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INTRODUCCION A LA GEOLOGIA
*Concepto y definicidon de la Geologia

*La Geologia, el ser humano y el medio
ambiente

*Algunas resefas historicas acerca de la
Geologia

*Principios fundamentales: actualismo.
*El tiempo geoldgico.

*Una vision de la Tierra: la Tierra como
un sistema

*Estructura interna de la Tierra
La superficie de la Tierra

sLas rocas y el ciclo de las rocas




CONCEPTO Y DEFINICION DE
GEOLOGIA

* GEA =Diosa de latierra
Gea (del latin Gaea)
o Gaya=Gaia (griego antiguo)
* GEOLOGIA = Ciencia que estudia la tierra

3 Gea,.por Anselm Feuerbach (1875).
Fresco,del techo'de la Academia de

| Bellas Attes de Viena

Dificultad en la apreciacion real de los
Conceptos de: ESPACIO y TIEMPO

* Espacio: S6lo conocemos la "piel de la Tierra".
* Tiempo: 4543. M.a.

* Unidad “basica” de medida: el millén de afos.

Dificultad de
comprension del
concepto del
Espacio en
Geologia

Solo podemos observar
directamente la superficie
del planeta

Radio medio de la Tierra=6.371km
Pozo mas profundo del mundo: Koala superdeep (Rusia) = 12.262m = 12,2 Km




Dificultad de
comprension del
concepto del Tiempo en
Geologia

Inconscientemente, intentamos
adaptar todos los procesos a
nuestra escala de tiempo vital, o
como mucho a la que surge de la
Historia de la especie humana

Tiempo: 4543. M.a.

LA GEOLOGIA, EL SER HUMANO Y EL MEDIO
AMBIENTE

(Interrelaciones)

* Riesgos naturales: volcanes, terremotos, tsunamis,
inundaciones, deslizamientos....

* Recursos: agua, suelo, minerales metalicos y no
metalicos, energia...... contaminacion.

Los procesos geoldgicos tienen un impacto sobre
las personas, pero también los seres humanos
influimos en los procesos geoldgicos
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Varios vehiculos en una zona inundada por el rio
Alberche, 4 de septiembre de 2023, en Escalona,
En algunos casos la asociacion Toledo (por la accion de una DANA)

entre enfermedad y geologia es

muy clara. La falta de iodo en

las aguas alpinas ha sido durante

mucho tiempo causa de bocio.

Habitante de las Hurdes con bocio

Impactos de la mineria en el medio natural:

La calidad de los suelos y las cicatrices del terreno
e

A




SUBSIDENCIA Bombeo de agua
Por extraccion de agua o hidrocarburos

Descenso nivel [1
del agua ‘

calle ALGUNAS RESENAS HISTORICAS
‘ ACERCA DE LA GEOLOGIA

Muro de Adriano (afio 122) Edimburgo

James HUTTON (1788): "Uniformismo

James Ussher (arzobispo anglicano). “Los anales del mundo” (1650): “Dios creé la
Tierray los mares: el sabado 22 de octubre del afio 4004 a.C”.
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ALGUNAS RESENAS HISTORICAS ACERCA DE LA
GEOLOGIA
Uniformismo

James HUTTON (1788): "Uniformismo" (Las leyes y procesos
naturales siempre son uniformes). “Las leyes fisicas, quimicas

y biolégicas que actuan hoy, lo han hecho también en el pasado
geoldgico”.

Charles LYELL (1832): Teoria del Actualismo, complementa
al del Uniformismo. “el presente es la clave del pasado”.

Catastrofismo

AGASSIZ (Catastrofista) ademas de CUVIER (1769-1832):
los hitos en la evolucién de la Tierra fueron

eventos catastroficos, no cambios graduales...
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Actualismo, .
“el presente es la clave del pasado”. Bartoniense 40,4-37,2 Ma (Eoc

eno Medio)

i § I BE
0,5 mm < -o‘%’ y

Formacién Belsue-Atarés:
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INTERNATIONAL CHRONOSTRATIGRAPHIC CHART ﬁﬁ

UGS www.stratigraphy.org International Commission on Stratigraphy v 202306
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EL CONCEPTO DE TIEMPO EN GEOLOGIA

|-C|5516N DE ACONTEC:

Datacién relativa Dataci6n absoluta

O
z)

El libro azul se ha colocado
después que el rojo y antes
que el verde.

+ ESCALAS CRONOLOGICAS RELATIVAS

* Los acontecimientos se colocan en su secuencia u orden sin conocer su edad
absoluta.

+ ESCALAS CRONOLOGICAS ABSOLUTAS
* Obtencion de las fechas de los acontecimientos ocurridos en la Tierra.

14




« ESCALAS CRONOLOGICAS RELATIVAS

* Los acontecimientos se colocan en su secuencia
u orden sin conocer su edad absoluta.

R v A

LEY DE LA SUPERPOSICION DE ESTRATOS

“En una sucesion de estratos depositados horizontalmente, cada capa o estrato
que se superpone a otra es mas joven o moderna que ella” (Steno, 1669)
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http://www.crecebebe.com/wp-content/uploads/mirada-bebe.jpg

PRINCIPIO DE LA HORIZONTALIDAD ORIGINAL y

PRINCIPIO DE INTERSECCION

Principio de Horizontalidad original: las
unidades de rocas tienden en general a

formarse (sub)horizontales sobre la
superficie del planeta

4il Principio de interseccion:

Falla B Cualquier estructura o.unidad que
corta a otra es en edad posterior
aella

Dique A
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Un estrato tiene la misma edad a
lo largo de toda su extension

horizontal.

PRINCIPIO DE LA
CONTINUIDAD LATERAL

18



PRINCIPIO DE
INCLUSION

ode los
fragmentos
incluidos

Cuando en una roca se encuentran
Lava flow fragmentos de otra roca, la roca de
la que proceden los fragmentos es
mas antigua que la quelos contiene

2006 Brooks/Cole - Thomson
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CORRELACION DE LAS CAPAS ROCOSAS

Principio de la SUCESION FAUNISTICA o Principio de la Sucesion de fosiles: “/os
organismos fosiles se sucedieron unos a otros en un orden definido y determinable, y
por consiguiente, cualquier periodo puede reconocerse por su contenido

foésil”

Intervalos de edad de algunos grupos de 6 Correlacion
- faunistica
B . :
FOSILES GUIA:
limitados a un

corto periodo de
tiempo geoldgico
y
geograficamente
extendidos

AT

10



Cuaternario

Terciario

 [Cretacico

Lingula

lurdsico

 [Trisico

IPérmico

Carbonifero

Silirico

i
|

Ordovicico

—— 4

FOSILES GUIA:
limitados a un corto
periodo de tiempo
geoldgico

y con amplia
distribucion
ceografica
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Principio de la datacién radiométrica

Ax

->--descomposiciéon>

(isotopo primario inestable)  (isétopos intermedios)
(residual)>U238(padre)>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>(hijo) Pb206> (radiogénico)

238
236

Masa atomica
NN N
= NN
0w O N

216

214

212

210
208

206

25 <—— Emision alfa
K it gy Ejemplo de serie de desintegracion
Um 234

By

(isotopo estable)

radiactiva: el U ,54

DATACION ABSOLUTA:

datacion con
radioactividad

92 91 90 89 88 87 86 85 84 83 82 Realizado con: Espectrémetro de masas

Numero atémico

22
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VIDA MEDIA, duracion promediada de un is6topo radiactivo
previa a su desintegracion

Periodo de semidesintegracion, tiempo que transcurre hasta
que la cantidad de nucleos radiactivos de un is6topo radiactivo
se reduce a la mitad de la cantidad inicial

Curva de E 112
desintegracién 2
. . 3
radiactiva :§

1/4

1/8

1/16

1/32
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Cambios similares: vida media

100 4

- Mineral at time
of crystallization

® Atoms of parent element
@ Atoms of daughter element

portion of parent atom remaining (percent)

50 - Mineral after
one half-life
®Vaso
25 N Mineral after
two half-lives OAgUa
12.5 -m Mineral
& 6.25 after three
a 3.125 half-lives
T T T T 1
0 1 3
Time units
(a) (b)

©2008 Emﬁcuh—mmm

rinéipio de la datacién radiométrica

La proporcion padre/hijo se determina mediante un espectrémetro
de masas, instrumento que mide las proporciones de atomos de
diferentes masas.

