TEMA 1

Evolucion biolégica y Geoldqgica de la Tierra:

1) El tiempo en geologia.

2) Cronologia relativa: 1° Principio de superposicion; 2° Discontinuidades.
3) Cronologia absoluta: Datacion radiométrica.

4) Los fésiles: 1° Fosilizacion; 2° fosiles guia; 3° fésiles facies.

5) Aparicion de la vida: su papel geoldgico.

6) La evolucion de la litosfera: a) Etapas primitivas: — Azoico

— Criptozoico

b) Etapas posteriores: — Properozoico

— Fanerozoico

Estatigrafia: Estudia las rocas sedimentarias como conjuntos de_capas estratos: su base es el tiempo, el
espacio y los fenébmenos geoldgicos asociados.

Paleontologia: Estudia los fésiles que sirven a la geologia aportando datos, el tiempo y los ambientes
sedimentarios antiguos.

Estratos: Nivel simple de la litologia homogénea o gradacional depositado paralelo a la inclinacién original
de la formacion separado de los adyacentes por: 1° superficie de erosion; 2° no sedimentacion; 3° cambio
abrupto de caracter.

Secuencia de estatigrafia: conjunto de estratos

P ISuperficie de estratificacion Forma: extension lateral.

0 Textura y estructura.

| 'Techo_Facies: conjunto de caracteristicas
a !'Potencia litoldgicas y paleontolégicas.

r 'Muro



d

Acufiamiento.

Cambios de facies.

Causas de la estratificacion:

e Cambios de clima y estaciones.

« Variaciones de energia del medio de transporte.

» Cambios del nivel del mar.
« Condiciones de vida de los organismos.

Objetivos de la estatigrafia:

El estrato tipo:

De un intervalo determinado en una sucesion concreta de estratos que sirve como modelo.

Clasificacién de la estatigrafia:

Los estratos se pueden clasificar en muchas categorias diferentes.

Litoestatigrafia: trata de la organizacién de los estratos en unidades basadas en sus caracteres biolGgicos.
Bioestatigrafia: trata de la organizacion de los estratos en unidades basadas en su contenido fésil.

Cronoestatigrafia: trata de la organizacion de los estratos en unidades basadas en sus relaciones de edad.
basan en sus intervalos de tiempo.

Geocronologia: tiene por objeto determinar la edad y la sucesién cronoldgica de los acontecimientos en la
litosfera de la tierra.

TEMA 2
Categorias estatigraficas: — Grupo
» Formacion
* Miembro
* Capa
Bioestatigréafica: — Biozona
Geocronoldgicas:— Edén
Cronoestatigrafica () — Era
 Periodo (sistema)
« Epoca (serie)

« Edad (piso)
e Cron



Discontinuidades estatigraficas:

Trabajan del estudio de las formas y causas en las interrupciones de la sedimentacion y también de las
relaciones entre los estratos adyacentes a dicha interrupcion.

Tipos:

Hiato: ausencia por no sedimentacion de ciertos materiales.

Laguna: hiato en el que actla la erosién cuando no hay sedimentacion.

Vacio erosional: materiales depositados y erosionados.

Diastema: interrupcién sedimentaria de corta duracion.

Paraconformidad: Discontinuidad con paralelismo de capas y diastema grande.
Disconformidad: capas paralelas pero su superficie de contacto aladeada por la erosién.
Discordancia: no hay paralelismo entre los materiales.

Tipos de discordancia:

Cartografica: diferencia de angulo pequefio.

Progresiva: superficie erosionada va basculando.

Inconformidad: sedimentos sobre rocas iguales o metamoérficas.

Las discordancias se pueden reconocer por:

Criterios: - litolégicos

- paleontolégicos

— estructurales

- geomorfolégico

- saltos bruscos de metamorfismo

I agua 3 t Diastema
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A ! Paraconformidad ! Hiato/Diastema

B ! Disconformidad ! Laguna

C ! Discordancia ! Vacio erosional

Cronologia absoluta:

Fundamento: Encontrar un fenbmeno que sea funcién matematica del tiempo.

Métodos no radiactivos:

Denctrocronologia: crecimiento anual de los vegetales cuaternarios.

Varvas glaciares: laminas claras y oscuras de los sedimentos de los lagos glaciares. Cuaternario.
Espesor de sedimentos: espesor de un sedimento + velocidad de sedimento = edad.

Bandas y anillos de crecimiento en los animales: corales.

Aumento de salinidad de los océanos: no muy valida, incremento de la sal aportada al océano.
Métodos astronémicos: utilizados para calcular la edad de la tierra.

Métodos fosiles: basados, por ejemplo, en el enfriamiento terrestre.

Evolucién bioldgica: basado en la idea de Lyell de que la velocidad de evolucién de los seres vivos ha sido
constante a lo largo del tiempo.

Métodos radiactivos:

Fundamento: cualquier nucleo radiactivo al desintegrarse tiene una velocidad proporcional al nimero de
ndcleos presentes en la reaccién y caracteristicas del elemento en la reaccion.

Carbono (14) Cuaternario: En la estratosfera neutrones solares chocan contra el nitrégeno y lo convierten €
C14 que puede ser incorporado al ciclo del CO2 y pasar a las plantas y después a animales. Al morir estos
C14 I N14+

Potasio—Argon (granitos): el método mas universal: el potasio esta presente en muchos minerales feldespa
micas, etc. 89% Ca40+ E

De los tres is6topos de potasio (39,40,41) radiactivo 11% Ar40+ E

Rubideo—Estroncio: el rubidio es un elemento que sustituye el potasio en feldespatos, micas y glaucomita.
Rb87!Sr87+ E.

Uranio—Thorio—Plomo: U238!Pb206 ; U235!Pb207 ; Thorio232!Pb208 (en desuso).



Magnetoestatigrafia:

Las inversiones del campo magnético terrestre que ion universal y geolégicamente instantaneas con una
duracién aproximada de 5000 afios es la base de un sistema de datacion.

Escala agnetoestatigrafica

— Cron de polaridad: intervalo superior a 105 afios de polaridad homogénea

Elementos — Subcron: unidades de 104-105 afios opuestos a los crones que estan incluidos
— Excursiones: subcrones muy cortos (101-102 afios)

— Color negro: polaridad normal como la actual.

— Color blanco: polaridad opuesta a la actual.

