej.: brecha de
fallas, milonitas

Tarbuck y Lutgens (2005) Zona de milonita
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.uBAfiuba®

FACULTAD DE INGENIERIA

Metamorfismo dinamico
o0 cataclastico

w

& Milonita

https://www.foro- : - B,
minerales.com/forum/download.php?id=85715&s Pt Th - - ’
id=5c71313f583992¢c70f20d9fcc6d90f26 S

Brecha de falla

https://www.biodiversidadvirtual.org/geologia/Brecha-
de-falla-incohesiva-img198.html



https://www.foro-minerales.com/forum/download.php?id=85715&sid=5c71313f583992c70f20d9fcc6d90f26
https://www.biodiversidadvirtual.org/geologia/Brecha-de-falla-incohesiva-img198.html
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Rocas metamorficas: clasificacion segun estructura .
.uBafiuba@®

FACULTAD DE INGENIERIA

Rocas foliadas: granos de minerales con direccion de
orientacion preferencial — lineamientos o bandeados.

g

http://edafologia.ugr.es/rocas/fotos2/gneis-biotitico-visu-91.jpg http://edafologia.ugr.es/rocas/fotos2/esquisto-cloritico-visu-80.jpg http://edafologia.ugr.es/rocas/fotos2/pizarra-visu-77.jpg

Gneis Esquisto Pizarra

Rocas no foliadas: granos de minerales sin orientacion preferencial

MArmol Cuarcita

http://edafologia.ugr.es/rocas/fotos2/marmol-visu-72.jpg http://edafologia.ugr.es/rocas/fotos2/cuarcita-con-distena-visu-86.jpg



Rocas metamorficas: clasificacion segun estructura .
.uBafiuba@®

FACULTAD DE INGENIERIA

Rocas metamorficas foliadas
Pizarra Filita Esquisto
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https://geologiaweb.com/wp-content/uploads/2019/10/rocas-metamorficas-foliadas.jpg




Rocas metamorficas: clasificacion segun estructura .
.uBafiuba@®

FACULTAD DE INGENIERIA

Rocas metamorficas no foliadas
Marmol Cuarcita Hornfels
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https://geologiaweb.com/wp-content/uploads/2019/10/rocas-metamorficas-no-foliadas.jpg



https://geologiaweb.com/wp-content/uploads/2019/10/rocas-metamorficas-no-foliadas.jpg

Rocas metamorficas
Tamano - .
Nombre de la roca Textura de grano Observaciones Protolito
o Pizarro
Pizarra | Muy fino sldal?saesxgileg"tﬁssuperﬂdes Lutitas, pelitas
d
i
- - Se rompe a lo largo de superficies :
FMia A ™ by onduladas, brillo satinado Rerns
u
m o3
: S m Medio Predominan los minerales micaceos, Filita
o] Esquisto & |2 a grueso foliacién escamosa
N —
(o) - f
o
° Gnei S Medio Bandeado composicional debido a la Esquisto, granito
O PR o a grueso segregacion de los minerales o rocas volcanicas
)
© Medio Roca bandeada con zonas de
- Migmatita a grueso minerales cristalinos claros Gnels, esquisto
S
e ey : Cuando el grano es muy fino, parece Cualquier tipo
8 piold RO silex, suele romperse en laminas de roca
>
©
o
e} De grano Cantos alargados con orientacion Conglomerado rico
= Metaconglomerato grueso preferente en cuarzo
Medio Granos de calcita o dolomita
Marmol a grueso AT Caliza, dolomia
. Medio Granos de cuarzo fundidos, masiva, .
Cuarcita a grueso muy dura Cuarzoarenita
No . Normalmente, roca masiva oscura Cualquier tipo
Comeana foliada gk con brillo mate de roca
S Roca negra brillante que puede
Antracita Fino e Carbon bituminoso
Medio a muy Fragmentos rotos Cualquier tipo
Brecha de falla grueso con una disposicion aleatoria de roca Gnei
NS S . ] Nneiss
Tarbuck y Lutgens (2005)
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Rocas sedimentarias UBAfiuba @