24
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Fraccion de 1sotopo de Carpbono

Carbono-12

Y

2 <
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18 fr—r—s onee | ,
116} T R~
A ‘ ‘ |

- 100% - 0%
. 50% - 50%

L
©2019. Al Casado

[ Carbono-14 (isétopo padre)
[} Nitrégeno-14 (isétopo hijo)

. 25% - 75%
12,5% - 87,5%

- 6,25% - 93,75%
7 0% - 100%

Carbono-14

0
muerte del 5,
organismo

~
w
o

11.460 17.190 22.920 Afios >60.000 afios

3 4 Semivida

Tiempo
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'

particle

@ Proton

Beta A

Cosmic
radiation

When an organism dies, C'* converts
back to N'¢ by beta decay.

arbon 14 @ Ejoka dacas @ Nironen 14 Comparando las proporciones

@ Neutron

Datacion Cy,.
El ciclo del carbono

C,, y C,5= estables
C,, = inestable (radiactivo)

C14 se forma constantemente en la
atmosfera.

Luego se asimila en el ciclo del
carbono y es absorbido por los
seres Vivos.

Mientras un organismo esta vivo la
proporcion C14 / C12 permanece
constante.

Pero cuando el organismo muere el
C,4 no se repone.

C14 / C12 en una muestra se puede
determinar la edad de la muestra .
(Medidas<50.000 afios)

26
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Periodos de semidesintegracion

de algunos elementos comunes

Uranio 235 7038 - 10° afios Uranio 238 14 468 - 10% afios] Potasio 40 1 23 - 10 afos

Rubidio 87 (4 88 - 10" afios | Calcio 41 | 1 03 - 10° afios | Carbona 14 | 5760 afios *
Radio 226 1602 aiios Cesio 137 30,07 afios  [Bismuto 207 31,55 afios

Estroncio 90| 28,90 afios | Cobalto 60| 5,271 afios Cadmio 109 4626 dias
Yodo 131 8,02 dias Raddn 222 3,82 dias Oxigeno 15 | 122 segundos

0 AROS: La concentracion de 14C es igual
!allwnbnonnlcdmm

5.730 ANOS: Soic queda la mitad de la
concentracion original
pa—
2 —”
\ =

Y 57.300 ANOS: Eliminado el 99,9% del 14C

27

UNA VISION DE LA TIERRA: LA TIERRA COMO

UN SISTEMA

La atmosfera, la hidrosfera, la biosfera, la litosfera, el manto y el nucleo son
subsistemas de la Tierra que interactdan entre si constantemente.

Atmosfera

i
Expulsion de gases @

Gases liberados
»

~ Biosfera

Nicleo

Fuentes de energia: el Sol y el Calor interno de la Tierra

28



ESTRUCTURA INTERNA DE LA TIERRA

PROPIEDADES FiSICAS DEL PLANETA:
ENERGIA INTERNA, SISMICIDAD,
MAGNETISMO

Nos sirven para conocer codmo es el
interior de la Tierra: su estructura
GEOFISICA

29

£

PROPIEDADES FiSICAS DEL PLANETA:
ENERGIA INTERNA

- Termas romanas de Tiermas
7/10/2022

15



Area de

recarga
(Bisaurin)

Interiores

SSO Tiermascs' Sianrss N NE

5Km — Grupo Compodarte Grupo Hecho Facies Keuper (Tridsico)
" (Oligoceno - Miocena) (Eocena Inferior - Medic)
E Fm. Arguis - Pampl = 72
guis - Pamplona Calizas de Alveolinas y Calizas de Guara Pal
x (Eoceno Superior) (Paleoceno - Eoceno Inferiar) | Nacsowo
uw
.~ ~| Evaporilas

~ a  (Eoceno Superior)

Energia de la Tierra: La maquina térmica del interior de la Tierra
La temperatura aumenta con la profundidad.
En la corteza superior oscila entre 20 y 30°C/km)
El cambio de la temperatura con la profundidad se denomina gradiente
geotérmico.

31
Gradiente geotérmico (hipotético) para las diferentes capas de la Tierra
s A grandes profundidades otros
o - . valores del gradiente geotérmico.
——> .
Es mayor en zonas de volcanismo
activo.
1000 » Enla base de la corteza entre 800 y
1200°C
» En el limite del nucleo con el manto
2000 entre 2500 y 50002C.
e » En el nucleo interno unos 65002C
5 L (parecida a la de la superficie del
2 3000 Sol)
2] . 4, . . s
g El gradiente geotérmico debid de ser
5 ’ mayor en el pasado, ya que los
& 4000 Ncleo exteno | elementos radiogénicos van
desapareciendo con el tiempo.
5000
—_— . : Nucleo interno
6000
0 2000 4000 6000 8000
Temperatura (°C)
32

16



PROPIEDADES FiSICAS DEL PLANETA:
SISMICIDAD

Escarpe de falla

R —]

33
Tipos de Ondas SISMICAS
http://www.visionlearning.com/library/module_viewer.php?mid=69
(a) Undisturbed material
ONDASP # . £ o £
& 32 & 0 &
3 & 5 & & :
& ¢ & K & Undisturbed
<& & & ) (a3 material
(b) Primary wave §
Direction of wave movement
[« Wavelength | Focus
(c) Secondary wave Ceeeeee—)  onda (d)
34
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Ondas superficiales

Movimiento
expansivo vertical

a) Undisturbed material

b) Rayleigh wave O e——

1111
=
RS

Rayleigh wave Love wave

c) Love wave L ee—— (d)

NN RN HEEEEENEN] EENENEEEE]

2006 Brooks/Cole - Thomson MoVimiento
expansivo lateral

35

Los geofisicos provocan terremotos en miniatura (como las antiguas
explosiones nucleares) y observan como se propagan las ondas.
Establecen asi las estructuras internas de la Tierra.

Las ondas no se transmiten a la misma velocidad por el interior de la tierra,
existen CAPAS, donde se registran descensos de velocidad. Es decir, existe
una heterogeneidad en el interior de la tierra

Planeta Planeta heterogéneo Planeta heterogéneo
homogéneo Increm. densidad progresiva en capas: La Tierra

Ondas sismicas y estructura de la Tierra

36



Variaciones en la velocidad de las ondas Py S con Ia
profundidad: CAPAS DE LA TIERRA (definidas por su
composicion)

D. Mohorovicic

Astenosfera

41
Canal de baja 60
velocidad

w0 D. Gutenberg

Profundidad (km)
4000

5000 D, Lehmann

6000

1 1 L L 1 1 1

4 6 8 10
\ Velocidad (km/seg)

Nicleo

interno

solido

37

PROFUNDIDAD DE LA
DISCONTINUIDAD DE
MOHOROVICIC
(Contacto corteza-

- manto) EN EUROPA
Campanas de sismica
profunda en el
continente europeo

19



Profundidad (km)

Capas de la Tierra

« deacuerdoasu

comportamiento

s mecanico

: (por sus propiedades
fisicas)

39

Capas de la Tierra de acuerdo a composicion y comportamiento mecanico

COMPOSITIONAL LAYERS

continental crust
(10-70 km) -

/" mantle

MECHANICAL LAYERS

lithosphere
(10-200 km)

mesosphere

2900 km 6396 km 5150 km 660 km

40
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Lithosphere
Asthenosphere

Core-mantle
boundary

=

Moho _ S-wave

Moho

(=T ST S ]
1

Quter core

Litosfera y Astenosfera

pwave

1z
— 'S
5

2 1249 2
£r1en
£ 1043
= 8
8 g
5

]

S 4
e
o,
E

w

[

v

T T T T T T

T T T
1000 2000 3000
Depth (km)

o

006 Brogks/Cole - Thomson

T T T
4000 5000 6000

Litosfera = Rigida y quebradiza, con un
grosor medio de 100 km, ocupa la corteza
y una parte del manto superior (por
encima de astenosfera). Esta dividida en
una serie de placas.

