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RESUMEN

TITULO: DESARROLLO DE MEDIACIONES PARA FORTALECER EL PROCESO DE
ENSENANZA-APRENDIZAJE EN LOS CURSOS “INTRODUCCION A LAS GEOCIENCIAS” DEL
PROGRAMA DE GEOLOGIA EN LA UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER

AUTORES: JULIO HENRY BLANCO BALLESTEROS"
LUIS YESID AGUILAR RIBERO

PALABRAS CLAVES: Geociencias, Moodle, Soporte, Aprendizaje.

CONTENIDO: La implementacion en la plataforma Moodle de la asignatura “Introduccién a las
Geociencias” tiene como propoésito ofrecer un soporte académico en el proceso de ensefianza,
aprendizaje y evaluacion para los estudiantes de primer nivel del plan de estudios de Geologia.

Se ha convertido en un espacio indispensable en el entorno educativo, gracias a la informacion que
provee al alumno con el fin de que el alumno aproveche estas tecnologias, donde asimile y
construyas sus propias ideas. Esta tecnologia es de gran utilidad tanto para el docente como para
los estudiantes, ya que en algunas ocasiones, no se puede transmitir toda la informacion deseada,
debido a diversos factores que reducen el tiempo requerido para la comprension de dicha
informacion.

En dicho espacio virtual, implementado para la asignatura, los estudiantes pueden encontrar
informacion en forma organizada y en diferentes formatos tales como texto, imagenes, gréficos y
animaciones, que permiten al usuario una busqueda practica. Adicionalmente se desarrollé bajo
criterios pedagégicos que fomentan e incentivan el aprendizaje mediante el refuerzo de los
conceptos que se incluyen a lo largo de la interaccién con la herramienta. Esto quiere decir que se
requiere un cambio en el método tradicional educativo por uno en el que sean utilizadas las TIC
como medio que genere participacion e interaccion.

La implementacién de la asignatura en la plataforma Moodle se concibe como una herramienta de
apoyo a los procesos de ensefianza, aprendizaje y evaluacibn que soporta material
complementaria y actividades de refuerzo.

:*Trabajo de grado
Facultad de Ingenierias-Fisicoquimicas. Escuela de Geologia. Director: Dr. Juan Diego Colegial
Gutiérrez
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ABSTRACT

TITLE: DEVELOPMENT OF MEDIATION TO STRENGTHEN THE PROCESS OF LEARNING
COURSES IN "INTRODUCTION TO GEOCIENCIAS" GEOLOGY PROGRAM IN INDUSTRIAL DE
SANTANDER UNIVERSITY.

AUTHOR: JULIO HENRY BLANCO BALLESTEROS™
LUIS YESID AGUILAR RIBERO

KEY WORDS: Geosciences, Moodle, Support, Learning.

CONTENTS: The implementation of Moodle in the course "Introduction to Earth Science" aims to
provide academic support in the teaching, learning and assessment for students in first level
Geology curriculum.

It has become an indispensable space in the learning environment, thanks to information provided
by the student in order for the student to take advantage of these technologies, which absorb and
build their own ideas. This technology is useful for both teachers and students, as sometimes can
not convey all the required information, due to various factors that reduce the time required for the
understanding of this information.

In this virtual space, implemented for the course, students can find information in an organized way
and in different formats such as text, images, graphics and animations, which allow the user to
search a practice. Additionally, he developed low educational criteria that promote and encourage
learning through reinforcement of the concepts that are included throughout the interaction with the
tool. This means that a change is required in the traditional educational method by one in which TIC
are used as a means to generate participation and interaction.

The implementation of the course in the Moodle platform is conceived as a tool to support the
teaching, learning and assessment that supports additional reinforcing materials and activities.

:*Degree work
Faculty of Engineering **-Physicochemical. School of Geology. Directed by Dr. Juan Diego
Colegial Gutiérrez
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INTRODUCCION

En la actualidad se dispone de diversos recursos para acceder a las multiples
fuentes de informacion cientifica y tecnoldgica; uno de los mas recientes y en auge
son las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion, (TIC).

Las TIC se han convertido en un medio indispensable para la sociedad
especialmente en el entorno educativo, gracias a la informacion que estas le
proveen al alumno con la finalidad de que este asimile y construya sus propias
ideas. Aunque para poder aprovechar todas estas tecnologias en el ambito
educativo, se necesita modificar las practicas pedagogicas desde los profesores,
estudiantes e instituciones educativas. Esto quiere decir que se requiere un
cambio en el método tradicional educativo por uno en el que sean utilizadas las
TIC como medio que genere participacion e interaccion.

