[Los materiales
terrestres

Aspectos generales

Sus niveles de organizacion, para que sirve conocerlos en las
diferentes aplicaciones de ciencias de la tierra vy,
;cOmo y con qué se pueden “comer™?

Elementos -atomos e isotopos- y compuestos;
minerales, rocas y unidades de rocas

Ciclo de las rocas y ciclo del Silicio

Prof. Cecilia I. Caballero Miranda Clase Introduccion a Ciencias de la Tierra,
Lic. de Ciencias de la Tierra, Facultad Ciencias-UNAM



Niveles de organizacion de los
materiales terrestres

Unidades de roca;
unidades estratigraficas

i

Material terrestre por excelencia: las rocas

mineral, /

compuesto y elemento
(atomo e isétopo)



El tipo de uniones atomicas y propiedades quimicas

~de los compuestos/elementos que constituyen a los
minerales,

El arreglo cristalino de los minerales

Determinan

el aspecto y propiedades fisicas, guimicas

y dinamicas de las rocas y de los cuerpos
de rocas



El aspecto y propiedades de las rocas y cuerpos de

rocas son elementos para identificarlas
10
La forma como las rocas que se comportan ante
la erosion e intemperismo y la rapidez con que
ocurren estos fenomenos en los diferentes tipos de

rocas son factores que determinan las
formas del relieve que desarrollan

Cada tipo de roca, bajo condiciones climaticas similares
(similar tipo de intemperismo) desarrolla formas del relieve,
patrones de drenaje, densidad de drenaje particulares y
diferentes con respecto a otros tipo de roca u otras
condiciones climaticas
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Las estructuras geologicas: son clave para Rocas Volcanicas: columnas de
@ .
identificar el tlpo de roca ? i ’i " | enfriamiento

«
e

“?,“‘

as Volcanicas:
yas de basalto y

de flujos
piroclasticos
(ignimbritas)

imagen de Google Earth
Rocas Sedimentarias: estratos

plegados formando anticlinales y
sinclinales

Rama de: Fisiografia, Geomorfologia
Técnicas de: Fotointerpretacidn geoldgica / interpretacion de mapas



La evaluacion indirecta de las propiedades de las
rocas y cuerpos de rocas en el subsuelo

mediante técnicas geofisicas de exploracion

Permite inferir la distribucion de las rocas y
cuerpos de roca en el subsuelo

sondeos geofisicos: eléctricos (resistividad), electromagnéticos,
sOnicos, rayos gamma, resonancia magnética; prospeccion
gravimétrica, sismica

Rocas (cuerpos de roca) con iguales caracteristicas
tienen similares respuestas ante los sondeos geofisicos
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ejemplo:
prospeccion sismica

perfil sismico
obtenido

a partir del cual se interpretan
las rocas del subsuelo

Rama de: Geofisica
Técnicas de: métodos geofisicos de exploracion

distance

two-way time



del aspecto y propiedades de las rocas y cuerpos

de rocas depende
[ ]
N

+ El uso que se le da al terreno donde se encuentran
y/o el interés economico de las rocas como materiales

Aplicacion en: Ordenamiento territorial

Rama de: geologia econdmica; yacimientos
minerales; geologia del petréleo

+ Las obras de ingenieria civil
(carreteras, puentes, presas, diques, edificaciones, etc.)

que pueden construirse sobre de ellas

Rama: Geotecniq, ingenieria geoldgica



El aspecto y propiedades de las rocas y cuerpos de

rocas @

son reflejo / consecuencia de

Las caracteristicas y condiciones en que se formaron
las rocas

El estudio comparativode 5,115 e forman v
acumulan los sedimentos actualmente

+ las observaciones detalladas y sistematicas de las
caracteristicas de los cuerpos de roca antiguos

Dan indicios sobre la historia de como se formaron y
qué les ocurrio a las rocas y cuerpos de rocas

Rama: Sedimentologia, Geoquimica,
Estratigrafia, Geologia Histérica



Las herramientas y tecnicas empleadas para

estudiar como se forman y acumulan los
sedimentos actualmente

considerando

el aporte del impacto de la actividad humana en
ellos (ej. desechos sélidos, liquidos 6 aerosoles),

Permite evaluar el deterioro ambiental causado

por la sociedad humana y prever/planear
tecnicas preventivas y/o de remediacion

Rama: Geologia ambiental; Sedimentologia ambiental;
Geoquimica ambiental



Minerales
Definicion
v Es un compuesto o elemento
— " Natural,
v" Inorgdnico,
v’ Sdlido,
v' con Composicidn guimica especifica,
v'y una Estructura interna ordenada de dtomos