A mas de 170m la corteza Entre los 80-108m no se han

ocedanica es muy limitada detectado inversiones de la polaridad

Principios fundamentales:

* Principio de superposicion de los estratos (Esteno 1649): El orden de superposicidn de las capas es el
mismo que su depdsito.

* Principio de sucesion faunistica ( Smith, finales XIX): Capas con los mismos fésiles tienen la misma edad
aungue su litologia difiera.

* Principio del actualismo (Hutton, finales XVIII): Los fendmenos que hoy actian sobre la corteza Tierra ha
producido los mismos efectos en el pasado.

» Fendmeno de la persistencia de facies (Agar 1973): Resalta en algunos momentos de la historia de algur
medios sedimentarios sobre grandes extensiones de la Tierra. (abundancia de una roca determinada en
mismo tiempo).

» Fendmeno de la mayor importancia de los hiatos sobre el registro de la Tierra: La historia real de una ser
sedimentaria seria la de un largo hiato con sedimentacién ocasional.

La Evolucién:

e Lamarck (1809): ! El Transformismo: Los seres vivos cambian de costumbres a la vez que cambia de
ambiente y esto ocasiona el cambio de sus organismos.

 Cuvier (XIX): ! El Creacionismo: Creacion divina por cada especie por separado.

» Darwin (1889): ! La seleccién natural: Los individuos mejor adaptados sobreviven. Wallage, llega a la
misma conclusion.

» Huxley (1942): ! Teoria sintética o Neodarwinismo: Mutaciones (fallo de una célula al transmitir el codigo
genético) + seleccion natural.

Principales grupos de fésiles:
Paleozoico:
— Trilobites — Moluscos

Cambrico - Braquis6podos — Equinodermos



— También — Arqueociaticos (esponjas)
- Algas escianoficeas

— Trilobites

- Braquisopodos

— Cefalépodos (moluscos)

— Crimosideos (equinodermos)
Ordovicico — Corales (tetracolarios)

- Graptolites

- Algas clorofices y rodoficeas

— Peces primitivos

- Cruzianas

- Criptégamas vasculares

Congquista continente:

- Flacodermos (peces)

— Gigantrostacios e insectos (artrépodos)

- Felecipodos (moluscos)

Devicico — Primeros anfibios

— Corales recifiales

- Braquiépodos

- Equinoideos

— Casi desaparecen los trilobites Anmonites
— Marino Braquiépodos

Pteridofitas Corales

Carbonifero Gimnospermas Fusulinas (foraminiferos)
— Continental Artrépodos

Anfibios



Primeros reptiles

— Reptiles

Pérmico

— Desaparicién de la flora y fauna antigua
Mesozoico:

Se desarrollan los reptiles.

— Mamiferos (triasico superior)

Aparecen — Aves (Jurasico)

— Angiospermas (cretacico)

Anmonites

Gran desarrollo de los cefal6podos
Belenmites

- Terebratulas y Rhynchonelas (Braquiépodos)
— Exacoralarios

Otros fésiles — Foraminiferos

- Gasterdépodos pulmonados

- Pelecipodos

Cenozoico:

— Grandes reptiles

Desaparecen — Anmonites y belenmites
- Rudista

- Mamiferos placentarios

— Hominidos (12m a! oligoceno)
Aparecen — Microforaminiferos

- Predominan las angiospermas! gran desarrollo de insectos y hebivoros

Cuaternario:



Mar: peces 6seos — Elefante lanudo

Tierra: insectos roedores y primates — Mamut
Ligados a grandes glaciaciones — Aves no voladoras
— Extincién de los grandes mamiferos

Paleontologia:

Fésiles: mineralizacion progresiva

Tafonomia: Estudia la formacién de yacimientos fosiliferos:
1) Factores biol6gicos Concentracion de seres vivos
Acumulacién de cadaveres

También hay factores negativos que se oponen
2)Factores geoldgicos Areas de sedimentacion
Réapida sedimentacién

Tipo de roca

Transporte y diagénesis

Tipos de yacimientos: Autdctonos y aléctonos

Etapas en la formacion de un yacimiento de fésiles:

» Fésiles guia o marcadores bioestatigraficos.
* Fésiles de facies (asociacion)! paleoecologia.
» Paleoanatomia.
* Que todos estadisticos.
Teoria neodarwinista:
- Herencia.
— Adaptaciones ambientales.
Filética! una especie se forma por evolucion de otra.
La especiacion Geoldgica! una especie origina otras.
Ademas! extinciones.

Paleobiogeografica:

Mecanismos de dispersion.



Areas de distribucién y limites.

Barreras = climaticas, geograficas, sustrato, otros seres vivos.
Dos escuelas Clasica! continentes fijos + dispersion de taxones.
Panbiogeografica! Todo el ecosistema evoluciona + movimiento de placas.
Extinciones:

Extinciones Extinciones

Graduales masivas

Desaparicion

Fondo continuo del mas del 50%

de la evolucién de un habitat en 1-3 millones

¢ Causas?

La Tierra joven del arcaico:

Los terrenos del arcaico

Con un metamorfismo muy denso Formacion bandeadas de Con metamorfismo ligero
hierro! hierro ferroso! no O2

Au Cr Diamantes Cinturones de rocas verdes

Las deformaciones del arcaico

Fuerzas tangenciales Estructuras distensivas

importantes

La atmoésfera: ¢ Reductora?; una nueva cuestion.

La hidrosfera: por lo menos desde hace 3800 millones de afios.
La Biosfera: — bacterias filamentosas

— dubiomicrofdsiles ! restos mas antiguos.

El campo magnético: desde hace 3500 millones de afios la solidificacién del nacleo interno! incremento del
campo magnético.

Flujo térmico: 315-415 veces por una actual.

Fusion del manto mas generalizada.



Litosfera: ¢ Superficie delgada o gruesa?; otra nueva cuestion.
Geodinamica: — antes de: puntos calientes! origina elipses.
— afos 80: tecténica de microplacas.
- 30-50% menos de radiacion solar.
El clima — albedo mucho menor (menos continentes para reflejarlas).
— ausencia aparente de glaciaciones.
Resumen: — Sistema muy energético con pulsaciones.
» R4pida creacion de la litosfera continental.
« Microplacas.
» Atmésfera reductora.
e Clima y litosfera similar.
La Tierra estable: El proterozoico.
Tipos de rocas
Datos geofisicos: — se construyen las primeras curvas de deriva polar aparente.
- se detectan las anomalias de la gravedad.
Las Deformaciones! intensos en
Créteres de impacto estructuras distensivas diferentes
Caida de meteorito
La Biosfera:
— Formacién Glunflint (Canada) ! bacterias y cianobacterias.
— 1400 millones de afios: célula nucleada y reproduccion sexual.