El desarrollo de una mediacion o herramienta multimedia adecuada a los
contenidos de la asignatura Introduccion a las Geociencias del actual plan de
estudios de la carrera de Geologia de la Universidad Industrial de Santander, sera
de gran utilidad tanto para el docente como para el estudiante, ya que en algunas
ocasiones, no se puede transmitir toda la informacion deseada, debido a diversos
factor es que reducen el tiempo requerido para la comprension de dicha
informacion.

El presente documento expone la informacion que se utilizé para el desarrollo de
una mediacibn o herramienta multimedia, que busca mejorar el proceso
ensefianza-aprendizaje-evaluacion y lograr que los estudiantes consulten el
contenido de la asignatura Introduccion a las Geociencias en forma masiva.

17



JUSTIFICACION

Actualmente para acceder a diversas fuentes de informacion cientifica y
tecnoldgica, disponemos de numerosos recursos; entre los cuales encontramos
las TIC, asi como también la actual plataforma Moodle con la que contamos en la
Universidad Industrial de Santander. Estos recursos son practicos, sencillos y de
facil acceso, siempre y cuando se cuente con los medios suficientes para el buen
manejo y aprovechamiento de este.

La participacion del alumno hoy en dia en el proceso de aprendizaje es pasiva,
debido al esquema tradicional que procura la comprension de conceptos basada
en la actividad del docente. Ademas, el tiempo de acompafiamiento de los
docentes cada vez es mas corto, lo cual ocasiona que no se logre un aprendizaje
adecuado para el desarrollo de las asignaturas.

De esta manera el objetivo de la herramienta no es reemplazar el proceso de
formacion por orientacion sino formular una serie de canales de comunicacion
para la interaccion de informacién técnica y educativa, optando por un disefio
formativo en la ejecucion de este material y asi implementar una calidad
educativa.

Esta herramienta proporciona un apoyo pedagdgico al docente ya que esta cuenta
con un soporte visual, el cual permite la interaccién con el estudiante, lo cual
ayuda a la profundizacién del contenido de las asignaturas y propicia el buen
desarrollo de las competencias de esta.

Generalmente la mejor informacién de la bibliografia sobre los temas de la
industria geoldgica se encuentra en inglés, lo cual demanda una mayor dedicacién
y debido al minimo manejo del idioma ocasiona una mala comprension e
interpretacion de la informacion.

Con la herramienta desarrollada se facilita el acceso a informacion del contenido
de la asignatura, ya que contiene una recopilacion bibliografica de diversos
autores por cada tema en especifico y ademas sintetiza la evaluacion bajo un
enfoque de formacion integral del estudiante.
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OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

Fomentar y facilitar el desarrollo de competencias, contextualizando principios y
métodos generales de ensefianza, aprendizaje y evaluacion a través de
estrategias didacticas, las cuales seran mediadas por la estructuracion y
articulacion de los servicios que ofrece la plataforma Moodle.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

¢ |dentificar los contenidos del programa de la asignatura “Introduccién a la
Geociencias” con el fin de disefar materiales de soporte académico vy
complementario a las clases presenciales.

e Disefiar una propuesta para un aula virtual que favorezca los procesos de
ensefianza, aprendizaje y evaluacion.

e Elaborar de acuerdo a la propuesta disefiada los contenidos, guias, talleres,
laboratorios y demas material de soporte para el montaje del aula virtual.

e Implementar en la plataforma Moodle la propuesta de la asignatura
“Introduccion a las Geociencias”
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1. TECNOLOGIAS DE LA INFORMACION Y LA COMUNICACION TIC.?

Las Tecnologias de la informacion y comunicacion (TIC) son herramientas para el
manejo, trasferencia y administracion de la informacion en diversos formatos de
imagen, voz, video, etc., todo esto fundamentado en sistemas de informacion, que
facilita la comunicacién ademas de mejorar la calidad de vida de los individuos que
se encuentran en un determinado entorno.

En concreto, las TIC optimizan el manejo de la informacion, procesan datos y hace
que las personas se encuentren en constante comunicacion. Ademas hace
referencia a la utilizacion de diferentes medios informaticos para almacenar,
procesas y difundir informacion, teniendo como principal finalidad la formacién
educativa.

Los principales aportes de las TIC a la sociedad se fundamentan en una serie de
funciones las cuales permiten el facil acceso a fuentes de informacién, proceso
rapido y fiable de todo tipo de datos, canales de comunicacién inmediata,
capacidad de almacenamiento, automatizacion de trabajos, interactividad vy
digitalizacion de la informacion.

Las tecnologias de la Informacion y Comunicacion, son aquellas herramientas
computacionales e informéticas que procesan, sintetizan, recuperan y presentan
informacion de una forma variada. Ademas actian como soporte y canal para el
tratamiento y acceso a la informacion, para dar forma, registrar, almacenar y
difundir contenidos digitalizados.