FACULTAD DE INGENIERIA

Procesos sedimentarios:

* Meteorizacioén

* Erosion

* Transporte

» Depositacion

« Acumulacién en ambiente marino o continental

St gl (" Energia interna: Tecténkca de )
transp;me = lo:e placas: Eleva zonas de la corteza
A R sobre las que actia la
e kaines Pacure meteorizacién y forma las cuencas
~ sedimentarias por hundimiento del
k terreno )

Energia solar: Responsable de
la actuacién de los agentes
geolégicos externos: ciclo del
agua, viento, etc

https://image.slidesharecdn.com/ud7-190102190718/95/ud-7-sedimentacin-y-rocas-sedimentarias-4-638.jpg?cb=1546456077



https://image.slidesharecdn.com/ud7-190102190718/95/ud-7-sedimentacin-y-rocas-sedimentarias-4-638.jpg?cb=1546456077
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Rocas sedimentarias

* Disposicion en estratos por
acumulacion episodica en
cuencas sedimentarias de
ambiente marino o

continental

* Planos de estratificacion =
planos de discontinuidad

https://sivea.uson.mx/docentes/tareas/20_ ESTRUCTURAS PRIMARIAS_|.pdf

Structures in sedimentary rocks

= ——————————
thin bedding

graded bedding

[

massive bedding

P — ——
Q'——'\.
i

o e
~O— S
AT [+ SSramil - Vi

T o e

lenses

nodules

s
===
current bedding
r—m—
\ el SUS 0N sandstone
= = — ——= shale
BTty limestone
dune bedding cyclothems



https://sivea.uson.mx/docentes/tareas/20_ESTRUCTURAS_PRIMARIAS_I.pdf

Litificacion uBafiuba @

Procesos fisicos y quimicos que convierten a los sedimentos en
rocas sedimentarias:

« Compactacion: reduccion de volumen por presion y tiempo

« Cementacion: precipitacion de sustancias minerales transportadas
por los fluidos porales

 Recristalizacion de minerales
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Rocas resultantes:
 Clasticas o detriticas

* Quimicas

 Biogquimicas y biogénicas




Clasificacion de rocas sedimentarias

.uBAfiuba®

FACULTAD DE INGENIERIA

Clasticas o detriticas: acumulacion vy litificacion de
fragmentos de rocas preexistentes
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https://www.rocasyminerales.net/arenisca/

https://geologiaweb.com/rocas-sedimentarias/conglomerados/



https://geologiaweb.com/rocas-sedimentarias/conglomerados/
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Clasificacion de rocas sedimentarias uBAfiuba®

FACULTAD DE INGENIERIA

Bioguimicas y biogénicas: formadas por actividad o acumulacion
de organismos. Rocas carbonaticas, fosforitas, carbon, chert.

¥

Fosforita


http://edafologia.ugr.es/rocas/fotos2/caliza-fosilifera-macro-59.jpg

Clasificacion de rocas sedimentarias .
.uBAfiuba®

FACULTAD DE INGENIERIA

Quimicas: precipitacion de solutos en salmueras por
evaporacion. Evaporitas.
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https://masneuquen.com/wp—content/uplc.Jads/2019/11/Y_es

Depdsitos de yeso (CaSO,-2H,0)



https://masneuquen.com/wp-content/uploads/2019/11/Yesera-del-Tromen.jpg

Geologia estructural .uBAfiuba®

FACULTAD DE INGENIERIA

- Andlisis del esfuerzo y la deformacion en la corteza terrestre
- Analisis de la respuesta de las rocas frente al esfuerzo

Intereses:
 Conocimiento cientifico

 Aplicaciones industriales,
economicas y
ambientales, ej.:

- Energias renovables y
no renovables

- Minerales y metales
estratégicos

Rocas industriales
Aguas subterraneas S
Estudios geotécnicos st st o)
Riesgo geologico
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http://estructural.materias.gl.fcen.uba.ar/

Deformacion .uBAfiuba®

FACULTAD DE INGENIERIA

Accion de procesos enddgenos: movimiento de placas
tectonicas, vulcanismo, sismos.