— 1000 millones de afios: colonias.

— 700 millones de afios: maximo de especies. ! Fauna de Edieraca.

— hasta 570 millones de afios: descenso del nimero de especies. ! ¢ Primera gran extincion?.

El Clima:
Desglaciaciones al principio y final del periodo.
Modelos geodinamicos! cinturones méviles! suturas continentales! Final de Pangea I.

Tectobnica de placas en el Protozoico.
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El final del protozoico:

Transgresion

Fusién de los hielos

Mares someros y calidos!abundante fauna.

De Pangea | a Pangea ll: El Paleozoico.

Los origenes: — de colisién (choque entre dos continentes).

— exteriores.

» Caledonico: !Apacheliense:

Siltrico! Noruega, Islas Britanicas, Groenlandia y EE.UU. (parte de los Apalaches).

Historia: Un supercontinente se fragmenta y sus bordes se convierten en plataformas continentales! el sent
del movimiento se_invierte: los continentes vuelven a aproximarse.

Consecuencia: La molasa mas famosa del mundo: la arenisca roja antigua (Ambientes aridos).
* Hercinico:
Devénico—Carbonifero! Europa, Africa, Norteamérica.

Importante! consigue unificar los continentes en la Ultima Pangea. En parte se superpone a la anterior!sur
Apalaches, y en parte es superpuesta por la alpina! sur y centro Europa.

Historia: destruccién subductiva del océano que hasta el carbagnifero separaba Laurasia de Gondwana en u
continente media: Armoria que formaba parte de Iberia.

Formaciéon de abundante magma.

Caracteristicas Mantos de corrimiento.

Pliegues oroclinales.

Fallas de desgarre

Consecuencias: — se forman nuevas molasas (areniscas rocas).
- regresion en el continente de la arenisca roja antigua es carbon.
Pangea Il.

Biosfera: tres tipos de Paleozoica.

» Cambrico inferior: moluscos, esponjas, otros, sin trilobites.

» Cambrico: exclusiva de este periodo, con trilobites.
» Ordovicico (mares transgresivos): gran radiacion que permanece estable durante el paleozoico.
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» Devonico superior: ¢ primera gran extincion? ! ¢ climatica?.
Final del Paleozoico! Gran extincion.
- Paleozoico inferior! al final aparecen anfibios, aparecen pteridofitas! conquista del mundo terrestre.

— Paleozoico superior! gran desarrollo de las pteridofitas, frecuentes reptiles. Al final aparecen los primeros
mamiferos, gimnospermas y son frecuentes los anmonites.

El Clima:

- Glaciacion eocdmbrica.

— Transgresion: clima calico, calizas.

- Siltrico: glaciacion en parte de Gondwara.

—Devénico: transgresion.

— Carbonifero: nueva glaciacién pero no universal: carbones.
El Pérmico:

El supercontinente Pangea |l agudiza las diferencias climaticas
Epilogo provisional: dispersién Pangea |l.

Mesozoico 250-65 millones de afios

Cenozoico 65-0 millones de afios

Fragmentacién de Pangeall:

- La dispersién no fue simultanea.

— Todos los continentes llevan en sus bordes las cicatrices de la ruptura: mallas diques.
Distension:

Los fragmentos continentales de Pangea Il han abierto y cerrado océanos durante los altimos 200 millones
afios! el ciclo alpino.

Los océanos:

» Reduccion de Panthalasa! el Pacifico.

« Tethis, golfo de Panthalasa! Nestethis! consecuencia del desplazamiento de cimera al Norte! destruccién
Nestethis.

» Un nuevo océano! es el Atlantico.

« Una corriente ecuatorial universal! : deltas en las orillas europeas de este mar ecuatorial.

Las cadenas alpinas:
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« Cadenas alpinas! Himalaya.
» Ordgenos circunpacifico.

El interior de los continentes:
Al principio del acto alpino! molasas procedentes de diez ordgenes.

Carbonatada en grandes plataformas! sedimentacién. Al final del mesozoico! colisiones en los bordes de la
Placa facies flysh.

Terciario: lerosion de cadenas alpinas: nuevas molasas.

La Biosfera:

El Clima! Mesozoico = subtropical: sin glaciares de casquetes.
Causa: la geografica + efecto invernadero (gran actividad de las dorsales)
40 millones de afios!

Formacion de los Corrientes marinas

casquetes polares frias de fondo

3 millones de afios!

segun variaciones orbitales de la Tierra o ciclos de Milan Kovitch
TEMA 3:

« Origen, estructura general y compaosicién de la Tierra.

* La atmosfera.

* La hidrosfera.

» Métodos de estudio del interior de la Tierra.

— continental

* Estructura de la corteza — oceanica

- bordes continentales

6) Estructura del manto y del nucleo.

Situacion de la Tierra en el universo:

Componentes: — cuerpos densos. Estrellas! planetas

— materia interestelar. Quars.

Hipergalaxias! cimulos de galaxias! galaxias! camulos estelares Pulsares.

Nebulosas.
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asteroides! meteoritos Agujeros negros.

Isatélites! cometas.

Evolucién de las estrellas: — enanas blancas (acaba tranquilamente)
Protoestrellas! azul brillante! amarillos! gigantes rojos
— novas y supernovas (muerte violenta).

Situacion de la Tierra:

Via Lactea! espiral barrada

Grupo local Andromeda.

ISistema solar! sol! Tierra.

Origen del sistema solar:

Muchas teorias ! dos grupos: — catastrdficas.

- nebulosas.

Teorias catastroficas:

El sistema solar se forma a partir de catastrofes césmicas: una estrella pasa cerca del sol.
Protuberancia

gaseosa

Sol Sol Plantesimales

Primero se forma el Sol y luego los planetas

Teorias nebulares (Teoria de Laplace: 1796).
Protosol

I anillo gaseoso! planetas

Se contrae por gravedad

Nubes de gas

en rotacion

Otras teorias nebulares:

Teer Haar: alrededor se acumula la materia interestelar.