Para todo tipo de aplicaciones educativas, las TIC son medios y no fines. Por lo
tanto, son instrumentos y materiales de construccion que facilitan el aprendizaje, el
desarrollo de habilidades y se adaptan a los diferentes estilos y ritmos de los
aprendices.

'SULVARAN, Nadia. La WEB 2.0 en la Educacién Superior. Veracruz, 2009, 120 p.p. Trabajo de Grado (Licenciado en
Sistemas Computacionales Administrativos). Universidad Veracruzana. Facultad de Contaduria y Administracion.
Disponible en:
http://aprendeenlinea.udea.edu.co/Ims/investigacion/file.php/38/ARCHIVOS_2010/textos/guia_Bibliografia.PDF
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1.1 PLATAFORMA MOODLE

Moodle corresponde a las siglas de Modular Object Oriented Dynamic Learning
Enviroment (Entorno Modular de Aprendizaje Dinamico Orientado a Objetos) de
manejo gratuito con ambientes educativos y comunidades de aprendizaje en linea
(virtual). Es un sistema donde los alumnos aprenden y profesores comparten
contenidos de aprendizaje virtual.

Esta herramienta es de gran utilidad para el participante por que ayuda a que
reconozca la plataforma moodle como un espacio generador de actividades
educativas, de igual forma permite a los profesores gestionar y organizar las
diferentes clases de ensefianzas como cursos virtuales por medio del uso de un
espacio virtual que es apoyado a la presencialidad. Se emplea para crear,
administrar interaccion grupal y controla las actividades de formacién en una
organizacién por medios de comunicacién entre los participantes.

Moodle es un meétodo de innovacion flexible destacado en los modos de
ensefianza, es un sistema no contaminante (ecoldgico), se afirma la posibilidad del
aprendizaje no presencial, la informacién se facilita al comunicarse con los
alumnos y poder evaluar el desempefio de sus actividades en la plataforma
moodle.

En general Moodle es una plataforma segura, eficaz, confiable y de facil manejo
donde se promueve el desarrollo de actividades colaborativas para los cursos:
foros, diarios, cuestionarios, materiales, consultas, encuestas y tareas. Por medio
del dialogo, la reflexion critica y la produccion de un nuevo conocimiento. Las
noticias principales del curso se mantienen a simple vista lo que ayuda a crear
una interfaz positiva, sencilla, ligera para el desempefio de la comunidad
estudiantil.?

1.1.1 Caracteristicas

A continuacion, algunas de las principales caracteristicas de la plataforma
Moodle:?

e Promueve una pedagogia social apta para las clases en linea y como
complemento a las clases presenciales.

ZDI'AZ, Javier. FILOMENA, Guiseppe. Estudio de casos como herramienta pedagdgica en la asignatura Creacién de
Empresas de la Escuela de Estudios Industriales y Empresariales de la universidad Industria de Santander. Bucaramanga,
2011. Trabajo de grado.

3Caracteristicas Moodle. [Consultado Marzo 2014]. Disponible en: http://docs.moodle.org/all/es/Caracter%C3%ADsticas
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e Su tecnologia y navegacion es ligera eficiente y sencilla, tanto en
computadoras de escritorio, como en dispositivos moviles.

e El sitio es administrado por un usuario definido que puede configurar el sitio
de acuerdo a sus necesidades.

e En la pagina principal se tiene el manejo total del curso, donde se pueden
subir archivos en cualquier formato, ya sea a diario, semanal o mensual
dependiendo de la actividad planteada por el profesor.

e Cada usuario puede crear un ambiente de comunicacion por medio de
tareas, trabajos, ensayos, foros, etc.

e Los estudiantes pueden subir sus tareas (en cualquier formato de archivo)
al servidor. Se registra la fecha en que se han subido.

e Puede indicarse la fecha inicial y final de entrega de una tarea y la
calificacion maxima o minima que se le pueda asignar debido a su
desempeiio.

e Los temas estaran disponibles a medida que transcurre el semestre, por
tanto, el estudiante puede hacer mejor provecho de su tiempo.

e Los cuestionarios se califican automaticamente, y pueden ser recalificados
si se modifican las preguntas, ademas tienen un limite de tiempo a partir del
cual no estaran disponibles.

o EI profesor puede determinar si los cuestionarios pueden ser resueltos
varias veces y si se mostraran o no las respuestas correctas y los

comentarios.

e Las preguntas y las respuestas de los cuestionarios pueden ser mezcladas
(aleatoriamente) para disminuir las copias entre los alumnos.