Astenosfera (A = No, Sthenos=
consistencia)) =Temperaturas altas de
unos 1400 oC Se extiende hasta casi unos
700 km de profundidad, es decir, el resto
del manto superior.

Las rocas estan cerca de su punto de
fusion y son menos elasticas y mas
plasticas, lo que explica la disminucion de
la velocidad de las ondas sismicas. Es una
zona importante porque puede que sea
donde se genera parte del magma.

D. de Repetti

Mesosfera: Manto inferior (entre 660 y

2900km). Rocas resistentes pero que al
estar todavia muy calientes pueden fluir.

41

PROPIEDADES FISICAS DEL PLANETA:

MAGNETISMO TERRESTRE

* Tierra: Dinamo que genera energia. Ademas, se
comporta como un iman. Este hecho es conocido
desde el siglo XI cuando los darabes crearon las

brdjulas.

* Magnetismo terrestre = conjunto de los efectos del
campo magnético ligado a la Tierra. Este campo es
analogo al que desarrollaria una barra imantada
situada en el centro del globo terrestre (dipolo
magnético central) y se llama CAMPO DIPOLAR,
CAMPO DE GAUSS O CAMPO GEOMAGNETICO

42
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Dinamo: aparato que
transforma la rotacion
mecanica en eléctrica
(electromagnética)

AURURAS BOREALES
Su origen: El "viento solar"
El Sol estd constantemente

« emitiendo particulas cargadas

V. P Es el llamado
h g

£

i Elviento solar, al alcanzar la r r
Tierra, queda atrapado por
su campo magnético
(la Magnetosfera)

44
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¥ Como promedio, durante un periodo largo de tiempo se puede
considerar que esta barra se alinea con el eje de rotacion de la
tierra, aunque a veces se aparta considerablemente (actualmente
g%%SL}IjA?S-HO)' Este movimiento es la VARIACION O DERIVA

I

/‘f Geographic north pole  Magnetic north pole — Geographic

north pole
ﬁ Lines of
Magnetic magnetic force
north DDW

Magnetic /

Geographic
equator

equator
Geographic ~
% j ; equator 7

Dip needle

(a) (b)

2006 Brooks/Cole - Thomson

El campo magnético terrestre

45

Campo magnético de la Tierra: probablemente generado por conveccion de la
aleacion de Fe fundido del nucleo externo liquido

El campo magnético no

Norte Norte geografico puede tener su origen
WERL s : en un material
permanentemente

magnetizado, porque el
interior de la Tierra
estd demasiado
caliente para que
cualquier material

Nucleo

externo conserve su
magnetismo.

Nucleo La expllcafjlon mas |

interno aceptada es que e

nucleo esta compuesto
por un material
conductor de la
electricidad como es el
Fe y ademas es movil.

EFECTO )
ELECTROIMAN

Lineas magneticas de fuerza

46
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NATURE: 09 January 2019

Earth’s magnetic field is acting up and geologists don’t know why
Erratic motion of north magnetic pole forces experts to update model that
aids global navigation.

MAGNETIC MOTION

The north magnetic pole is heading from Canada into Siberia, and recently
crossed the International Date Line. Its rapid motion, plus other shifts in

Earth's magnetic field, have forced scientists to revise the magnetic models Desplazamiento
that guide navigation. -
40 km/afio
CANADA
—2020
-0
2015

70° N 80
® Magnetic north pole
® Geographic North Pole GREENLAND Snaun
47
_— Geographic north pole  Magneic north pole f;?ng?fwg'c
\\ g / L
ot pole v~
/0:» \\\ ™
Goographic =it Ry
Inversion ' Normal
VARIACION O DERIVA SECULAR: INVERSION MAGNETICA
48
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El limite entre el nucleo y el

manto es la malla azul , el Campo magnético simulado Inversion magnética
limite entre el nucleo interno y

el externo es la malla roja

INVERSIONES DEL CAMPO
MAGNETICO: Se comprueba al medir
el paleomagnetismo (con un
magnetémetro) que el campo
magnético ha variado de orientacion y
actividad (DERIVA SECULAR),
pudiendo describirse el itinerario de
los polos o su inversion. (Extraido de Ciencia @NASA)

En la mitad de la inversién

49

PALEOMAGNETISMO:

El avance en la idea de la Tectonica

Los minerales magnéticos se
incorporan y “fijan” tanto en rocas
sedimentarias como igneas

Magnetita,
tipico mineral
magnético

25


http://www.es.ucsc.edu/~glatz/field185.html
http://www.es.ucsc.edu/~glatz/field190.html
http://www.es.ucsc.edu/~glatz/surf.html
http://www.es.ucsc.edu/~glatz/field.html
http://www.es.ucsc.edu/~glatz/field195.html

Paleomagnetismo

Hace 0.4 m. a.
(normal)

La imanacién permanente
coincide con la direccién del
campo magnético terrestre en el
lugar y momento de la formacién
de la roca, cuando contiene
elementos ferromagnéticos =
IMANACION PALEOMAGNETICA

Hace 0,8 m. a.
(invertida)

Hace 1,2 m. a.
(normal)

A altas temperaturas los
minerales no son magnéticos,
pero cuando se enfrian, sus
particulas toman una direccion
paralela a la de las lineas de
Paleomagnetismo conservado en coladas de fuerza del campo terrestre.
lava de varias edades

Este magnetismo es indicador
permanente del estado del
campo magnético terrestre EN
ESE MOMENTO CONCRETO.

MAGNETISMO TERRESTRE

51

Puente Torrijos: estudios de paleomagnetismo en el flysch. ->

52
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Inclinacion
magnética _ ———

—

Lineas de fuerza
magnética

Los minerales
magneticos se
inclinan de forma
diferente segun la
latitud:

* horizontales en el
ecuador

* verticales en los
polos)

Permite conocer
la latitud

54
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Paleomaanetismo v deriva de los polos
Las lavas del Silurico y del Pérmico europeos, apuntan a una ubicacion del
polo magnético distinta a la de Norteamérica. Como no puede haber dos polos
norte magnéticos a la vez, la unica explicacion posible es que sean los
continentes los que se desplacen.

Silarico o
Migracién polar

Migracion polar Migracién polar aparente para
aparenis‘ 0 aparente para Norteamérica
para Eurasia : Norteamérica

Eurasia

55

El fondo oceanico como una cinta registradora del
magnetismo de la Tierra

* Los analisis magnéticos de la
corteza oceanica revelaron la
presencia de anomalias

meaes  Balintensiad magnéticas en las rocas,

indicando que el campo

magnético terrestre se habia
invertido varias veces en el
pasado.