Hayashi: variante de Laplace.

Hoyle y Alfuen: idem.

Estructura general de la Tierra:

En capas concéntricas cuyos limites son las discontinuidades.

Division tradicional: Division actual:

Corteza: discontinuidad de Mohorovicic.

Superior Litosfera

Manto Astenosfera

Inferior

Discontinuidad de Gutemberg Mesosfera

Externo

Nucleo Endosfera

Interno

Ademas: — Atmésfera (capa gaseosa).

- Hidrosfera (capa liquida)

La Atmésfera:

Origen: Desgasificacion de la Tierra por procesos magmaticos muy intensos en la corteza primitiva.
Tipos: — primitiva = anoxigénica ! cambia por la aparicién de plantas fotosintéticas.
— actual = oxigénica.

Capas:

Divisién composicional:

— Homosfera: (N=78%, 0=21%, Ar=1%, O3, CO2, H20) => Homopausa (80—-90 Km)
— Heterosfera: (-CO2, Ar, + Hy + He, =N, +0)

Division Térmica:

— Troposfera: temperatura baja. Fenébmenos atmosféricos! Tropopausa (9-17 Km).

— Estratosfera: temperatura sube. Capa de ozono! Estratopausa (50—-60 Km).
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— Mesosfera: temperatura baja !Mesopausa (80 Km).
— Termosfera: temperatura sube. Gases ionizados! Termopausa (400-500 Km).
— Exosfera: gases muy enrarecidos.
Fendmenos atmosféricos:
La energia solar es Reflejada por la atmésfera.
- nubes
Reflejada por - litosfera
- hidrosfera
Ultravioleta! ozono Absorbida
Tipos Visible
Infrarroja
Se distribuye irregularmente en la superficie de la Tierra segun:
» Distancia al sol (variacion anual)
» Horas de insolacioén. (variacion diaria)
« Inclinacion del eje (variacién estacional)
* Latitud.
La circulaciéon atmosférica:
¢,DIBUJO?
La aceleracion de coriolis rompe la célula convectiva.
La existencia de masas continentales produce vientos locales como monzones Yy brisas.

Las precipitaciones

Causa: al ascender el aire se expande y disminuye su temperatura => condensacion de vapor (H20) = pun
de rocio.

Tipos:
» Rocio: cuando el punto de rocio se alcanza a ras de Tierra.
» Escarcha: nubes a ras de Tierra.
* Nubes: gotas de agua a cierta altura.

nube

viento

16



Tierra.
« Nieve: es igual que la lluvia pero la temperatura en las nubes es muy baja
« Granizo: gotas de lluvia heladas (implican movimientos ascensionales y turbulentos dentro de las

nubes.

Formacion de nubes:

1) Nubosidad frontal:

aire célido frente célido aire frio aire frio

=> aire frio => aire calido

2) Nubosidad orogréfica:

Foelin: viento seco

3) Nubosidad colectiva:

se calienta se forman las llueve

nubes

Factores que influyen en el clima:

- tasa de radiacion solar

- Latitud - vientos

— presion atmosférica

— Altitud: temperatura.

— Continentalidad: pluviometria, moderacién de la temperatura por el mar.

- Orientacion: en relacion con los vientos dominantes.

— Estaciones: desplazamiento en latitud de los fendmenos meteorolégicos;

equinocio

solsticio de verano solsticio de invierno

equinocio

circulo polar

ecuador

circulo polar

17



(solsticio de invierno)

(Equinocio)

El eje de la Tierra es perpendicular a una linea que une el sol con el centro de la Tierra
Climas: - frio

Latitudes altas — precipitacion escasa

— anticiclén permanente.

Latitudes medios — borrascas (levantes polares + westerlies)
— estaciones

Oceanicos de costas occidentales

Tipos Templadas continentales

Humedos de costa oriental

Mediterraneos

Latitudes bajas Entre el cinturdn anticiclénico y los alisios
Calor

Ecuatoriales himedos

Tipos Tropicales himedos—secos

Tropicales del sudeste asiatico

Aridos y subaridos

Humedos de costa oriental

(N. América: costa este)

frio y seco

aire himedo y templado

(se debilita en verano)

Tropicales del sudeste asiatico

Zona de

convergencia intertropical



JULIO

ZCIT

ENERO

Tipos de desiertos:

De corrientes frias De cinturdn anticiclénico:
(mar) viento seco

(Africa)

corriente fria Orograficas

viento seco

viento himedo

La Hidrosfera:

Origen: El agua procede de la desgasificacion del planeta alcanzando pronto un volumen semejante al actu
— Océanos (97%) - glaciares

- Continentes - lagos

Tipos - rios

- subterranea

— Atmésfera y biosfera (minima cantidad)
Ciclo hidrolégico:

Precipitaciéon

Glaciares

Lagos rios

Evaporacién oceanica

Agua subterranea

Evaporacién! Precipitaciéon! Escorrentia (rios) !mueve.
El agua oceéanica:

- Salinidad (gr./kg. agua)
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Parametros a estudiar — temperatura

— densidad

1. Salinidad

- Cl (2'18%)

Sales disueltas (3—-3'5 %) — Na (1'20%)

- Resto (0'036%) (S, K, Mg, Br, Ca, Si, CO2)

Variaciones: —33-38% ! Mar Rojo (40%); Mar Baltico =< 5%
— Mayor en superficie que en profundidad

— Aumenta la salinidad ! hielo y evaporacién

— Disminuye la salinidad ! rios, precipitaciones, fusién hielo
2. Temperatura

Diferente segun la profundidad

Capa superficial = mperatura = pero moderada respecto a los continentes
p =100 m

r termoclima

0

f agua profunda

u.

temperatura temperatura

aire superficial

3. Densidad

- Ligada a la salinidad y temperatura, aumento con la salinidad disminuye con temperatura, también influye
la profundidad (presién).

Dinamica de las fuerzas oceanicas:
Las corrientes
« Son movimientos diferenciales de masa de agua.