e En cuanto a los recursos se admite la presentacion de cualquier contenido
digital, Word, Powerpoint, Flash, video, sonidos, etc.
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1.1.2 Recursos y actividades que ofrece Moodle

Los recursos son herramientas de disefio que permiten al profesor construir y
editar el curso en plataforma. Moodle soporta un rango amplio de recursos, que
los profesores pueden afiadir a las secciones del curso. En el modo edicidn, un
profesor puede agregar recursos a través de un menu desplegable, después esta
informacion puede ser leida, vista, bajada de la red o usada de alguna forma para
extraer informacion de ella. Los recursos aparecen como un simple enlace con un
icono delante que representa el tipo de recurso.*

Moodle dispone de un ment muy completo de actividades que pueden incluirse en
el curso, generando interaccion entre los participantes ya que son actividades
cuantitativas; algunos ejemplos son: subir tareas y ensayos, redaccion de textos,
hacer aportes de conocimiento en un foro, o responder un examen. Pueden
trabajarse en modalidad grupal para promover el trabajo colaborativo.

1.1.3 Ventajas de Moodle

Se ha visto que Moodle ofrece un ambiente educativo virtual, apoyando los
procesos de ensefianza-aprendizaje y evaluacion, siendo este mismo un recurso
valioso que brinda un sin nUmero de ventajas tanto para el profesor como para el
estudiante. La principal ventaja de este tipo de producto es que esta desarrollada
en su totalidad bajo software libre, o que la convierte en una alternativa muy
interesante para las comunidades educativas que quieran utilizar una plataforma
para realizar un curso on-line. Segun esto se pueden resaltar las siguientes:

Ventajas para el Profesor

¢ Intensifica y dinamiza el proceso de ensefianza evaluacion

e Variabilidad en la planeacion de actividades

e Tendra control sobre los contenidos del curso

e Permite el seguimiento de todo el trabajo realizado por los estudiantes
¢ Facilidad de comunicacion con los estudiantes

e Creacion en la dinamica del curso

¢ Reutilizacion de los recursos y actividades de los cursos

¢ Facilidad de realimentacion del trabajo de los estudiantes

4BANOS, Jesus. La Plataforma Educativa Moodle: Manual de consulta para el profesorado (version 1.8). Getafe, 2007,
286 p.p. Disponible en: http://campus.ffyb.uba.ar/file.php/1/Moodle18_Manual_Prof.pdf
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Ventajas para el Estudiante

e Permite un ritmo de trabajo autdbnomo

e Intensifica el proceso de aprendizaje

e Acceso a recursos que facilitan el trabajo independiente

e Profundiza conocimientos que no obtuvo con la ensefianza presencial
e Cuenta con mejores contenidos variados y atractivos

¢ Disponibilidad permanente de contenidos

e Realimentacion en linea de las actividades realizadas

e Facilidad de consulta sobre la tematica y el desarrollo del curso

¢ Mejora la comunicacion con el profesor y los compafieros
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2. CONTENIDO DE LA ASIGNATURA INTRODUCCION A LAS
GEOCIENCIAS.

2.1 INTRODUCCION

El tema de este libro es la “Introduccién a las Geociencias”, por tanto es primordial
entender la Geologia, palabra que proviene del griego geo, “Tierra”, y logos,
“discurso”. Esta la ciencia que abarca la comprension de la Tierra. La Geologia se
ha dividido tradicionalmente en dos amplias areas: la geologia fisica y la histérica.
La primera, permite entender los procesos que actian tanto debajo, como encima
de la superficie terrestre, y ademas, estudia los materiales de los que esta
compuesta la Tierra. La geologia histérica comprende el origen de la Tierra y su
evolucion a lo largo del tiempo, asi mismo, ordena cronolégicamente los cambios
bioldgicos vy fisicos ocurridos en el pasado geoldgico.

El estudio de la geologia fisica precede evidentemente el estudio de la historia de
la Tierra, por esto, antes de intentar descubrir acontecimientos del pasado,
debemos comprender primero cémo funciona la Tierra.

2.1.1 Fundamentos generales

La Tierra es tan solo un fragmento de un vasto universo, pero es nuestro hogar.
Nos suministra los recursos que sostienen nuestra sociedad moderna y los
ingredientes necesarios para mantener la vida en todo el planeta. Por tanto, el
conocimiento y la comprension de nuestro planeta son importantes para nuestro
bienestar social, de hecho, son vitales para nuestra subsistencia.