Factores que controlan la deformacion:
 Tipo y magnitud de esfuerzos

* Tipo de roca
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* Temperatura

* Presion de confinamiento

« Tiempo de aplicacion de esfuerzos
* Presencia y presion de fluidos

* Anisotropias preexistentes




Tipo de esfuerzos uBAfiuba@®

FACULTAD DE INGENIERIA

o

~_|TIPO DE ESFUERZOS)———___ |
COMPRESION « TENSION~ ~"CIZALLA

AM-— Ay — | A

?‘g Estructuras resultantes de cada tipo de esfuerzos
2 Plegamiento
§ S\ Extension y adelgazamiento Cizalla
O "/ /)
S
Fallamiento Fallamiento Fallamiento de

de desplazamiento vertical de desplazamiento vertical desplazamiento horizontal

A / ] /
f

/ ! |

J alla
falla inversa falla normal de desplazamiento lateral

http://usuarios.geofisica.unam.mx/cecilia/cursos/33b-DEFORMACION.pdf



http://usuarios.geofisica.unam.mx/cecilia/cursos/33b-DEFORMACION.pdf

Tipo de roca
P .uBAfiuba®

La misma roca en distintos ambientes geologicos se deforma de manera diferente, FACULTAD DE INGENIERIA

Ej.: cuarcitas de Sierra de la Ventana: (a) En superficie comportamiento fragil; (b) 20 km de profundidad
deformacion plastica
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https://hablemosdeargentina.com/c-buenos-aires/sierra-de-la-ventana/

roca roca plastica
fragil

deform. deform.



https://hablemosdeargentina.com/c-buenos-aires/sierra-de-la-ventana/

Tipo de roca uBAfiuba@®

FACULTAD DE INGENIERIA

En el mismo ambiente geoldgico distintas
rocas se deforman de manera diferente.
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Isla Bl& Jungfrun, Suecia (M.V. Altinier, 2019)

http://e-ducativa.catedu.eé/
~ ry

Rocas competentes: se deforman por accion
de grandes tensiones.

Ej.: granitos y granodioritas, comportamiento
fragil

Rocas incompetentes: se deforman bajo
accion de tensiones bajas a moderadas.
Ej.: rocas arcillosas, deformacion plastica
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Temperatura y presién uBAfiuba@®

FACULTAD DE INGENIERIA

Nivel estructural superior

FALLASl

Limite superior de la foliacion

10.000 2
Fusién =
(granito de anatexia)

Niveles estructurales de la corteza terrestre (Mattauer, 1976)



Temperaturay presion

Calizas plegadas

Calizas diaclasadas

- Image ID: 132773170 | www.depositphotos.co
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figfa-id-blogspot. com/plfotos*geologia-diaclasas-jeints, btk




Temperatura .uBafiuba@®

FACULTAD DE INGENIERIA

Basalto en superficie — fragil

Lava basaltica extruida (700°C
—1200°C) — ductil
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B POV

https://www.rocasyminerales.net/basalto/#prettyPhoto

https://ingeoexpert.com/articulo/coladas-lava-tipos-caracteristicas/?v=5b61alb298a0



https://www.rocasyminerales.net/basalto/#prettyPhoto
https://ingeoexpert.com/articulo/coladas-lava-tipos-caracteristicas/?v=5b61a1b298a0
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Pliegues

Esfuerzos compresivos
Deformacion plastica
Engrosamiento de la corteza terrestre

. * Reaccion plastica a la

2 aplicacion del esfuerzo

| » Estado plastico:

2 profundidad (Py T)
depende del tipo de roca
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Pliegues

Partes de un pliegue

Linea de
Cresta
l 7

Eli e &&2
VI S0 ®
S /..’ - \‘\(\Q&
fon .'%,
]
A ©
»
\
Superficie o
Axial F1an©

Linea de
Seno

Fig. 5.3

http://wwwO0.unsl.edu.ar/~estructural/login/Teoria/Tema05.pdf

*Charnela: punto o zona de maxima

curvatura de cada estrato

Eje o linea de charnela: linea que
une los puntos de maxima
curvatura

Superficie axial: superficie
Imaginaria que une los puntos de
maxima curvatura de todos los
estratos

Flanco: superficie menos curvada
del pliegue (lado)



http://www0.unsl.edu.ar/~estructural/login/Teoria/Tema05.pdf
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Pliegues P R

" .‘\ \
[ - .