\ 4

Sistemas Cristalinos _
7 Sistemas, 32 clases Propiedades Fisicas
elementos de simetria Color, raya, lustre, dureza,
(ejes: longitud y dngulos entre ellos) clivaje/fractura, peso especifico,
reaccion al HCL, forma, sabor

Clasificacion
. - Ferromagnesianos
+ Silicatados N ferromagnesianos

+ No silicatados Nativos, éxidos, haluros, carbonatos, sulfatos
y sulfosales, fosfatos, mineraloides orgdnicos

Serie reacciones de

Bowen



IDENTIFICACION DE MINERALES

Para clasificar una roca Para inferir ambiente de formacidon
Formadores de roca — Minerales indice

+ Observacion de propiedades fisicas en muestras de mano.

Importancia:

+ Microscopio Petrografico.- Laminas delgadas vistas con luz
transmitida y reflejada, se observan propiedades opticas de los
minerales caracteristicas para su identificacion (estas propiedades

son consecuencia de su estructura interna):
Reflexion y refraccion, Dispersion, Birrefringencia,

Isotropia y Anisotropia, Pleocroismo
+ Mediante la difraccion de Rayos X

+ Microscopio electronico y de barrido.- Se observa la forma
y estructura de los minerales.

Identificacion de Elementos:

+ Espectrometria de masas, + Fluorescencia de rayos X
Rama: Mineralogia, Mineralogia optica
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CLASIFICACION GENETICA GENERAL DE LAS ROCAS

Roca criterio clasificacion
Clasif. Gral. proceso | Tipo de Roca | proceso O c a S
tamafio grano
por depésito de conglomerado [>2mm
sedimentos (clastos) & Ag regado o mEZCIa
Por depo6sito, Clasticas  |acarreados por un medio|arenisca 2-116 mm H
= e g [ . consolidada natural de
| titficacionde viento ohielo) _|lufita y lodolita |<1/16 mm minerales y/o mineraloides
Sedimentarias particulas tipo de material precipitado
desprendldgs de carbonatos (Ca, MgCO;) caliza, dolomia
r‘;‘;a:ci]il;;ng‘;z por pn.aclpltaclon de |evaporitas sales (Cl, SO4) |yeso, anhidrita, halita
P ; Quimicas - sed!rpentqs e.rT siliceas Sio, pedernal, radiolarita, diatomita
intemperie y/o bi Sogr suspencion / dilucion en = O
erosion 10QUIMICAS 1 hedio de transporte fosforitas 4
. (agua) ferritas Fe
Atributo: carbonosas  |C turba, lignita, bitumen, antracita

estrafificacio

m(capas)y

constituidas por granos

composicion del material

fundido

piroclasticas

enfriamiento y
fragmentacion de lava-
magma

Criterios clasificacion adicionales: tamario de
fragmentos piroclasticos, tipo de explosion. Ej. Toba,
ignimbrita, brecha volcanica; obsidiana, pomez.

. |—explosivas
Formadas a partir
igneas te enfnanpento - extrusivas [enfriamiento de lava Slllce’as.(claras Intermedias Ferromagnes[a Riolita | Andesita | Basalto
materiales o félsicas) nas (oscuras 6
fundidos efusivas maficas)
. L. intrusivas  |enfriamiento de magma Granito | Diorita Gabro
Atributo: constituidas por
cristales (y vidrio); tienen
73" ac TUF as de en f riamiento Efectos en aspecto de proceso
( lac GSGS) predominante .
Formadas por el P S (TGl Atributos:
efecto en rocas mc;’so - foﬁacim’:) grado y tipo foliacién. Adicionalmente |Pizarra (pizarrosidad), filita (fisilidad), cristales,
preexistentes en el foliadas P MY 1 minerales indicadores de presion y/o |esquisto (esquistosidad), gneiss a/a/"gaa’os,
: ! calor [metamorfismo » / d
interior de la o] temperatura (bandeamiento), .... alineaaos,
T Tierra, del deformados,
2.amoniicas incremento de: Pori - | /"eC/"/.S'fa//ZGdO.S'J_
calor, presién y/o orincremento de calor | o ici6n. Adicionalmente minerales | Marmol (CaCOy), metacuarcita (Si0,), | frecuentemente
fuid foliad [metamorfismo de i dicadoresde e Janos de
uidos no foliadas : indicadores de temperatura y/o tipo de [ corneanas/hornfels (por metamorfismo de e e,
. contacto] y/o fluidos : : oliacion o
hidrotermales (en . hidrotermalismo contacto),...
s hidrotermales ban
estado solido) d e
eamiento