» Su origen ultimo son la diferencia en la tasa de radiacion solar.
» Su consecuencia a la distribucion es el calor.
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» Sus formas y desarrollo dependen de los vientos y de la densidad del agua.
» Se modifican por: — topografia del fondo.
* Distribucion de los continentes.
* Fuerza de coriolis.
» Tipos: — Superficiales (estan relacionadas con los vientos)
« Profundas o termohalinas (se mueven por diferencias en densidad).
Giro subartico agua intermedia antartica
Giro subtropical agua profunda del atlantico norte
Corriente norte ecuatorial
Contracorriente ecuatorial
Corriente sur ecuatorial
Giro sur tropical
Giro subantértico
Agua de fondo antartica
Las olas:
Resultan de la interaccidon aire—agua con un mecanismo poco claro ain. El resultado es un movimiento
ondulatorio de las particulas de agua mas superficiales que describen un circulo sin desplazamiento
horizontal. A los pocos metros de profundidad el movimiento ya no se nota.
En zonas poco profundas: — h> % (h= profundidad)
- velocidad proporcional a "
En zonas profundas: —% "h
- velocidad proporcional a la profundidad.
- el fondo frena lo que da lugar a la ola
Refraccion de las olas
Direccion acantilado
Frentes de onda
corriente
de deriva

Se retardan

Costa playa
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Costa

Las Mareas:

Es consecuencia de la atraccion de la luna y el sol sobre la Tierra.

Fuerza centrifuga

Fuerza de atraccion de la luna

Fuerza resultante

Luna

El sistema Tierra—Luna rota con centro de giro en el interior de la Tierra => fuerza centrifuga
En un dia dos pleamares (el sol se alinea con la luna) y dos bajamares.

El sol aumenta el efecto de las mareas: vivas.

El sol disminuye el efecto de las mareas: muertas.

Mareas vivas Mareas muertas

Las mareas varian con la latitud, profundidad del mar y con la forma de la costa.

Se maodifica asi ciclicamente la linea de costa y se originan corrientes de marea que transportan el agua de
pleamar a bajamar y viceversa.

El nivel del mar:

Es una superficie isobarica (une los puntos donde la presion es igual) que coincide a grandes rasgos con e
geoide.

Variaciones:

* A pequefia escala: — por las olas

- por las mareas

- por la presion atmosférica

— por vientos persistentes contra una costa.

2) A gran escala: — Aporte de aguas nuevas del interior de la Tierra (importante solo en la primera etapa).
- Modificaciones climaticas (hielo! H20 liquido).

- Modificaciones de las cuencas oceénicas.

— Expansion del suelo oceanico.
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— Orogénesis.

- Hundimientos o levantamientos locales de la corteza.

- Sedimentacion masiva

Consecuencias: — Transgresiones y regresiones.

Propiedades fisicas de la Tierra:

Forma! Geoide.

Masa! Gravedad (ley de gravitacion universal) F= (M*m/r2)*G.

Densidad! (m/v) 'media=5'5 g/cc; superficie=2'8 g/cc! heterogeneidad.

Campo Magnético! magnetosfera, inversiones periddicas y migracién de polos magnéticos.
Campo eléctrico

Radioactividad! Calor interno

Temperatura! Calor interno y sol.

Esfera Elipsoide de revolucion geoide (Superficie equipotencial para la gravedad).
Datos: Radio=6374 Km.; Volumen=1083*1027cc.

Métodos de estudio del interior de la Tierra: (Sismicos, gravimétricos, magnéticos, eléctricos y radioactivos)
Sismicos: — P (longitudinales)

Terremotos! Ondas sismicas — S (transversales)

— L (superficiales)

Vp>Vs>VIi

Epicentro

Hipocentro

Gravimétricos:

g=(G+M)/d2=9'81m/s2.

G= constante de gravitacion universal.

M= masa de la Tierra. — latitud.

Variaciones Anomalias — altura
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— masas cercanas de rocas con diferente densidad.
Tipos: positivas +; negativas —

- Latitudinal (radio terrestre).

Correcciones - de Bouguer (entre el nivel del mar y el punto de medida hay una masa uniforme).

— Topogréfica (tiene en cuenta el relieve en las proximidades del punto de medida).
La distribucion de masas en el interior de la Tierra es irregular.
Valor negativo en las montafias isostatica (nivel de compensacion).
Estructura de la corteza: vertical u horizontal.
Tipos de corteza: (continental, oceanica, bordes continentales).
» Continental = Estructura vertical:
Sedimentos + intrusiones acidas
++++++ granito ++++++ v intrusiones basicas
++++++ ++++++ sedimentos
basalto ++++++++ metamorfizados
manto ++++++++++++
Modelo granito—basalto (1950) Modelo de Oliver (1982)
Estructura horizontal:
Continente: lugar que se encuentra por encima del nivel del mar.
Corteza continental: Continente + precontinente.
Principales morfoestructuras:
+ Cratones o escudos.
« Unidades arrasadas con rocas antiguas muy metamorfizada.
» Son rigidas, estables y sin manifestaciones igneas actuales de importancia.
» Con varias fases de deformacion.
* Ej.: Escudo balcanico, parte de Canada, parte NW peninsula Ibérica.
+ Cordilleras.
« Unidades elevadas de forma alargada muchas veces bordeando los cratones:

* Potentes series sedimentarias marinas.
» Estructuras de plegamiento tipicas.
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* Intrusiones igneas.
* Rocas metamorficas edad: ultimos 600 millones de afios.
 Ej.: Himalaya, Alpes, Andes, Pirineos, Cantabrica, Béticas...
+ Precontinente:
— Partes de la corteza continental actualmente sumergida bajo el agua del mar.
Sedimentos talud continental linea de costa
Corteza
Oceanica corteza continental (Boillot etal 1980)
Componentes: — Plataforma.
— Talud! corrientes de turbidez, cafiones submarinos.
- glacis! sedimentos facies flysh.
continente
Plataforma Flysh
Llanura abisal Talud
glacis
Corteza de tipo intermedio = también llamada Borde continental de tipo pacifico.
Continente
arco
insular
Llanura abisal
» Oceanica estructura vertical:
sedimentos
basaltos submarinos
diques basalticos
gabros
peridotitas

Corteza oceanica Complejo ofiolitico

25



Oceanica estructura horizontal:
Cordillera
Craton Rift Mar interior
Continente
Plataforma + talud Llanura Dorsal Arco isla
abisal
Fosa
+ Llanuras abisales:
* Amplias superficies planas a 4000—-8000 metros de profundidad.
* Recubrimiento sedimentario mayor al alejarse de las dorsales.
« Basaltos con estructuras pillow (lavas submarinas).
« Peridotitas! parte del manto pinzados.
+ Dorsales:
* Relieves abruptos muy alargados.
* Rift = depresion central, foco térmico importante.
« Basaltos paraactuales.
« Zonas de dorsal emergidos: Islandia o Azores.
+ Faltas de transformacion:
Faltas de transformacion
Dorsal

+ Fosas abisales:

* Profundas depresiones (10000-11000m).
* Tipos:

» Fosas del borde precontinental: con sedimentos abundantes. Ej. Fosa de Chile.
» Fosas ocednicas sensulato: asociadas a arcos insulares. Ej. Fosa de Tonga.