> u." .
Formas de A
pliegues /

o
N\th//na/
Sinclinal

. ®
rd : L
s‘-.\\.'rv a
\' Flanco normal < * r
N o & Flanco
Q. i q\\‘*‘ volcado ,
- < '-’I
ticy,
N
%
Sinclinal

l«——— Pliegue simétrico———>k—— Pliegue asimétrico——}——Pliegue volcado—]|

 Anticlinal: pliegue convexo
« Sinclinal: pliegue concavo

 Pliegue simétrico

* Pliegue asimétrico

* Pliegue volcado: angulo de

Inclinacion entre superficie axial y
horizontal >45°

* Pliegue recostado: superficie
axial y flancos horizontales

Tarbuck y Lutgens (2005)

http://www.insugeo.org.ar/libros/misc_21/pdf/varela_miscelanea 21 manual_de_geologia.pdf



http://www.insugeo.org.ar/libros/misc_21/pdf/varela_miscelanea_21_manual_de_geologia.pdf

Anticlinales y
sinclinales

Sinclinal
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~ : ) http://exa.unne.edu.ar/carreras/docs/02%20GEOLOGIA%20tema
htlp://recursogtic.e(_fucacion.es/secu_ndaria/edad/4esobio|ogia/4quincena4/p|iegues/pliegues/G.jpg 74y,



http://recursostic.educacion.es/secundaria/edad/4esobiologia/4quincena4/pliegues/pliegues/4.jpg

Pliegues simetricos
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http®//recursostic.educac ion,es/‘secundaria./edad/4esobi@o"gia/fiquincené&lbliegues."pliegues/&jpg

-




Pliegues asimétricos
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https://encrypted-tbn0.gstatic.com/images?q=tbn:ANd9GcSVbwKapEEm3G1uznBzlN6DAixpzk25XLt9mA&usqp=CAU
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epeol|de elb0j089




Pliegues tumbados

epeol|de elb0j089




Fracturas UB!

Discontinuidades estrechas y planas ¢ comportamiento fragil de la roca.

Diaclasas

» Desplazamiento paralelo al plano de
fracturacion nulo o imperceptible.

» Desplazamiento de bloques perpendicular al
plano de fracturacion.

https://www flickr.com/photos/banco_imagenes_geologicas/albums/with/72157624907313759
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Fallas

Desplazamiento de bloques paralelo al
plano de fracturacion.

https://www.flickr.com/photos/banco_imagenes_geologicas/albums/72157624907549475/with/5023987322/
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Fallas

.uBAfiuba®

FACULTAD DE INGENIERIA

Esfuerzos tensionales, de cizalla o compresivos.
Comportamiento fragil — formacién de fracturas.
Desplazamiento de bloques paralelo al plano de fracturacion.

Elementos de una falla

Blang de fallo

~ Buzomiento

Direccion
o

¢

Saite de falla

Labios de lo fola

Plano de falla: superficie de

rotura sobre la que se produce
el desplazamiento de bloques.

Blogues de falla (Labios): cada

uno de los blogues que se
desplaza

Salto de falla: desplazamiento

de un bloque con respecto al
otro medido en las componentes
vertical y horizontal
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Fallas

Partes de una falla geologica
BloQUE piSO  _mm Cinematica de la
I/ )‘/\ e Bloque techo

Plano de .
falla geologiaweb.com

.uBAfiuba®

FACULTAD DE INGENIERIA

Blogue de piso o bloque inferior: bloque

ubicado debajo del plano de falla
Blogue de techo o bloque superior: bloque

¢, Qué son las fallas geolégicas?