Rama: Petrografia, Petrologia



a CICLO DE LAS ROCAS Y \
DIAGRAMA DE FLUJO DE LOS PROCESOS GEOLOGICOS
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Ciclo Rocas en el marco de la Tectonica de Placas

Erosion
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Volcanismo ' —

——Manto superior——

g Roc_as , B Rocas Rocas i’gn_eas * Rocas igneas
_. | sedimenta AN metamorficas metamorficas (corteza oceanica)
rias (corteza continental)

Ambientes de formacion de rocas en el marco de la tecténica de placas

“ambientes” formadores de rocas igneas O metamorficas
sedimentarias
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Ciclo del Silicio e

— Aluminio 8%,

Silice 15%

- No. atémico 14 2!.088 Peso atdmico
60 - Punto ebullicién oC valencia ___ Silice 28%
50 — Oxigeno 30% Punto fusion °C MW Sl

) densidad , .
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i l‘elo
20+ | uemss  S€Qundo en abundancia: 27.7%, después del O

— 'Oxigeno 46%
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Se encuentra;

AN e s 1. En forma amorfa o cristalizada

elementos en la Tierra Abundancia relativa de
‘elementos en la Corteza

Soluble [acido ortosilicico: (H4;Si0,4)]| y | en suspension

2. En particulas producidas por la erosion de rocas en tierra,

transportadas al mar por rios o viento,
cuarzo, feldespatos y minerales arcillosos

Al sedimentarse en los fondos oceanicos algunos de estos minerales
reaccionan formando minerales secundarios
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radiolarios diatomeasF

Silicio en la Biosfer?
zooplancton o otistas  , BOB ESPONJA 221111

En algunas partes, las aguas superficiales son ricas en organismos siliceos, cuando mueren,
sus esqueletos de silicio se van disolviendo mientras se hunden, y solo los restos de los
organismos mas grandes y resistentes alcanzan el fondo ocedanico: lodos oozes siliceos

F fitoplancton

Dictyocha fibula
<-—- 50 microns —->

mu:.«nubua e Sen e 11



Silicio en la Biosfera

Biosfera [4cido silicico: SiO,(OH),4.,4),)]: protistas, plantas, animales

Ej., radiolarios, diafomeas, silicoflagelados, esponjas

peces, tiburones y mamiferos marinos; invertebrados; cianobacterias, algas

Ej. fitolitos, equisetum (ej cola de caballo)
Alimentos vegetales ricos en Si (es oligoelemento):

Avena, mijo, cebada, arroz (todos ellos integrales), patatas, remolacha, alfalfa,

soja, vegetales verdes. o
la mayor parte del silicio

aportado por los vegetales lo es bajo la forma de cristales de opalina

Hay 35% menos de silicio en el tejido muscular de la mujer que en el del hombre

Descenso general de los niveles de silicio en el cuerpo en el curso del
envejecimiento

En la tuberculosis, ciertos tipos de cancer, arterioesclerosis, osteoporosis y

otras patologias se ha observado una disminucion del silicio contenido en el
organismo

Aspirado en polvo es nocivo, genera fibrosis pulmonar



El Si en ANIMALES

El Silicio Organico mantiene y estabiliza la arquitectura del tejido conjuntivo.
Establece, con las fibras de colageno, elastina, proteoglicanos; puentes siloxanicos
gue estabilizan la arquitectura de los tejidos, favoreciendo su hidratacion y
estimulando su regeneracion.

La deficiencia de silicio organico mesian § 0’5 YL 'ﬂ-““s“ ‘S” — u'v’ e
provoca en la piel pérdida de su

grosor y elasticidad, depresiones y

flacidez.

Inyectado actua como

reestructurador interno del tejido Cogendl
cutdneo y regulador de la e g
proliferacion de fibroblastos.