Publicaciones en diferentes medios de comunicacién nos recuerdan a menudo las
fuerzas geoldgicas actuantes de nuestro planeta. La impactante y espectacular
erupcion de un volcan, el horror causado por un terremoto, el magnifico escenario
de un valle de montafia y la destruccion causada por una avalancha son temas de
estudio para el gedlogo. El estudio de la Geologia abarca muchos temas
fascinantes y practicas sobre nuestro entorno. ¢Qué fuerzas generan y ayudan a
la formacion las montafas?, ¢habra pronto un gran terremoto?, ¢cOmo es un
periodo glacial?, ¢habra otro?, ¢como se forman los yacimientos minerales?, ¢es
posible encontrar agua en determinado sitio?, ¢es factible la explotacion a cielo
abierto?, ¢ se encontrara petréleo perforando un pozo en determinada area?
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Pero muy poco o nada, acerca del conocimiento en la Geologia se tendria, de no
ser por teorias iniciales que se desarrollaron a partir del siglo XVI.

e Catastrofismo

A mediados del siglo XVI, James Ussher, un arzobispo irlandesa, publicé un gran
trabajo que influencio profundamente. Construyé una cronologia de la historia
humana y de la Tierra, asi determin6 una edad para la Tierrade tan solo miles de
afos, habia sido creada en el 4004 a.C. este tratado consiguié aceptacion entre
algunos lideres cientificos y religiosos de Europa, peroesta termino impresa en los
margenes de la misma Biblia.

En los siglos XVII y XVIII, la doctrina del catastrofismo tuvo la mayor influencia en
la formulacion de explicaciones cientificas sobre la Tierra. Esta sugiere, que el
paisaje terrestre se ha formado basicamente a partir las grandes catéstrofes.

La relacidon entre catastrofismo y la edad de la Tierra se puede resumir como asi:
La Tierra habia sufrido grandes y extraordinarios cambios durante su oscuro
pasado era claramente evidente para cualquier ojo inquisitivo; pero concentrar
esos cambios en unos pocos y breves milenios precisaba una filosofia hecha a
medida, una filosofia cuya base era el cambio stbito y violento.”

e Uniformismo

Avanzado por James Hutton a finales del siglo XVIII, es uno de los principios
fundamentales de la Geologia moderna, establece que las leyes fisicas, quimicas
y biolégicas que actlan recientemente, actuaron también en el pasado geoldgico.
Dicha idea se resume como “el presente es la clave hacia el pasado”. Hutton
sostenia que los procesos actuales parecen ser lentos, pero, a lo largo de
prolongados periodos de tiempo, pueden producir efectos tan grandes como los
acontecimientos catastroficos subitos.

e Ley de la superposicion

Enuncia que en una secuencia no deformada de rocas sedimentarias, o en flujos
de lava, la capa mas joven esta en la parte superior y la mas antigua, en la inferior,
(siempre y cuando por efectos dinamicos internos, las capas no se hayan
invertido, lo cual a veces sucede).

5H. E. BROWN, H. MONNETT, V. STOVALL, J. Introduction to Geology(Nueva York: Blaisdell, 1958).
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e Principio de la sucesioén faunistica

Establece que los organismos fésiles, se sucedieron unos a otros en un orden
definido (ya sean plantas o animales), por tanto, cualquier periodo geoldgico
puede reconocerse por su contenido en fosiles.

e Datacion relativa

Aplicando principios como el de superposicién y sucesion faunistica, se pueden
colocan los acontecimientos en una secuencia u orden determinado
desconociendo se edad absoluta y tenemos como resultado una edad relativa. Es
asi como, durante el siglo XIX, los cientificos desarrollan una escala de tiempo
geoldgico utilizando los principios de la datacién relativa.
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3. GENERALIDADES

El universo consta de varios misterios e interrogantes y que mejor que una ciencia
para darle una explicacion o un sentido a nuestra misma existencia, como es el
caso de las ciencias de la tierra.

La conformacion del planeta en el que actualmente nos hospedamos es la “Tierra”
es el resultado de miles de millones de afios (m.a) de evolucién y transformacion
continua, gracias a esto podemos aprovechar y disfrutar de diferentes estilos de
ambientes, paisaje tanto terrestres como marinos, hasta de nuestra vida misma
por la influencia que se ha ejercido en los procesos de origen geoldgico.