El Manto:
Composicién: peridaotitas.
Datos a favor:
« Se parecen a meteoritos y asteroides.

« Al fundirse parcialmente originan magmas basalticos.
» En sondeos se han encontrado peridotitas bajo la corteza oceanica.
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Manto litosférico: mucho mas rigido que la base de la corteza
Astenosfera: ¢, Es un nivel universal?

Parece que si, pero en las zonas antiguas de los continentes no se detecta con claridad: Se pasa de la litos
la mesosfera directamente.

Mesosfera:

Casi desconocida hasta hace 15 afios. Parece que hay movimientos convectivos y un limite fisico importan
manto superior, manto inferior.

El Nucleo:

Densidad = 10-13 g/cc! hierro + 4%Ni + 8-10% S.

Estado fisico = parte superior fundida.

Caracteristicas = generador de campo magnético terrestre! dinamo.

Método de estudio = Tomografia sismica (como el scanner de los médicos pero usando ondas sismicas en
de rayos x)

Tema 4:

» Concepto de cristal, mineral y roca.
Gaseosa

La materia Liquida

Solida Amorfa

Cristalina Granos

Cristales.

La materia cristalina se caracteriza porgque sus particulas (atomos, iones, moléculas) estan regularmente
ordenadas en su interior.

Un cristal es una porcién de materia cristalina que limita exteriormente por caras planas que definen un
poliedro.

Un gramo es una sustancia cristalina que tiene unos limites exteriores irregulares porque su cristalizacion |
ha sido_ideal.

Un mineral es una sustancia cristalina natural. Hay excepciones minerales amorfos=> ¢palo.

minerales no so6lidos=>Hg 6 hidrocarburos

Una_oca es un agregado de minerales, generalmente silicatados.(excepcion rocas carbonatadas).
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* LA RED CRISTALINA:

Es el conjunto de puntos ordenados en el espacio que representa las posiciones que luego ocupan iones,
atomos y moléculas en el cristal real.

Pero su definicién es ilimitada, por eso se escoge la celdilla unidad para trabajar en cristalografia.
Celdilla unidad es la parte mas pequefia de la red que incluye todas sus propiedades.
2.1. ELEMENTOS DE LA RED:

Nudos reticulares: donde se sittan las particulas en el cristal real.

Filas reticulares: alineacion de nudos.

Planos reticulares: definidos por 3 nudos.

a a'b

Nudo b

Celdilla

Plano Fila

* TIPOS DE CELDILLAS:

Primitiva: definida por un poliedro. Soélo tiene nudos en los vértices del mismo.
Multiples: a) centrada en el interior.

b) centrada en las bases.

* centrada en las caras.

Las celdillas primitivas son 7 y las multiples otras 7 =14 Redes de Bravais.

Las celdillas primitivas se caracterizan por un poliedro cuya forma puede ser definida numéricamente
mediante la relacién axial. Ejemplo:

ccC

b

bb

relacién axial a=b=c
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* PROPIEDADES DE LA MATERIA CRISTALINA:

Por el hecho de estar internamente ordenada presenta las siguientes propiedades:
Homogeneidad: la distribucion de nudos es semejante en distintos puntos de la red.
Periodicidad: dada una direccién los nudos estan separados a una misma distancia.
Anisotropia: la equidistancia de los nudos puede ser diferente en direcciones distintas.

Simetria: los elementos de la red estan relacionados por los denominados elementos de simetria, en relaci
los cuales se realiza una determinada operacién que hace coincidir los elementos de la red.

1.5. LA SIMETRIA:

Es la propiedad que mejor se puede deducir en un cristal a su forma poliédrica ya que ésta es un reflejo de
ordenamiento externo.

Elementos de simetria: a) eje de simetria.
b) plano de simetria.

c) centro de simetria.

Eje de simetria:

Es una linea imaginaria que atraviesa el cristal y que coincide con una fila reticular. Al girar el cristal respec
a ella, sus elementos (caras, aristas y vértices) se superponen n veces hasta completar 360°.

Si n=2 eje binario.

Si n=3 eje ternario.

Si n=4 eje cuaternario.
Si n=6 eje senario.
Plano de simetria:

Es un plano ideal que coincide con un plano reticular y que divide al cristal en dos mitades simétricas (cada
una es la imagen especular de la otra).

Centro de simetria:

Es un punto imaginario que coincide con un nudo reticular que tiene la siguiente propiedad: cualquier recta
que contenga el centro define un segmento interno al cristal, en el que su punto medio es el centro de sime

1.6. FORMAS CRISTALINAS:
Pedion

Pinacoide
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Tipos Abiertos Domo

Pirdmide

Prisma

Cerrados: nombres muy diversos. Ej: Cubo.
Sistemas cristalinos:

Los cristales que tienen los mismos elementos de simetria se agrupan en clases cristalograficas. A su vez
éstos, se agrupan en 7 sistemas cristalinos.

Los cristales que pertenecen a un sistema tienen en comuin una misma red cristalina caracterizada por su
relacion axial. Ademas coinciden en un elemento de simetria comuan de categoria importante o bien un
namero pequefio (2 63) de elementos de simetria no es comun.

2. COORDINACION Y RED ESPACIAL DE UN SISTEMA:

El cristal real tiene &tomas en sus nudos reticulares y estos se caracterizan por su tamafio y envoltura
electrénica, lo que condiciona el tipo de enlace que puede haber entre ellos. Los enlaces quimicos en los
minerales son:

* idnico

covalente fuertes

* metalico

» de Van Deer Waalsdébil

Considerando un ion especifico esférico en un cristal iénico, el nimero de esferas vecinas y tangentes a él
depende de la relacién de sus radios. El nUmero de esferas vecinas que rodea a una dada constituye el nui
de coordinacion de la misma.