Actua, ademas, como protector
metabdlico por su oposicion a la per-
oxidacion lipidica y por lo tanto,
inhibe la formacion de radicales libres
por reorganizacion de los fosfolipidos

de la membrana celular.

silicea mineral tejido conectivo



El Si en las Rocas Igneas y sus minerales

Textura Tipo de roca
Afan(tica Riolita | Andesita | Basalto Comatita
i Faneritica Granito . Diorita . Gabro Peridotita
4 Anortita = '*"’ V CaAIZSizos / En lOS piroxenos
N T ; La"X" representa calcio, sodio,
# hierro?* o magnesio, y mas
8 80 = /| raramente zinc, manganeso o
5 25 Litio. La "Y" representa iones
- O | de menor tamaiio como el cromo
£ rtoclasa . | énor ta : )
60 — KAISi,04 a7 / aluminio, hierro**, magnesio,
‘8 : " manganeso, escandio, titanio,
é vanadio o incluso hierro?*.
2 40 —
ko)
-
m - . - et s ~ ' Al (Mg,FeH):SiO_‘

/0 60 90

'rocas claras aumenta densidad, disminuye % de silice rocas oscuras

El Si en forma de silice constituye el 93% de la totalidad de los minerales de la corteza
terrestre; los restantes son otros silicatos y carbonatos, sulfatos, sulfuros y oxidos
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Unidades de roca / estratigraficas

. Conjunto de rocas fisicamente contiguas con
caracteristicas/propiedades similares por medio de las
cuales se distinguen de otras unidades de roca adyacentes

Cada cuerpo de roca es tridimensional con un aspecto
relativamente homogeéneo y propiedades fisicas
caracteristicas que pueden reconocerse y que se reflejan en
las formas del relieve que se desarrollan en este cuerpo
rocoso.

Cada cuerpo de roca asi identificado ocupa una
posicion estratigrafica, es entonces también una
unidad estratigrafica.

4a. Dimension: tiempo



Son muchas las propiedades fisicas de las rocas. Se
seleccionan algunas para diferenciar los cuerpos de rocas

Las propiedades fisicas especificas seleccionadas pueden
ser su aspecto (litologia reflejada en las formas del
relieve), o algun otro rasgo en particular seleccionado

La litologia es el rasgo mas conspicuo, del que derivan otras
propiedades fisicas importantes para levantar obras civiles y
se relaciona intimamente con el contenido de minerales de
iInterés econdmico

De ahi surgio el primer interés por cartografiar (“mapear”) estos
cuerpos de roca por el ingeniero civil W.Smith (1780's-1790's )

Primera cartografia de unidades estratigraficas.



La cartografia de unidades estratigraficas
resulta ser un verdadero inventario de los
recursos geologicos de una region,

También es un registro basico para dilucidar, con base
en el estudio detallado de estas unidades, el ambiente
en el que se formd cada uno de los cuerpos de roca y
como evoluciono.

1 4

Util para desentrafiar la evolucion paleogeografica del
area donde se encuentran estos cuerpos rocosos



Los cuerpos de roca -unidades estratigraficas- que se
diferencian con base en su litologia se denominan:

_ Unidades Litoestratograficas,

[Unidad basica: formacion;
ej. Formacion Tamaulipas; Caliza Morelos]

Otras formas de diferenciar unidades estratigraficas, es
reconociendo otros atributos de las rocas, tales como:

su contenido fosilifero: unidades bioestratigraficas
[unidad basica: biozona]

su registro paleomagnético: unidades magnetoestratigraficas
[unidad basica: biozona]

su tiempo de formacion (edad): unidades cronoestratigraficas
[unidades: Eontema, Eratema, Sistema, Serie, Piso, Cron]

Rama de: Estratigrafia



Categorias de unidades Términos de las unidades en

estratigraficas orden jerarquico
Litoestratigraficas Grupo
Formacion
Miembro
Capa
Bioestratigraficas Biozonas: + De rango,

+ De intervalo, + De Linaje.
+ De conjunto, + De abundancia

Magnetoestratigraficas Magnetozona de polaridad

Otras unidades Zona Unidades
informales geocronologicas
equivalentes
Cronoestratigraficas Eontema Eon
Eratema Era
Sistema Periodo
Serie Epoca
Piso Edad

(cronozona) (cron)



2. el mapa construido a partir de la

realidad 3. la columna donde se
muestran las unidades
ordenadas

frace of vnconforme &

coladas

e Sursace o .
: (T’Tfr‘_;ncwfofm/{; basalticas

J

\ arenisca

utita  Eosiles de
,,,,,,,,, _ Glossopteris
.............................. = carbon
Citeed Turassie rocis conglomerado
fa'a/y wrcan, arméy -
or solaed older rocks glacial

Pero esta columna no es la
del mapa, ¢cudl seria la
columna del mapa?

1. “la realidad” mostrada como un
bloque diagramatico



En este mapa sencillo

Mapa Geologico Leyenda
. Caliza ] , ,
1 ¢cuadl seria su columna
estratigrdfica?
°°'l°'°:":“°‘ Se debe entender la
- ».?| simbologia expresada en la
Grauvaca |€yend0
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