Falla geoldgica

\| , Falla principal \ '\
/. \

\

'\‘ , Ramal de\\

\\\ falla el

\

geologiaweb.com

ubicado encima del plano de falla.

oo o atie J PVTS i
£ e .-‘*’_"Eﬁ‘
http: contemos.|npres.qov.ar/docs/FalIas%ZOGeoI%C3%‘§3qicas.pdf



http://contenidos.inpres.gov.ar/docs/Fallas Geol%C3%B3gicas.pdf
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Fallas normales -
Falla Normal usafiuba @

FACULTAD DE INGEMIERIA
Bloque
levantado

g /\ Bloque
hundido

Rocas o suelos
mas jovenes

\
e

Salto de Talla', - g i

Plano de falla geologiaweb.com

Tension horizontal

Alargamiento del

- ?*» - terreno
Plano de falla

N

http://contenidos.inpres.gov.ar/docs/Fallas%20Geol%C3%B3gicas. pdf

Blogue superior (techo): desliza hacia abajo, se hunde
Blogue inferior (piso): desliza hacia arriba, se levanta



http://contenidos.inpres.gov.ar/docs/Fallas Geol%C3%B3gicas.pdf

Falla normal | sy @

AD DE INGENIERIA
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http://contenidos.inpres.gov.ar/docs/Fallas Geol%C3%B3gicas.pdf

Fallas normales .uBAfiuba@®

FACULTAD DE INGENIERIA
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49475/with/5023987322/



https://www.flickr.com/photos/banco_imagenes_geologicas/albums/72157624907549475/with/5023987322/

Fallas normales Horst y graben
Bloque de falla inclinado

Medio G\raen /

Sistemas de fallas normales < zonas de R, e

extension cortical (rift, dorsales oceanicas,

margenes pasivos) al

Estructuras asociadas: graben, horst, A

hemigraben N N ¥

(b)

https://geologiaweb.com/geologia-general/fallas-
geologicas/
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de despegue

Tarbuck y Lutgens (2005)




Fallas inversas . -
Falla inversa '”BA‘;LHPEMQ

Bloque
levantando

i

.4

geologiaweb.com
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Compresiéon horizontal

Acortamiento del terreno

Blogue superior (techo): desliza hacia arriba, se levanta
Blogue inferior (piso): desliza hacia abajo, se hunde



http://contenidos.inpres.gov.ar/docs/Fallas Geol%C3%B3gicas.pdf

Fallainversa .uBAfiuba@®

IGENIERIA
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Fallas inversas uBAfiuba@®

FACULTAD DE INGENIERIA
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res.gov.ar/docs/Fallas%20Geol%C3%B3gicas.



http://contenidos.inpres.gov.ar/docs/Fallas Geol%C3%B3gicas.pdf

@®©
)
@®
i
[=1
S
&
)
o
o
)
o

Fallas de desgarre o transcurrentes

Fallas de desgarre

A1

Falla dextral

Plano de falla

Falla Sinestral

Plano de falla

geologiaweb.com

.uBAfiuba®

FACULTAD DE INGENIERIA

Zonas de fallas — varios km
Planos de falla verticales
Esfuerzos de cizalla

Desplazamiento de bloques paralelo a la
superficie del terreno

http://contenidos.inpres.gov.ar/docs/Fallas%20Geol%C3%B3gicas. pdf



http://contenidos.inpres.gov.ar/docs/Fallas Geol%C3%B3gicas.pdf

Fallas de desgarre o transcurrentes UBAfiuba@®

FACULTAD DE INGENIERIA
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Falla de San Andrés (https://static3.a24.com/images/2019/9/6/r119K7JUH-900x000.jpeq)



https://static3.a24.com/images/2019/9/6/r1l9K7JUH-900x000.jpeg

Fallas de desgarre o transcurrentes UBAfiuba@®

FACULTAD DE INGENIERIA
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http://contenidos.inpres.gov.ar/docs/Fallas Geol%C3%B3gicas.pdf

Fallas de desgarre o transcurrentes UBAfiuba@®

FACULTAD DE INGENIERIA
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http://contenidos.inpres.gov.ar/docs/Fallas%20Geol%C3%B3gicas. pdf



http://contenidos.inpres.gov.ar/docs/Fallas Geol%C3%B3gicas.pdf

Geomorfologia uBAfiuba@®

FACULTAD DE INGENIERIA

Procesos geoldgicos
Cambios fisicos y quimicos que maodifican la superficie terrestre