3.1 DESARROLLO HISTORICO DE LA GEOLOGIA

Los primero aportes acerca de la conformaciéon de la Tierra y el Universo, vienen
desde épocas anteriores a esta, a continuacion, se citan algunos aportes hechos
por diferentes autores:

e Thales de Mileto: (625 - 545 a.c.), la filosofia se independiza de la religion. Los
procesos geoldgicos son procesos naturales y ordenados que pueden ser
estudiados utilizando la razén.

e Herddoto: (485 - 425 a.c), dijo que los terremotos no era el odio de los dioses
sino el origen de las montafas.

e Demdcrito: (460 - 370 a.c.), decia que toda la materia estd compuesta de
atomos, y ofrecid explicaciones racionales a procesos como terremotos,
volcanes, ciclo hidroldgico, erosion, sedimentacion, etc.

e Estrabon: (485 - 425 a.c), definid el término “Peirogénesis”, como el ascenso y
descensos de los continentes.

e Avristoteles: (384 - 322 a.c), hablaba de conchas fésiles en estratos rocosos,
parecidas a conchas marinas. Suponia que la posicion relativa del nivel del
mar cambiaba a través del tiempo en el pasado y que tales cambios requerian
gran cantidad de tiempo para completarse.

e Teofrasto: (300 a.c.), publica el primer tratado de mineralogia denominado
“Acerca de las piedras”

e Leonardo da Vinci: (1452 - 1559), pensé en las conchas petrificadas, al
observar los fésiles en la punta de los cerros, acertd en pensar que la
distribucién de las conchas antiguas, dentro de las capas de las rocas” alguna
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vez formaron parte del fondo marino”, debido a un gran levantamiento de la
tierra.

Buffon: (1707 — 1778), estudio el poder erosivo de los rios y cuestiono los 6
dias de la creacion.

James Hutton: (1726 - 1797), llamado el “Padre de la Geologia” destaco la
maxima frase: “el presente es la clave hacia el pasado”, formulo el principio de
la uniformidad de los procesos, el cual supone las fuerzas que ahora operan,
cambiando la faz de la tierra, han trabajado continuamente y de manera casi
uniforme de una gran parte de la historia de la misma

J.N Powell: (1834 - 1902), estudio la estructura geologica de los Estados
Unidos de Norteamérica y definio al nivel de bases, como el punto mas bajo del
rio.

Dutton: (1841), hizo un analisis sobre las formas terrestres individuales.

W.M Davies: (1834 _1902), establecié el ciclo geomorfico indicando que la
tierra pasa por 3 periodos: la juventud, que comprende la elevacién del relieve
por fuerzas tectdnicas, la madurez, periodo lento y en la vejez se vuelve una
llanura.

3.2 TIPOS DE ROCAS

En

Geologia se denomina roca a la asociaciéon de uno o varios minerales, natural,

inorganica, heterogénea, de composicion quimica variable, sin forma geométrica
determinada, como resultado de un proceso geoldgico definido.Las rocas estan
constituidas en general por mezclas heterogéneas de diversos materiales
homogéneos y cristalinos, es decir, minerales.

La composicion de una roca puede diferenciar dos categorias minerales:

Minerales esenciales o Minerales formadores de roca: Son los minerales
que caracterizan la composicion de una determinada roca, los mas
abundantes en ella. Por ejemplo, el granito siempre contiene cuarzo,
feldespato y micas.

Minerales accesorios: Son minerales que aparecen en pequefia proporcion
(menos del 5% del volumen total de la roca) y que en algunos casos pueden
estar ausentes sin que cambien las caracteristicas de la roca de la que
forman parte. Por ejemplo, el granito puede contener zircon y apatito.
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Pero no todas las rocas son iguales. Estan las rocas:

e Igneas
e Sedimentarias
e Metamorficas

Para resumir los tres tipos de rocas, se puede decir que las igneas se forman por
enfriamiento del magma fundido; las sedimentarias, estdn compuestas de
fragmentos erosionados o minerales disueltos de rocas mas antiguas o restos de
organismos vivos. Finalmente las metamorficas se forman por efecto de altas
temperaturas y presiones que transforman rocas igneas o sedimentarias mas
antiguas.

3.2.1 Rocas igneas

Se forma cuando material rocoso fundido, llamado magma, se enfria y se
solidifica. Se puede formar a varios niveles de profundidad en la corteza y en la
parte superior del manto. Se clasifican en dos grandes grupos:

e Roca plutdnica: se forma en altas profundidades respecto a la corteza
terrestre y tarda m.a en éste proceso; como ejemplo, el granito que esta al
interior de grandes montafas.

e Roca volcanica: se forma a bajas profundidades respecto a la corteza
terrestre, ejemplo de esto es el basalto que se genera en las erupciones
volcéanicas.

3.2.2 Rocas sedimentarias

Se han producido como consecuencia de fendmenos de alteracién, transporte y
sedimentacién sobre cualquier tipo de roca anterior, por tanto, los minerales que
las componen pueden ser los mismos que existian en la roca anterior después de
haber sufrido disgregacion fisica, transporte y sedimentacion, o bien pueden ser
minerales formados por alteracion quimica de otras preexistentes, estas se
denominan minerales de alteracion.