Puesto que las anomalias son

paralelas y forman cinturones

simétricos adyacentes a las
dorsales ocednicas, era preciso
que se hubiera formando nueva
corteza oceanica a medida que el
fondo marino se expandia

i o ol
C. Mapa de localizacion

3. Buque de que pasa el a sobre la cresta d

Harry Hess, década 1960)

PALEOMAGNETISMO Y TECTONICA DE PLACAS

56
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R =i S, ——
Alfred WEGENER, en trabajos publica
reconstruy6 un supercontinente llamado PANGEA (Toda la Tierra),
que se habria formado hace 300 M.a. (Carbonifero).

w2 he 1
dos en 1912y 1922

Jo 2006 Brsaks e - Thomsos
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TECTONICA DE PLACAS

Greenland

WEGENER : PANGEA
(Toda la Tierra),

Al proceso de separacion

se le llamo en un principio
DERIVA CONTINENTAL.
Wegener aludi6 a que la
capa continental rocosa
menos densa se habia

desplazado como si fuera

una “balsa” sobre un mar

de roca cortical oceanica

mas densa.

America

Hoy en dia, hablamos de
TECTONICA DE PLACAS.
Se
involucra a placas
litosféricas que se mueven
sobre una astenosfera.

29



crust

upper mantle

COMPOSITIONAL LAYERS MECHANICAL LAYERS

continental crust

. (10-70km]
Litosfera:

] oceanic crust
corteza (oceanlca (0} (57 km)
continental) /

+

parte superior del manto
(por encima de la
Astenosfera)

| |
2900 km £396km 5150 km 860 km

59

—rh A A L] —
Ri(m P - o on N o
'7 Grandes placas: Euroasiatica, Africana, Norteamericana,
~Sudamericana, Pacifica, Indoaustraliana. Antartica,
+ varias sub-placas (Caribena, Nazca, Cocos, ...)

60
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Tipos de contacto entre placas

Types of Plate Boundaries

Type Example Landforms Volcanism
Divergent
Oceanic Mid-Atlantic Ridge Mid-oceanic ridge with axial Basalt
rift valley
Continental East African Rift Valley Rift valley Basalt and rhyolite,
no andesite
Convergent
Oceanic-oceanic Aleutian Islands Volcanic island arc, offshore Andesite
oceanic trench
Qceanic—continental Andes Offshore oceanic trench, Andesite

volcanic mountain
chain, mountain belt
Continental-Continental Himalayas Mountain belt Minor
Transform San Andreas fault Fault valley Miner

© 2006 Braoks/Cole - Thomsan

Borde entre placas divergentes: dorsales
Borde entre placas convergentes: fosas
Borde transformante entre placas: fallas transformantes

61

— . -
Ridge axis Subduction zone Hot spot Direction of movement

2006 Brooks/Cole - Thomson
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DIVERGENTES. Son
bordes constructivos donde
dos placas se separan, lo
que produce el ascenso de
material desde el manto
para crear nueva litosfera.
EXPANSION.
Se forma litosfera nueva
por acrecion de nueva
corteza en las

DORSALES
Velocidades de expansion =
5 cm/ afio de media (2-20).

Ningun fondo oceanico
tiene una edad superior a
180 M.a.

Age m.y. 100

La

edad de los
materiales de
corteza
oceanicaen
el Atlantico

Submerged
Continental

. Crust[__]|
0 Miles 1000 Submarine
0 1000 2000 km Volcanic
Plateau[]
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BORDES DE PLACA
DIVERGENTES.
Secuencia evolutiva ideal

Estadio 1: abombamiento
cortical

Estadio 2: rift intracontinental
(Lagos africanos)

Estadio 3:oceanizacion (Mar
Rojo)

Estadio 4:
oceanizacion
(O. Atlantico)

65

Ridge axis Subduction zone

2006 Brooks/Cole - Thomson

.
Hot spot

—
Direction of movement

66
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Limites entre “‘
placas i

__— continental: placa Pacifica- Eurasia

Bordes de placa CONVERGENTES.
Dos placas se juntan provocando el

descenso de la litosfera oceanica debajo de|
una placa que es reabsorbida en el manto.

Convergencia entre Corteza oceanicay

Convergencia entre dos Cortezas
oceanicas: Placas Pacifico - Filipina,
dando lugar a arcos de islas volcanicas o al
conjunto arco-fosa: Marianas

También en la colision de dos cortezas
continentales para crear un sistema
montafoso.

Se produce subduccion, se consume
litosfera. (India-Eurasia): PIRINEOS

Se trata de un limite DESTRUCTIVO. Una
placa se mete por debajo de otra hasta 700
km de profundidad, doblandose 45° (plano
de Benioff) y produciendo una fosa.

34



Arco volcénico continental

El ejemplo de la india

- Hace
55 millones.
de afios

Hace
71 millones
-~ de afios.

(= A

Convergencia entre dos Cortezas continentales: India-Asia para formar
el Himalaya

69

Colision India-Asia:

levantamiento del
Himalaya y el Tibet

70
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e
~——— s

CORTEZA SUPERIOR

CORTEZA INFERIOR

PLACA IBERICA

Pirineos

S / €

71

LIMITES DE PLACA: FALLAS
TRANSFORMANTES

-Las placas “resbalan” una al lado
de la ofra.

-Ni se crea ni se destruye
litosfera.

-La mayor parte de las fallas
transformantes estan rompiendo
las dorsales centro-oceanicas

-También aparecen entre zonas
continentales. Ej.

Europa y Africa o la Falla de San
Andrés en California.

a Zona de fractura

Zona Falla transformante Zona

inactiva (activa) inactiva

Centros de expansion
Zonas de fractura

"
Fallas transformantes ——— |

e

72
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Falla de San

Andrés
CANADA
UNITED STATES
fracture zane
Relative motion of

North American Plate

San Francisco
Mu L
raCtire zong \

Relative motion  Les »
of Pacific Plate

— Moleksi
Urg Zong

73

rift de los
lagos
africanos

3 El mar

ROJO

Atlantico actual

LWILSON
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valle del rift de Africa oriental:
etapa 1

region de los grandes lagos

75

Rift valiey
M Oceanic crust R (b

{ Stretched continental
'l B st
CEEE.

El valle del Rift de Africa
oriental Etapa 2

38



Great Rift Valley

Fallas normales indicando
extension y volcanismo

Mar Rojo; etapa 3.

78
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3
T, . . -
g £ EURASIAN Islandia y la dorsal medio-Atlantica

PLATE
— Etapa 4

NORTH AMERICAN
PLATE

ICELAND

Thingvellir
Reykjavik 8%

ATLANTIC OCEAN

79

Islandia y la dorsal medio-Atlantica Etapa 4

5

L ] . R A
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Furasia Pl
ontinerdal Flats)

L4 5 -
Volcanic 25 | Panific Plate
. Back-arc island > § -\ (Oceanic Plate)
Continental basin arc Trench s
crust i

/..Sea level

lrEarmae Y o Philppme SeaFlate
7 (Oceanic Phte) ~ §

Oceanic
crust

Magma
Upper
mantte\ Asthenosphere

(@)

(b)

“Mar de Japén. Borde de placa con subducion de litosferas oceanicas y fosa
asociada. Etapa 5

81

-« Marna__gp
lzland A

Papua =0 : 7, o\ Marana
New Guig

Australia

Enzalic rust indud
ciclcruston the Pacific

Fosa de las Marianas: e

11.000m de Cross-Section Sketch of Mariana Arc
profundidad porHuscong and Faer. 1981
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Volcanic Trench
Continental arc

Sea level

interior

Continental

crust QOceanic Upper
crust mantle
Asthenosphere

& 2008 Brooks/Cole - Themson

Borde de placa con subducion de litosferas oceanica- continental.
Fosa de Peru- Chile- y cordillera de los Andes. Etapa 5