Sus valores reales son:

2, 3, 4 (coordinacion tetraédrica),6 (coordinacion hexaédrica), 8 (coordinacién octaédrica), 12 (los radios so
iguales).

2.2. ISOMORFISMO Y POLIMORFISMO:

Se dice que dos sustancias son isomorfas cuando quimicamente son diferentes pero poseen la misma
estructura e incluso la misma forma externa.

El isomorfismo se puede producir por sustituciéon dentro de una estructura un ion por otro distinto total o
parcialmente (serie isomorfica), pero el radio es muy similar. (Para que no se altere la coordinacién).

Ejemplos: feldespatos alcalinos ortosa (K), albita (Na)
Feldespatos calcosodicos plagioclasas albita (Na), anortita (Ca).
Si una sustancia puede cristalizar en redes diferentes, se habla de polimorfismo.

Los cristales polimorfos se forman en condiciones ambientales distintas.
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Ejemplos: grafito diamante (C)
Calcita aragonita (CaCO3)
Grafito (desordenado) diamante (ordenado)
Mas espacio menos espacio
2.3.CRECIMIENTO DE CRISTALES:
sublimacién (gas a s6lido)
precipitacién (formacién de sustancias quimicas disueltas)
Mecanismos de formacion solidificacion
transformacion en estado
so6lido (cambios polimorfos)
Etapas de crecimiento:
Nucleacion Tamafio critico
Crecimiento Desaparicion
A veces en direcciones preferentes
Aspecto exterior del cristal
Agregados cristalinos = Maclas
Cuando varios nucleos de crecimiento préximos crecen, los cristales se agrupan en agregados cristalinos.
Pueden ser heterogéneos rocas
Homogéneos: — anaxico (cristales orientados al azar)
* uniaxico (todos los los componentes tienen una direccion cristalografica comin — agregados fibroso
- biaxico = MACLAS.

Maclas: 2 6 mas cristales con dos direcciones cristalograficas en comin mas elementos de simetria extern:
propios del conjunto.

2 componentes: de contacto y de compenetracion.
Tipos: multiples polisintéticas (planos paralelos) carbonatos calcosédicos.
Clasificaciéon de los minerales:

Suele hacerse con criterio quimico, segun el grupo aniénico de las sustancias, pero en algunos casos las cl
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se subdividen de acuerdo con la estructura interna en 12 clases.

En las 11 primeras se encuentran los principales minerales industriales. En los silicatos encontramos la
mayoria de los minerales formadores de rocas (junto a los carbonatos).

Clase 1: Elementos nativos (Ag, Au, Pt, Cu, Fe) oro y diamantes.

Clase 2: Sulfuros (SmXn)

S=S 6 As, Sb, B, Te, Be

X= cati6n de radio pequefio (Ag, Cu, Fe, Pb, Zn, N, Hg, ...) Pirita, calcopirita, galena, blenda, cinabrio.
Clase 3: Sulfosales (sulfuros dobles en los que parte del S es sustituido por As 6 Sb)

Clase 4: Oxidos e hidréxidos (metal + O 6 OH-) oligisto (Fe), gaethita (Fe), bauxita (Sr), magnetita (Fe),
cosiretita (Al).

Clase 5: Haluros formados por un halégeno y un metal: halita (sal gema) y fluorita.

Clase 6: Carbonatas (CO3 + metal): calcita, dolomita (carbonato de Mg), aragonito (carbonato de Ca).
Ejemplos de seres isomorfos, malaquita, azurita (Cu, alteracién minerales de cobre).

Clase 7: Nitratos (NO3 + metal). Se dan en ambientes aridos. Ejemplos: nitratos de Chile.
Clase 8: Boratos (sales de boro). Se dan en ambientes aridos (California = bérax)

Clase 9;_Fosfatos, arseniatos y vanadiatos. Apatito (carbonato de calcio).

Clase 10;_Sulfatos (SO4 + metal): yeso (sulfato célcico), anhidrita (Ca sin H20, cuando se hidrata yeso),
baritha (Ba, filones de rocas magmaticas = blanco).

Clase 11: Wolframarios (WO4). Ambiente magmatico.
Clase 12: Silicatos (muy abundante): Si, Al, O.
Unidad basica: tetraedro SiO4

O O cation

@]

O a otro tetraedro

Si

oo

oo

Enlaces fuertes
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Xm Yn (ZOpq) Wr=> férmula general

X= cationes grandes= K, Na, Ca.

Y= cationes medios= Al3+, Fe2,3+,Mg2+,(Mn2+)

Z= cationes pequefios= Si, Al

W= OH-,Cl-,F- (baja temperatura y presion)

Subclases de los silicatos:

—Nesosilicatos: tetraedros (SO4-) aislados. Olivino (verde basaltos, altas temperaturas y presion), granates
(rocas metamorficas, granitos). andalucita (rqsa). sillinanita (hueso—fibrosa). distena o cianita (azul)= misme
forma pero distinta estructura.

—Sorosilicatos parejas de tetraedros:

@)

Si 04~

O O Si206-

0Sio

Si

00

Epidota: se da en las rocas metamorficas, es un mineral propio de las composiciones carbonatadas.
—Ciclosilicatos:

Berilo: piedra preciosa =esmeralda.

Turmalina: (negra, muchos colores). Se dan en las pagmatitas.

—Inosilicatos: tetraedros en cadena.

Cadenas sencillas=>piroxenos ........, . =>iboles

Cadenas dobles ..........

La diferencia entre piroxenos y anfiboles es que los primeros se cristalizan a temperaturas muy altas, los
anfiboles al tener grupos —OH indican que las condiciones de formacién no son tan estresantes.

— Filosilicatos: los tetraedros forman planos.
Si O4- Si02 2

O
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O

(0X0)

Micas: cuarzo, moscovita, biotita, clorita.

(blanca) (negra) (verde)

En forma de hoja. Si se rompen se produce exfoliacién hojas.

Todos los granitos tienen micas y se dan en las rocas metamorficas.

Arcillas: filosilicatos, pero son sedimentarios formados por condiciones exteriores.

Caolita: (caolin): blanco, no tiene cationes (Si y Al), se hace la porcelana.