La division fundamental de las rocas sedimentarias se hace teniendo en cuenta la
forma predominante de producirse el depdsito o sedimento.

e Detriticas: la sedimentacion se produce por disminucion de energia del
agente transportante.
e Quimicas: la sedimentacion se produce por:
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Concentracion, como es el caso de la evaporacion del disolvente o de una
sobresaturacion de la disolucion.
Precipitacion, lo cual ocurre cuando se produce una reaccién quimica con
formacion de sustancias insolubles.

e Organicas: cuando en la sedimentacion se acumulan restos vegetales o
animales, produciéndose un depdsito organico.

3.2.3 Rocas metamobrficas

Su origen es diverso, pues pueden provenir de una roca ignea, sedimentaria e
incluso de otra roca metamorfica. La roca de la que proviene se denomina “roca
madre”, que es la que experimenta una transformacion.

Para que una roca pase por el proceso de metamorfismo se requieren condiciones
que se dan en la profundidad de la corteza terrestre o en la parte superior del
manto terrestre tales como alta temperatura y alta presion.

Las rocas metamorficas son comunes en los grandes cinturones montafiosos.

3.3 DISCIPLINAS DE LA GEOLOGIA

La Geologia es una disciplina compleja en que convergen las ciencias exactas y
las ciencias naturales, con el fin de dilucidar los procesos que han configurado y
que condicionan la evolucién del paisaje, a través del estudio de los materiales
terrestres.

Segun la Unesco, 1a geologia y los procesos geoldgicos determinan las
condiciones para la biodiversidad, ya sea ésta natural o domesticada, y sientan las

bases para el desarrollo del hombre, la mujer y sus sociedades”.®

e Cristalografia: ciencia dedicada al estudio de los cristales, su formacion, la
definicion de su estructura y lo mas importante su composicién quimica.

e Mineralogia: es la ciencia que estudia los minerales, sus propiedades fisicas
y quimicas, pueden ser de origen inorganico, se presentan de forma solida
con estructura cristalografica.

e Petrologia: considerada una de las principales ramas de la geologia. Esta se
ocupa del estudio de las rocas desde el punto de vista genético y de sus
relaciones con otras rocas. Consiste en el estudio de las propiedades fisicas,

6Geologl’a. [Consultado Noviembre 2013]. Disponible en: http://www.geologia.uchile.cl/geologia
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quimicas, mineralogicas, espaciales y cronologicas de las asociaciones
rocosas y de los procesos responsables de su formacion.

Geomorfologia: descripcion y explicacion de las diferentes formas y relieves
de la superficie terrestre, marina y atmosférica.

Sedimentologia: es la ciencia que estudia la formacion, transporte y
depoésito de materiales que se acumulan como sedimentos en ambientes
continentales y marinos y que normalmente forman rocas sedimentarias.
Vulcanologia: es la ciencia encargada del estudio de los volcanes, la lava, el
magma y otros fendémenos geoldgicos relacionados.

Paleontologia: es la cienciaque estudia e interpreta la vida pasada sobre la
Tierra a través de los fosiles. Parte de sus fundamentos y métodos son
compartidos con la Biologia.

Estratigrafia: es el estudiode las rocas sedimentarias estratificadas, su
identificacion descripcion cronologica, la correlacion secuencia y ambientes.
Geologia Estructural: estudia la relacion de estructuras que contiene la roca
en la superficie terrestre, también la geometria tectonica, el comportamiento,
relacion espacial y la geometria subsuperficial.

Geologia Histoérica: estudia las transformaciones que ha sufrido la tierra de
sus inicios y la evolucién geoldgica que ha tenido a través de tiempo es decir
cronolégicamente, esta esta divididas en eras, eones etc.

Geoquimica: es la ciencia que estudia la composicién y el comportamiento
quimico de la Tierra, donde comprendemos las fases superficiales en cuanto
a los elementos quimicos determinando su abundancia.

Hidrogeologia: es la ciencia que estudia la relacion del origen, circulacion,
interaccidn en los suelos, de las aguas subterraneas con las rocas su estado
y propiedades.

Geologia del Petréleo: estudia los procesos de los yacimientos petroliferos,
su formacion, localizacion, geometria espacial, estimacion potencial de
produccion donde se combinan diferentes técnicas de exploracion para
mejoras de su explotacion de yacimientos de gas e hidrocarburos

Geofisica: estudia los fendbmenos naturales de la tierra desde la parte fisica,
sus estructuras y condiciones, es una disciplina experimental,estos métodos
se basan en la medida de la gravedad, de campos electromagnéticos,
magneéticos o eléctricos y de fenomenos radiactivos. Se aprovechan en su
totalidad en interpretaciones geoldgicas.