83

Cierre y obduccion. : Himalaya. Etapa 6

Deformed and metamorphosed

subduction complex Mountain

[Dceanic crust
ragments

Continental
crust

Magma /
Asthenosphere

Oceanic crust

(a)

& 2006 Brooks/Cole - Thomsan PIRIN EOS
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COUPE GEOLOGIQUE A TRAVERS LES PYRENEES CENTRALES (D'APRES PROFIL ECORS*)

N S
FCNP FCSP
Avant-pays aquitain Zone nord- Zone axiale Zone sud-pyrénéenne  :  Avant-pays de [Ebre
< pyrénéenne i H

Bassin aquitain

/‘ f—

PLAQUE EUROPEENNE PLAQUE IBERIQUE

*ECORS Etude de la Crolte Continentale et Océanique par Réflexion Sismique
FCSP Front Chevauchant Sud Pyrénéen
FCNP Front Chevauchant Nord Pyrénéen
FNP Faille Nord Pyrénéenne des auteurs

Capote, R, Muflor, 1. A, et al.
2002 , Alpine. tectonics - The geology of Spoin : Gevlogical Saciety, iondon, p. 343

Cierre y obduccion. : Pirineos. Etapa 6

Convergent Divergent Transform SIS MIC I DAD_TERRE MOTOS

boundary boundary boundary

Relaciones entre terremotos y limites de placa litosférica
80% en el cinturdn circumpacifico (limites converg. océano-continente y océano-océano)
15% en el cinturon Mediterraneo—Asiatico (limite converg. continente-continente)

5% en interior de placas y dorsales oceanicas (limites divergentes)
86




, | SISMICIDAD DE LA PENINSULA IBERICA Y ZONAS PROXIMAS

SEISMICITY OF THE IBERIAN PENINSULA AND NEIGHBORING ZOMES

87

Hasta el desarrollo de la tecténica de
placas se consideraba que las
cadenas de montafias se generaban gl = a0l /Ia(ed[0) 4
por movimentos verticales y 'OROGENESIS
plutonismo-volcanismo. L

88
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EROSION

TRANSPORTE
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SEDIMENTACION

91

LA SUPERFICIE DE LA TIERRA: OCEANOS

TOPOGRAFIA DE LAS CUENCAS SUBMARINAS
Morfoestructura general del fondo marino

Cuenca P Cuenca | Margen
2 Dorsal centroocedni 1
ocednica profunda = on ‘ocednica profunda continental
B ¥

AFigura 13.5 Principales divisiones topograficas del Atlantico norte y perfil topografica desde Mueva Inglaterra hasta la costa de Africa del Norte.

92
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Margenes continentales pasivos

Cuenca

Llanura " b
-— —— Margen continental —— ———— oceanica -
ot T profunda

o o Rotura
de

A Figura 13.6 Vista esquemitica que muestra las provincias de un margen continental pasivo. Obsérvese que las pendientes mostradas
para la plataforma continental y el talud continental estan muy exageradas. La plataforma continental tiene una pendiente media de una
décima parte de 1 grado, mientras que el talud continental tiene una pendiente media de unos 5 grados.

Los margenes continentales pasivos son aquellos donde el paso de la corteza
continental a oceéanica se hace dentro de la misma placa litosférica, en el glacis.
Esta conexion no esta marcada por una actividad sismica particular, llevando a la
conclusién de que no supone un limite entre dos placas distintas.

93

[ 0-200m
200-2000 m
=3 2000-4000 m
Il Mis de 4000 m

Margen continental pasivo
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Margenes continentales activos

Arco volcanico
continental

A Figura 13.7 Margen continental activo, en el que los sedimentos del fondo oceénico son arrancados de la placa descendente y afiadidos
a la corteza continental formado un prisma de acrecién.

En un margen activo o margen de tipo pacifico el talud continental desciende
bruscamente hacia una fosa submarina. EI margen continental es muy estrecho, pues

la fosa puede encontrarse a sélo 50 km de la costa. El margen activo estd marcado
por una actividad sismica importante.

95

Taludes continentales: -6

Canones submarinos,

deslizamientos y corrientes
turbiditicas

SULIAnnNus

Estratificacion grada

Figura 18.5 Las corrientes de turbidez se desplazan pendiente abajo, erosionando el margen continental y aumentando el tamao «
cafiones submarinos. Estas corrientes muy densas cargadas de sedimentos acaban perdiendo su impetu y depositan su carga de sedin
como abanicos submarinos. Los estratos depositados por estas corrientes se denominan turbiditas. Cada acontecimiento produce una

capa caracterizada por un decrecimiento en el tamafio de grano del sedimento de muro a techo, caracteristica denominada estratifici
gradada.

96
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LAS ROCAS Y EL CICLO DE LAS ROCAS

27

MINERAL

49



COMPOSICION ELEMENTAL DE LA TIERRA

C cienciay 20" ARO INTERNACIONAL DE LA TABLA
ACULTURA PERIODICA DE LOS ELEMENTOS QUIMICOS

1
H|
B 8 [CINIO]F Ne
1 | 15 | 16
g EI A
Slelsl ]2
SIS
Fn)

Ho | Er [Tm|Yb| Lu
y |Ho| Er [Tm| Yb| Lu|

91 . 96 98 99 100 101 103
ﬂHIMﬂMﬁ | & & [Pl e

COMPOSICION ELEMENTAL DE LA TIERRA

118 elementos quimicos de los que 92 sélo aparecen de forma natural

99

Los elementos mds abundantes en la Tierra (8)

que ambos elementos se unan en forma de silicatos, base de la mayoria de los MINERALES

Oxigeno (O) = : S }46.6%

Silicio (Si) =
Aluminio (Al) ____JEH%
Hierro (Fe) iJS,O%
Calcio (Ca) ‘.JS,G%
Sodio (Na) |]2,8%
Potasio (K) ;JZ,G%

Magnesio (Mg) 32,1%

La elevada proporciéon de O (46.6%) y Si (27.7%) en peso, o el 93.77% y 0.86% en volumen, hace

100
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MINERALES: COMPOSICION Y PROPIEDADES FISICO-QUIMICAS

Los minerales son los materiales con los que se trabaja en geologia. Hay unos
4000 minerales

Definicién de mineral: “Sélido, natural y homogéneo, formado por un proceso
inorganico, con una composicion quimica definida y con una organizacion
atomica ordenada

DOLOMITA

MAGNETITA

101

LAS ROCAS. CONCEPTO Y CLASIFICACION
Las rocas pueden ser MONOMINERALES (formadas por una
unica especie mineral, p. €j. sal gema o halita)
Pero la mayoria son POLIMINERALES (formadas por varios
minerales; granito = cuarzo, feldespato y micas)

IGNEAS.-METAMORFICAS. -SEDIMENTARIAS

GRANITO

SAL GEMA

Granite

102
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Roca ignea plutonica

plutonicas y (GRANITO)
volcanicas
Roca ignea volcanica ‘
(BASALTO) e
Ty o -

feldspar

iGNEAS (Magmaticas) Formadas a partir de
un magma

1) Plutdnicas. Solidificadas en parte en el
interior de la litosfera. Rocas granudas = p. €j.
granitos.

Calcium-rich

&  Puoaere P, oA plagiociase 2) Volcanicas. El magma sale fuera y cristaliza

feldspar

en la superficie formando pequefios cristales
=p. e]. basaltos.

@ 2006 Brooks/Cole - Thomsan
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Volcanoes

Caontinental
plate

mantle

|/ Continental crust
7 v Upper mantle
Asthenosphere Magma QOceanic crust Magma Asthenosphere

© 2006 Braoks/Cole - Thomson

Rocas intrusivas =Pluténicas= Proceden de grandes cuerpos de magmas
aprisionados en profundidad. Son rocas con minerales de cristales grandes,
identificables a simple vista. Provienen de un magma enfriado +/- lentamente.