Procesos enddgenos formadores de relieve
* Movimientos tectonicos
* Vulcanismo

» Actividad sismica
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Procesos exdogenos modeladores del relieve
» Meteorizacion (fisica, quimica, biologica)

* Erosion

e Transporte

» Depositacion

* Procesos gravitacionales




Procesos exogenos .UBAfiUba@

FACULTAD DE INGENIERIA

Meteorizacion
Desagregacion y alteracion de materiales in situ

Meteorizacion fisica: desagregacion por procesos fisicos (ej.: gelifraccion,

expansion y contraccion térmicas, descompresion)

Meteorizacidon quimica: desagregacion por alteracion quimica de minerales (gj.:

oxidacion, disolucion, hidrolisis)

Meteorizacion biologica: fracturacion o alteracion quimica por intervencion de seres

Vivos (€j.: accion radicular, acidos secretados por liguenes)
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Erosion
Remocion del material por accion de agentes geomorficos

Transporte

Traslado de los materiales por medio de agentes geomorficos hasta su depositacion




Procesos exogenos .UBAfiUba@

Depositacion

Acumulacion de los materiales transportados en cuencas sedimentarias

Procesos gravitacionales

Movimiento pendiente abajo por accion de la gravedad
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Agentes geomorfologicos
Incorporan y transportan material: rios, glaciares,

viento, precipitacion, olas, corrientes marinas, etc.




.uBAfiuba®

FACULTAD DE INGENIERIA

Factores determinantes en el modelado del relieve
« Agente geomorfico actuante

* Estructura geoldgica

* Clima < procesos, agentes y vegetacion

e Litologia

 Cubierta vegetal
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* Tiempo
* Procesos exogenos y enddgenos

« Accion antropica
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Diferencia entre valles glaciarios y fluviales

.uBAfiuba®

FACULTAD DE INGENIERIA

4 Figura 18.9 En estos diagramas de un drea hipotética se muestra &
desarrollo de formas erostvas creadas por glaclares alpinos. El palsaje no
glaclar de la parte A estd modificado por glaciares de valle en Iz parte
B. Después del retroceso del hielo, en la parte C, el tereno tlene un
aspecto muy diferente al antertor a la glaciacion.

https://www.voydeviaje.com.ar/argentina/san-martin-de-andes-una-joya-en-orillas-del-lago-lacar/

Valle glaciar. Ej.: Lago Lacar ( San Martin de los Andes)

https://www.researchgate.net/publication/301889952_Peligros_geomorfologicos_inundaciones_y_proceso
s_de_ladera_en_la_cuenca_alta_del_rio_General_Perez_Zeledon_Costa_Rica Tarbuck Yy LUtg ens (2005)

Valle fluvial
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Deforestacion: erosion, degradacion y pérdida de suelo por accion antropica

.uBAfiuba®

FACULTAD DE INGENIERIA

Deforestacion del Amazonas (Brasil) por malas préacticas
agricolas asociadas al cultivo de soja

~— ..

https://elpais.com/internacional/2021-04-24/el-superpoder-de-la-soja-en-brasil.html



Geoformas marinas .uBAfiuba@®
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Erosion
« Acantilados
 Arcos
* Pilares

 Plataformas de
abrasion
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1. Socavon
’}3} 2. Plataforma de abrasion
3. Plataforma de acumulacion




Acantilados ueafiuba @
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Acantilados de Mar del Plata




Plataforma de abrasion usafiuba @®
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Peninsula Valdés, Chubut




Geoformas marinas usafiuba @®

Acumulacion
 Playas

* Planicies de marea
* Marismas

 Terrazas de
acumulacion

 Espigas e islas de
barrera

* TOmbolos
* Territorios cuspidados
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Planicies de mareas y marismas usafiuba @
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Image €,2007 DigitalGlobe

’

Punteroli6aisy890.0s 156245:23532° O ‘elev S ple(s) Secuencia U 100% All. ojo 8837 plo(s)