Moutmorillonita:

Sepielita:

—Tectosilicatos: los tetraedros comparten los cuatro vértices, lo que origina una red tridimensional de
tetraedros, en cuyos huecos se disponen los cationes. Parte de las posiciones del Si estan ocupadas por A

gue puedan equilibrarse electrGnicamente la parte anidnica y la catidnica.

Familias: cuarzo, feldespatos calcosodicos (plagioclasas), feldespatos potasicos (ortosa y microclina),
feldespatoides.

Propiedades de los minerales:

Los minerales tienen una serie de propiedades fisicas que permiten una serie de propiedades fisicas que
permiten su reconocimiento. Dos grupos: escalares y vectoriales.

 Escalares:

» Peso especifico: densidad de un mineral en formacién del agua.

» Punto de fusion: temperatura a la cual el mineral pierde su estado sélido.
* Vectoriales:

» Mecénicas:

« Elasticidad: facilidad de deformacion, recuperando su estado primitivo.

» Cohesién o tenacidad: resistencia a la rotura (agrios, séctiles, flexibles, expansibles: dictiles y
maleables)

 Fractura: aspecto de la superficie de rotura (concoidea, astillosa, escamosa, laminar, terrosa,
ganchuda).

« Exfoliacion: posibilidad de dividirse en superficies planas.

« Dureza: Resistencia de un mineral a ser rayado (Escala de Mohs).

« Opticas:
 Color de la raya: color del polvo fino de un mineral.
« Color de la superficie fresca: debido a la absorcion, reflexion y otros fendmenos luminosos que sufre

la luz blanca al incidir sobre el mineral. Tipos: Idiocromaticos (color propio), Alocromaticos (color
debido a impurezas).
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» Brillo: depende de la reflexion de la luz del indice de refraccién, de las reflexiones interiores del
cristal, etc...Ejemplo: Metdlico, diamantino, vitreo, craso, céreo, nacarado, perlado, sedoso.

« Diafanidad: Minerales que dejan pasar la luz (transparente, translicido, opaco).

» Doble refraccion: (birrefrigencia): el rayo refractado se desdobla en dos. Ejemplo: calcita.

« Patina: El color de la superficie es distinto del interior.

» Magnéticas:

» Se dice que un mineral es magnético cuando es atraido por el iman. Tipos: paramagnéticos (si),
diamagnéticos (no).

« Eléctricas:

» Conductividad: posibilidad de pasar la corriente eléctrica a través de un mineral (conductores
aislantes).

« Prioelectricidad: cuando la temperatura en los dos extremos del cristal es distinta se producen en la:
cargas eléctricas de signo contrario.

» Piezoelectricidad: cristales que sometidos a acciones mecanicas generan dos polos con cargas
eléctricas.

Tema 5:

* Tectonica:

 generalidades.

* Tipos de formacioén.

« Estilo tecténico y nivel estructural.
» Terremotos:

« Distribucion, registro, escala.

» Causas y prediccion.

Geologia Geodinamicas Petrologia
Externos Rocas sedimentarias Paleontologia.
Procesos Geomorfoldgicas

Internas Rocas: a) magmaticas.

b) metamorficas.

Tecténica Minerales Cristalografia.

TECTONICA:

Estudia las deformaciones y desplazamientos sufridos por las rocas como consecuencia de la movilidad de
Placas y a veces por accion de la gravedad.

El elipsoide de deformacion: partiendo de una esfera se llega a un elipsoide cuya forma y dimensiones
dependeran del valor relativo de los esfuerzos aplicados.

F3
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Deformacion

F2 F1

Como resultado de una deformacién la roca puede cambiar de: A) longitud (extensién o acortamiento).
B) de forma (angulos) cizalla.

Relacion esfuerzo—deformacion:

Tipos de deformacion:

» Elastica ondas sismicas.
« Plastica o ductil pliegues.
* Fragil diaclasas y fallas.
Factores de la deformacion:

Pueden modificar el comportamiento de un material frente a un determinado esfuerzo.

Tiempo, fluido intersticial (por ejemplo agua), incremento de la presién litostatica, temperatura, otros (textur
de la roca, tamafio del grano, etc...)

Posicion espacial de un estrato:

Direccion

Sentido de buzamiento Direccién: linea de interseccién entre el estrato y el plano
Direccion horizontal

Plano horizontal

Angulo de buzamiento Buazmiento: angulo entre el estrato y plano horizontal.

Se mide con brujula espacial que lleva adaptado un dinanémetro

Presion litostatica: las rocas del interior son presionadas por las de

su alrededor.

Pliegues:

Se producen a todas las escalas: macroscopicasatélite.

Suelen formar las menores estructuras similares a las grandes de que forman parte.
Elementos geométricos.

Eje de pliegue charnela

charnela
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flanco

cierre periclinal

nucleo flanco

nucleo plano axial

inmersion

Vergencia (sentido en el que se inclinan los pliegues)
amplitud

longitud de cambia la inclinacion

onda

Tipos de pliegues:

Segun el sentido de su apertura.

Antiforma sinclinal neutro

Anticlinalndcleo Sinclinalntcleo

Columna minerales mas antiguos materiales mas modernos
estratigrafica

+90°

Recto Inclinado Tumbado Invertido

Simétricomisma Asimétricoun flanco anisopaco
Inclinacién mas inclinado tipo paralelo

Isopaco: tipo concéntrico

Anisopaco Planos de doblamiento Kinkbands en acordedn
(bandas de doblamiento)

isoclinal (flancos paraleos) capa competente capa incompetente
con pliegues de arrastre

Mecanismas de plegamiento:

Pliegues isopacos, paralelos o concéntricos



Deslizamientos a favor de los planos de estratificacion.

Sin deformacion de fias capas internamente.

Se pierden en profundidad: propias de rocas sedimentarias.
Mecanismo= Flexion + deslizamiento.

Las Fallas:

Fracturas: — diaclasas = fracturas sin desplazamiento.

- fallas = fracturas con desplazamiento.

Fracturas atectdnicas: — grietas de retraccion (en lavas y arcillas)
— grietas de descompresion.

— por colapso de edificios karsticos y volcanicos.
Elementos geométricos

Labio elevado

Ademas: espejo de falla

estrias de falla

brechas de falla

Plano de falla

38