Rocas extrusivas =Volcanicas = Proceden del enfriamiento en superficie del
magma. Son rocas con pequefios cristales no identificables a simple vista. Proceden
de un magma enfriado rapidamente tras una erupcién

104
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PLUTONES EN PIRINEOS. MACIZO DE POSEST

105

VALLE COLGADO

Pluton de Panticosa

zona monzogranitica

zona de granodiorita de grano medio

zona de granodiorita de grano fino - i =

zona de tonalita R SN s e

106
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e

Pérmico (254 Ma): areniscas roj}zas y episodios de
vulcanismo como Anayet

107

Dique o chimenea
ANAYET Permico (254 Ma) g

Morfologias comunes de los cuerpos
de rocas igheas

Batolito

Volcano

Dique

Facolits

Lacolito

Punta de las Negras

Formaciénderocas
intrusivas pluténicas

108
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Tipos de texturas

i
PUPEN —2cm-»

Extrusiva:
volcanica

Tipos de
Texturas

Intrusiva: plutonica

Intrusiva:
pluténica

Extrusiva:
volcanica

109

{

https://elpais.com/elpais/2021/09/19 ; volcan Cumbre Vieja (La Palma)

110
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https://elpais.com/elpais/2021/09/19

LAS ROCAS METAMORFICAS;
METAMORFISMO DE CONTACTO Y
METAMORFISMO REGIONAL

« Metamorfismo: cambios fisicos y quimicos
que sufren las rocas en ambientes de
altas temperaturas (menores a los del
punto de fusién) y/o presiones ademas de
cizallamiento. Se produce bajo presiones
al menos de 2 Kb y temperaturas de entre
150 y 900°C

111

Presién por carga
vertical

La presion (esfuerzo)
como agente metamorfico

Increasing
confining

Confining pressure

Presién por
compresion lateral

Differential stress

112
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Metamorfismo:

proceso
progresivo en
tiempo y
espacio

Grado bajo

= -
Eany
—
—
—
omn

= Grado alto

El metamorfismo suele progresar con el tiempo y el aumento del esfuerzo, dando
sucesivamente nuevas rocas. Progresa desde cambios ligeros (metamorfismo de grado
bajo), hasta cambios importantes (metamorfismo de grado alto).

Ejemplo del metamorfismo de la lutita a pizarra (grado bajo) y hasta Gneis (grado alto)

113

Metamorfismo de contacto: aureola de contacto

1.Calizas (se transforma en marmol).
2.Areniscas (se transforman en cuarcitas)
3.Arcillas (producen corneanas pero por

presion, no Gnicamente por calentamiento) L_;"' -lj:;i“

4.Marmol
5.Cuarcita
6.Aureola de contacto

7.La elevada temperatura de la zona mas
préxima al magma provoca que rocas
sedimentarias como las calizas y las
areniscas se transformen en rocas
metamorficas como el marmol v la
cuarcita.

Metamorfismo local o de contacto.

8.Magma.

114
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Texturas no foliadas T
(ej marmol con textura sacaroidea). )/{
Formadas a elevada Temperatura. j L\

115

LAS ROCAS SEDIMENTARIAS:
ROCAS DETRITICAS Y

ROCAS QUIMICAS-BIOQUIMICAS

* Representan el 5% en volumen de la Tierra, pero el
75% de todos los afloramientos de rocas de la
superficie del planeta.

* Son rocas formadas en dicha superficie del planeta
en ambientes tanto continentales como marinos

* Son las rocas que contienen los fosiles y por tanto las
que nos informan sobre la Historia de la Tierray
sobre la Evolucién de la Vida.

* No son muy variadas en cuanto a composicion,
aunque extremadamente variadas en cuanto a
texturas, estructura y tipos de componentes, lo que
permite distinguir innumerables tipologias

116
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Rocas sedimentarias: Resultado de la acumulacién de
elementos (minerales, fragmentos de otras rocas, organismos

etc.) y/o de precipitaciones de minerales a partir de soluciones.

AVLTET AN - % : h

CONGLOMERADO YEQGFAMINADO CARBON

117

Formacién de las
rocas sedimentarias detriticas (fases)

0) Meteorizacion
1) Erosion
2) transporte
3) sedimentacion.

+
4) Litificacion y diagénesis.

118
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Peso de los sedimentos

S v e B N A A

conglomerado

119

120
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Estructuras
sedimentarias

122
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Areniscas  Calizas Margas

Llanura _‘_

Margen continental ——— ocednica —»
profunda

Calizas

Margas ROCAS QUiM|CAS-
BIOQUIMICAS

Margas azules de Pamplona con una geomorfologia en carcavas: formas erosivas (badlands),
producidas por las aguas de escorrentia en las zonas carentes de vegetacion.

124
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bivalvos Normalmente dan lugar a acumulaciones clasticas

125

Cretécico sup.

Devénico
393-383 Magh™

126
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COMPONENTES ESQUELETALES fuados aI sustrato o mterconectados

7 ; Corales masivos

e Algas calcareas rojas
" Corales ram N . . . .
Collecliameses Dan lugar a calizas bioconstruidas (arrecifales)

127

ROCAS ORGANOGENAS:

Ej: El carbdn

* Formadas por acumulacién de
materia vegetal en zonas de
condiciones reductoras.

) * Ambientes de pantanos o
Entaramianto

turberas, con saturacion de agua.
* Diferentes tipos en funcion del
Lo i grado de compactacion-
Nrerlpe = maduracién y poder caldrico.

AMBIENTE PANTANOSO

TURBA
(Materia vegetal
parciaimente
alterada: cuando
se quema produce
mucho humo y
poca energia)

e, e Carbones: antracita, hulla, lignito,
turba.

Mayor entemramiento

HULLA
Carbon blando;
negy al

Viegetacin primitha

Restos de plantas

Agus =
Sedimentos

METAMORFISMO

Turba

Agua [T
Sadimertos v
rocas sedmentanias

Bffrosin
Carban

muy
energético)
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CANFRANC ESTACION
(LOS ARANONES)
El aultimo Paleozoico

Calizas negras masivas o i A
tableadas y areniscas del
Carbonifero

(307-300 Ma)

Clima calido y humedo—>
helechos arborescentes >
Carbdn (lignito)

129

Las evaporitas
Rocas sedimentarias formadas
a partir de la evaporacion
progresiva = de  soluciones
salinas en contextos marinos o
lacustres

Evaporagion
Fiahia cerraca

Bahia abisrta

Precipitacion de
MaCl (y otras)

130
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MINERALES EVAPORITICOS COMUNES

Silvina O Silvita KCI

Carnalita KMgCI3-:6H20

¥ Yeso CaS04-2H20

P

Anhidrita CaS04

131

132
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//upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/0/0c/Mineral_Silvina_GDFL105.jpg

TECTONICA DE PLACAS Y EL CICLO DE LAS ROCAS

f Wealheriﬁﬁ? \\

Transportation

"4

Deposition Uplift and exposure

[ ]

| Sediments

Pyroclastic

Lithification materials

(compaction and ——
cementation)

| ‘Sedimentary

CRIR/RT R
Igneous rocks
(intrusive)

A ANSSI _ SR
The rock cycle shows the interrelationships between Earth’s internal and external
processes and how the three major rock groups are related.