Punta Rasa, Provincia de Buenos Aires Argentina)




Geoformas fluviales .uBAfiuba®
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Accion de cursos
superficiales de agua

- Formas erosivas:
 Valle

« Canal

 Escarpa fluvial
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- Formas de acumulacion:
 Planicies aluviales

» Abanicos aluviales

e Barras

 Deltas




Deltas .uBAfiuba@®

FACULTAD DE INGENIERIA

S
(o)
o
o
(]
Q)
©
@©
c
9
o
3)
S
S
o
s
=

Descloitres, MODISRapid Response Team, NASA/GSFC




Abanico aluvial .uBAfiuba®
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Geoformas glaciarias

- Casqguetes polares
- Glaciares de valle

Erosion

« Valle

« Valles colgados
« Circos

Agujas

« Lagos en rosario

Acumulacion
 Morenas

« Bloques erraticos
* Rocas aborregadas

(a) Fregacial /
Cirque
I".
4 Medal
\\:/'”/\ morane
AfS~ o B o A
Truncatad Ry = 1
SPUFS .

B ) Glackl

Qe Patemoetes
\ "F\‘ Ham lskes

= Cirgues
: U-shapad
Glacial arratics ™ Hanging r;acmilrcugh

'\'l")'k.‘y N,

{c) Postgacisl

g

U‘s-r:;:'-:-ad aley

v
-

Hangng watarfall




Valle glaciario usafiuba @

S
(o)
o
o
(]
Q)
©
@©
c
9
o
3)
S
S
o
s
=




FACULTAD DE INGENIERIA

Valle glaciario .uBAfiuba @
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Circos glaciarios usafiuba®
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Agujas uBafiuba @
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® Joseba Umbelina

Cerro Fitz Roy (Argentina)




Morenas ueafiuba®
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http://coleccionlalupa.com.ar/1764-2/




Bloques erraticos uBAfiuba @
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Aspo, Suecia (M.V. Altinier, 2019)




Geoformas eodlicas .uBAfiuba@®
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Accion del viento muy importante en areas poco o nada
vegetadas

Formas erosivas

« Pavimento
rocoso

 Hoyos de
deflacion

Formas de acumulacion
e Dunas
e |Loess
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Hoyas o0 cubetas
de deflacion

Remocion de la capa
superficial de suelo

https://www.produccion-animal.com.ar/suelos_ganaderos/21-formas_erosion_eolica_san_|uis.pdf
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https lfinta ﬁ'ob ar/dcﬁxxneﬂos/gfosioﬁ%




Dunas

Tipos de duna:
disponibilidad
de arena e
intensidad y
direccion

de vientos

ento
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Acumulacion de sedimentos finos (limos finos y arcillas) de material
transportado por viento
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Procesos gravitacionales o de remocién epBafiuba®

masa

Movimientos de roca, regolito o suelo pendiente abajo por influencia de la

gravedad

* NO necesita agente de
transporte

 Disparadores
— Terremotos

— Pérdida de cobertura
vegetal

— Lluvias torrenciales
— Deshielo

— Variacion en el nivel
freatico

https://www.geotecnia.online/wp-content/uploads/2017/03/landslide3-1024x683.jpg
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Geoformas Karsticas

Disolucion y precipitacion de la roca
* Roca soluble (calizas, halita, yeso)

Diferencias de
resistencia y
solubilidad

L luvias intensas

Lluvias
estacionales

Aguas pH acido

Sinking stream in
a blind valley

.uBAfiuba®

FACULTAD DE INGENIERIA

1to 50 kms
Sinkhole

drain

Water table

TR

—

cave passag_o;; ; "

- jam
\

L Deep storage

10's to 100's of meters —+~

pring



Geoformas Karsticas .UBAfiUba@

FACULTAD DE INGENIERIA

&
(o)
o
o
(]
Q)
©
@©
c
9
o
3)
S
S
o
s
=

https://www.flickr.com/photos/banco_imagenes_geologicas/albums/72157624904292587/with/5050566 7053/



https://www.flickr.com/photos/banco_imagenes_geologicas/albums/72157624904292587/with/50505667053/
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