©2006 Brooks/Cole - Thomsan
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El Cuaternario (2.6 Ma)
- Casquetes permanentes
en la Antartida
-Casquetes creciendo de
forma intermitente en el
hemisferio N

- Condiciones climaticas
globales mucho mas frias

que el resto del Cenozoico

134
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P Figura 18.21 A. Supercontinente
Pangea que muestra el drea cubierta por el
hielo glaciar hace 300 millones de anos. B.
Los continentes como se encuentran en la
actualidad. Las dreas blancas indican dénde

Ca u sﬂspﬂ@s de los antiguos glaciares de
las glaciaciones:
Causas geologicas

Implicaciones de la Tectdnica de Placas:
A

1.- Distribucion de los continentes

2.- Circulacion oceanica global.

3.- Epocas orogénicas.

4.- Vulcanismo.

Causas solares
Ciclos de Milankovitch

135

Factores de control de
las glaciaciones

EL TRANSITO.PLIOCENO-
CUATERNARIO:

Cierre delistmo de Panama, que
completa‘el cierre de mares
tropicales y refuerza la circulacion

H = g Y= En el Plioceno {izquierda), cuando el pase de Panama estaba abierto, sran parte de la comiente
termohalina en el Atlantico (inicio o dehey i e e G St e
L, entrar en el Artico, manteniéndolo descongelado todo el afio. Al cerrarse el istmo de Panama

H derecha) la corriente del Golfo se reforzo, pero al acarrear aguas mas saladas v, por lo tanto,

de casquetes extensos en el Artico) et por ot e o EnacEoihen e oo eebieary

Labrador (elipses). Se representa con linea morada la comiente profunda de retoma que se dirige

al sur desde los ugares nérdicos de hundimizato. En rojo, 1as corrientes superficiales calidas y
en azul las frias

2

d'80 (@/00)

Millones de afios antes del presente

68



2) CONCENTRACION DE MASAS

CONTINENTALES EN EL HEMISFERIO NORTE
En el Cretacico y gran
parte del'Cenozoico la
distribucion de
continentes era mas

regular y existia un gran
“Océano ecuatorial”: el
Tethys

En el Cuaternario
IENUEVMER CEICEN
continentales se situa
al norte y los océanos
estan orientados N-S:
mayor predisposicion a
contrastes climaticos

137

Volcanismo explosivo y enfriamiento climatico: ejemplos

Capa de aerosoles emitidos |

Toba, Sumatra
75.000 a.c.
(2800 km3 de
aerosoles)

HJW

138



3) Ciclos de Milankovitch

Eccentricity Cycle (100 k.y.)

=

variaciones en la ‘redondez” de la
orbita de la Tierra alrededor del Sol

Obliquity Cycle (41 k.y.)

Je

@Scolt Riukherford (1897)

variaciones en la “inclinacién” del eje
de rotacion de la Tierra

Normal to Ecliptic

Precession of the Equinoxes (19 and 23 k.y.)

Northern Hemisphere tilted away from the sun at aphelion. o . . g ¢
bamboleo” del eje, posicion del

hemisferio norte con reSpecto al Sol

Northem hemisp here tilted toward t}ﬁ'_ef{sun at aphelion. CAUSAS SOLARES
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TASA DE INSOLACION: RADIACION RECIBIDA menos el ALBEDO

Valores do albeds
(5% reflejado)
El albedo depende mucho del
terreno (color, vegetacion, nieve-
frio) , ya que implica mayor o
menor absorcion de luz con
diferente longitud de onda

- Las zonas polares cubiertas
de hielo-nieve registran un
albedo mayor

- También es elevado en
desiertos y zonas aridas

- La vegetacion disminuye el

albedo considerablemente
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ETAPAS DE GLACIACION: Se han identificado al menos
9 fases principales de glaciacion a lo largo del Cuaternario,

aunque las 4 ultimas son las mejor conocidas en £urasia y
Norteamérica

Holocene | Pleistocene

| |
Interglacial: Interglacial: Interglacal:

Alps: Riss-Wirm Alps: Mindel-Riss Alps: Giinz-Mindel
Morth Europe: Eemian Morth Europe: Holsteinian, Morth Europe: Waalian
:ﬂu il British: Ipswichian British: Hoxnian British: Cromerian
trnicd USA: Sangamonian USA: Yarmouthian USA: Aftonian
280
270 T
250 H
i A A AL
"
E 230 i r “ u .
i
£ g0
: !
a
E
n 10—
5
&'
© 170
| 1 | |
Glacial: Glacial: Glacial: Glacial:
Alps: Wiirm Alps: Riss Alps: Mindel Alps: Ginz
NEurope: Weichselian M .Europe: Saalian MNorth Eurcpe: Elsterian Morth Eurape’ Efurormiarn |
British: Devensian British: Walstonian British: Anglian British: Beestonian
USA: Wiscansin USA: llingian USA: Kansan USA: Nebraska

Toba volcano
W eruption
L L e L |

50.000 100,000 150.000 200000  250.000 300.000 350,000 400000 450000 500000 550000 600000  @50.000
Jears before the present
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Morfologia debida a glaciares
alpinos

CIRCO

ARISTA

HORN

VALLE GLACIAR en forma de U.
VALLES COLGADOS (o suspendidos)

Aréte  Cirque Truncated

Hanging
valley

Formas erosivas producidas por glaciares de valle. (a) Un
area montafiosa antes de la glaciacion. (b) EI mismo area
durante la extension maxima de los glaciares de valle. (c)

Después de la glaciacion.

U-shaped
glacial trough

© 2006 Brooks/Cole - Thomson
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LA SEDIMENTACION GLACIAR
Morrenas glaciares

Till o depésitos fluvio-glaciares organizados en diferentes
acumulaciones dentro de los glaciares: morrenas

End moraines

Leteral moraines Medial moraines

= Recessional - Ground ‘Terminal

y —— :
Terminus of glacier Semoraine 2z moraine moraine
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MODELADO CUATERNARIO: Valle glaciar y horns (H)
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~ Morrena
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Castiello de Jaca

Mecanismos
causantes de
cambios en el
nivel marino

Possible causes of sea-level change

1. Warming of ocean's water and thermal expansion

T |

Warmer ocean

Causes SL change of centimeters to meters

Sustraccioén
de agua de
los océanos

2. Storage of water as ice in glaciers

Cminental ice sheels

Causes SLchange of tens of meters to 200 meters.

3. Changes in rate of seafloor spreading
(More hot expanced young ocean crust at MORs)

==

Larger mictocean ridge

==

Causes 5L change of tens fo hundrecs of meters.

4. Continent-continent collision
(Reducton of area of continental crust)
=+ =

Ty o

.

Causes 5L change of tens fo hundreds of meters.

LBR 1142200
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CICLO HIDROLOGICO EN ESTADO NATURAL

Las diferentes fases del ciclo hidrolégico muestran el constante movimiento
del agua en la superficie terrestre: la evaporacion, la transpiracion de la
vegetacion, la precipitacion en forma de lluvia o nieve, la recarga de los
acuiferos, la escorrentia a través de rios y arroyos, la salida del agua dulce
al mar... y vuelta a empezar.

(Fuente: IGME y Fundacion Marcelino Botin 2001)
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Periodo interglaciar

Ho0 4li
Los is6topos sdipcancre 4= L (cdlido)
estables del " ‘.‘ “_‘is‘:in;t:n‘\'a L ' evaporacion

oxigeno

Periodo glaciar

Hy O isctépi it 5
o Qlisctdpicamente tirioy

ligera

* * 9
* * 4
o A ¥
*
. *

eyaporacidn
Hielo glaciar erriquecido
en Hy,O con160

En épocas calidas, el 0 que es arrebatado al mar por evaporacion termina
volviendo a él por escorrentia desde los continentes, con lo que la relacion entre 0 y 180 en
el agua oceanica, y en los caparazones de los foraminiferos (protistas) permanece
aproximadamente invariable.

En épocas frias, el 1°0 evaporado del mar queda retenido en los casquetes polares,
por lo que el agua marina y el carbonato calcico de las conchas de los foraminiferos se
enriquece en 0.
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Durante el periodo glaciar
cuaternario el volumen de
T : hielo glaciar ascendia a unos
Sl 70 x 108 kms.

La nieve a partir de la cual se
forman los glaciares procede
de la evaporacion del agua
de los océanos. Por tanto, el
crecimiento de los glaciares
causo6 un descenso mundial
del nivel del mar.

=20

- 40

Nivel medio del mar (m)
1
23

- 80 Hace unos 18000 afios,
cuando el hielo alcanzé su
-100 maxima extension, el nivel

del mar se hallaba por debajo
de la actualidad 80 - 100 m.

20 18 16 14 12 10 8 6 4 2 0
T Hace miles de afios

A Figura 18.19 Modificacién del nivel del mar durante los
Glitimos 20.000 afios. El nivel mas bajo mostrado en la grafica
representa una época de hace unos 18.000 afios, cuando el avance
de hielo mas reciente estaba en su apogeo.
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Periodo Glaciar Cuaternario (18.000 afios): Linea costera frente a Urdaibai 20 km
mas al norte

150



	Diapositiva 1
	Diapositiva 2
	Diapositiva 3
	Diapositiva 4
	Diapositiva 5: Dificultad de comprensión del concepto del Tiempo en Geología  Inconscientemente, intentamos adaptar todos los procesos a nuestra escala de tiempo vital, o como mucho a la que surge de la Historia de la especie humana 
	Diapositiva 6: LA GEOLOGÍA, EL SER HUMANO Y EL MEDIO AMBIENTE (Interrelaciones)
	Diapositiva 7
	Diapositiva 8
	Diapositiva 9
	Diapositiva 10
	Diapositiva 11: ALGUNAS RESEÑAS HISTÓRICAS ACERCA DE LA GEOLOGÍA
	Diapositiva 12
	Diapositiva 13
	Diapositiva 14:  EL CONCEPTO DE TIEMPO EN GEOLOGIA 
	Diapositiva 15
	Diapositiva 16
	Diapositiva 17: PRINCIPIO DE LA HORIZONTALIDAD ORIGINAL y PRINCIPIO DE INTERSECCIÓN
	Diapositiva 18
	Diapositiva 19: Cuando en una roca se encuentran fragmentos de otra roca, la roca de la que proceden los fragmentos es más antigua que la que los contiene 
	Diapositiva 20
	Diapositiva 21: FÓSILES GUÍA: limitados a un corto periodo de tiempo geológico   y con amplia distribución geográfica
	Diapositiva 22: Ejemplo de serie de desintegración  radiactiva: el U 238
	Diapositiva 23: Curva de desintegración radiactiva
	Diapositiva 24: Cambios similares: vida media
	Diapositiva 25
	Diapositiva 26: Datación C14.  El ciclo del carbono
	Diapositiva 27
	Diapositiva 28: UNA VISIÓN DE LA TIERRA: LA TIERRA COMO UN SISTEMA  
	Diapositiva 29
	Diapositiva 30
	Diapositiva 31
	Diapositiva 32: Gradiente geotérmico (hipotético) para las diferentes capas de la Tierra
	Diapositiva 33
	Diapositiva 34: Tipos de Ondas SÍSMICAS
	Diapositiva 35: Ondas superficiales
	Diapositiva 36
	Diapositiva 37: Variaciones en la velocidad de las ondas P y S con la profundidad: CAPAS DE LA TIERRA (definidas por su composición)
	Diapositiva 38
	Diapositiva 39: Capas de la Tierra de acuerdo a su comportamiento mecánico (por sus propiedades físicas)   
	Diapositiva 40
	Diapositiva 41: Litosfera y Astenosfera
	Diapositiva 42: PROPIEDADES FÍSICAS DEL PLANETA: MAGNETISMO TERRESTRE 
	Diapositiva 43
	Diapositiva 44
	Diapositiva 45: El campo magnético terrestre
	Diapositiva 46: Campo magnético de la Tierra: probablemente generado por convección de la aleación de Fe fundido del núcleo externo líquido
	Diapositiva 47
	Diapositiva 48
	Diapositiva 49
	Diapositiva 50
	Diapositiva 51: Paleomagnetismo  La imanación permanente coincide con la dirección del campo magnético terrestre en el lugar y momento de la formación de la roca, cuando contiene elementos ferromagnéticos = IMANACION PALEOMAGNETICA  A altas temperaturas l
	Diapositiva 52
	Diapositiva 53
	Diapositiva 54
	Diapositiva 55
	Diapositiva 56
	Diapositiva 57
	Diapositiva 58
	Diapositiva 59
	Diapositiva 60
	Diapositiva 61
	Diapositiva 62: BORDES ENTRE PLACAS DIVERGENTES
	Diapositiva 63
	Diapositiva 64
	Diapositiva 65
	Diapositiva 66: BORDES ENTRE PLACAS CONVERGENTES
	Diapositiva 67
	Diapositiva 68
	Diapositiva 69
	Diapositiva 70
	Diapositiva 71
	Diapositiva 72
	Diapositiva 73
	Diapositiva 74
	Diapositiva 75
	Diapositiva 76
	Diapositiva 77
	Diapositiva 78
	Diapositiva 79
	Diapositiva 80
	Diapositiva 81
	Diapositiva 82: Fosa de las Marianas
	Diapositiva 83
	Diapositiva 84
	Diapositiva 85
	Diapositiva 86
	Diapositiva 87
	Diapositiva 88
	Diapositiva 89
	Diapositiva 90
	Diapositiva 91
	Diapositiva 92
	Diapositiva 93
	Diapositiva 94
	Diapositiva 95
	Diapositiva 96
	Diapositiva 97
	Diapositiva 98
	Diapositiva 99
	Diapositiva 100: Los elementos más abundantes en la Tierra (8)  La elevada proporción de O (46.6%) y Si (27.7%) en peso, o el 93.77% y 0.86% en volumen, hace que ambos elementos se unan en forma de silicatos, base de la mayoría de los MINERALES
	Diapositiva 101
	Diapositiva 102
	Diapositiva 103: ÍGNEAS (Magmáticas)  Formadas a partir de un magma 1) Plutónicas. Solidificadas en parte en el interior de la litosfera. Rocas granudas = p. ej. granitos. 2) Volcánicas. El magma sale fuera y cristaliza en la superficie formando pequeños 
	Diapositiva 104
	Diapositiva 105
	Diapositiva 106
	Diapositiva 107
	Diapositiva 108
	Diapositiva 109
	Diapositiva 110
	Diapositiva 111
	Diapositiva 112
	Diapositiva 113
	Diapositiva 114
	Diapositiva 115
	Diapositiva 116: LAS ROCAS SEDIMENTARIAS:  ROCAS DETRÍTICAS Y  ROCAS QUÍMICAS-BIOQUÍMICAS 
	Diapositiva 117
	Diapositiva 118
	Diapositiva 119
	Diapositiva 120
	Diapositiva 121
	Diapositiva 122
	Diapositiva 123
	Diapositiva 124
	Diapositiva 125
	Diapositiva 126
	Diapositiva 127
	Diapositiva 128
	Diapositiva 129
	Diapositiva 130: Las evaporitas 
	Diapositiva 131
	Diapositiva 132
	Diapositiva 133
	Diapositiva 134
	Diapositiva 135
	Diapositiva 136
	Diapositiva 137
	Diapositiva 138
	Diapositiva 139
	Diapositiva 140
	Diapositiva 141
	Diapositiva 142: -
	Diapositiva 143
	Diapositiva 144
	Diapositiva 145
	Diapositiva 146
	Diapositiva 147
	Diapositiva 148
	Diapositiva 149
	Diapositiva 150