Sismologia: es una rama de la geofisica que esta encargada de los estudios
de la superficie y parte inferior de la tierra, estudia los diferentes tipos de
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ondas y su interaccion con las estructuras de la tierra y sus diferentes
liberaciones de energia asociadas con terremotos, maremotos y tsunamis.
Geologia Planetaria: ciencia que estudias los cuerpos celestes como las
estrellas, planetas y sus satélites naturales.

Ademas, la Geologia es importante en diferentes campos como:

3.4

Ingenieria de Minas: tantas en la explotacion como en la exploracion y en el
desarrollo minero.

Ingenieria de petroleo: es la extraccidon de los hidrocarburos del subsuelo.
Ingenieria Civil: proyectos, carreteras, tineles, etc.

Ingenieria Hidraulica: proyectos, pozos.

Arquitectura, Quimica Industrial, Investigacion Aeroespacial, etc.

TEORIAS Y ORIGEN DE LA TIERRA

Las explicaciones que se han realizado en los ultimos dos siglos, con grandes
avances cientificos han servido para entender el conocimiento del universo. Las
teorias cientificas son explicaciones basadas en la evidencia comprobable sobre
las causas de cualquier fendmeno. Aqui se nombran algunas teorias muy
divulgadas durante el siglo XX.

Big Bang: es un modelo sobre el origen del Universo, esta sefiala que toda
la materia se form6é a partir, de una singularidad sucedida hace
aproximadamente 15 mil m.a. La materia se origind, desde un instante
infinitamente pequefo y denso en el cual comenzo la expansion del Universo
y la formacion de las estrellas. Esta teoria ha sido fuertemente aceptada tras
el aporte de muchos cientificos como: Alexander Friedman (1922), Georges
Lemaitre (1927), Edwin Hubble (1929), George Gamow (1948).

El universo estacionario: planteada en 1928 por Thomas Gold y Hermann
Bondi y desarrollado por Fred Hoyle. Es una teoria que se fundamenta en la
fisica de Isaac Newton y en la geometria euclidiana. Plantea la
destructibilidad y el caracter inmutable del universo en el tiempo y en el
espacio. Concibe un universo sin forma definida si limites dificil de cuantificar
Su masa, volumen y densidad.

La acrecion: propuesta por el geofisico ruso Otto Schmidt en 1944, explica
qgue los planetas se formaron a partir de planetesimales. La Tierra, después
de estratificarse en un ndcleo, un manto y una corteza por proceso de
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acrecion, fue bombardeada en forma masiva por meteoritos y restos de
asteroides. Este proceso genero un inmenso calor interior que fundio el polvo
césmico y de acuerdo con los gedlogos provoco una erupcion de volcanes.

Para describir el complejo proceso de formacion de la tierra se suele dividir en
varias etapas. Esta etapa comprende una larga serie de procesos, desde la
individualizacion del protoplaneta terrestre, a partir de la llamada "nebulosa matriz"
del sistema solar, hasta la consolidacion de la superficie de nuestro planeta en una
estructura mas parecida a la existente hoy en dia.

Sus conclusiones pueden resumirse asi:

3.5

El hidrogeno: elemento mas abundante en el Universo, se combin6 con el
nitrégeno y con el carbono dando lugar respectivamente a amonfaco (NH®) y
metano (CHY).

La primitiva atmosfera del protoplaneta estaria formada por hidrogeno, helio,
amoniaco y metano, al igual que las atmoésferas actuales de algunos de los
planetas mayores.

El oxigeno: se combind activamente con silicio, aluminio, magnesio, hierro,
calcio y potasio, dando lugar a los silicatos a partir de los cuales se formaron
las partes sélidas mas externas del planeta.

El hierro: elemento bastante abundante en el cosmos, dio lugar, segun la
temperatura, a oxidos y sulfuros, por debajo de 25°C, mientras que por
encima de 327°C se concentraria en forma de hierro metalico.

MOVIMIENTOS DE LA TIERRA

Los movimientos de la Tierra y la Luna con respecto al sol, marcan la alternancia
del dia y la noche, al igual que la sucesion de las estaciones y las mareas.

Rotacion: movimiento que realiza la Tierra sobre si misma, alrededor de un
eje de rotacion imaginario, que pasa por los polos. La rotacion terrestre es
de oeste a este y tarda 24 horas en dar una vuelta completa, este
movimiento marca el dia sideral y es uno de los factores responsables del
climay por lo tanto las estaciones.

Traslacion:recorrido en forma de elipse casi circular (orbita), que realiza la
Tierra alrededor del Sol. El Sol se encuentra practicamente en el centro de
la elipse, el plano que la contiene se denomina plano de la ecliptica.
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3.6 ESTRUCTURA DE LA TIERRA

La estructura de la tierra puede establecerse por dos criterios. Segun su
composicién quimica, el planeta puede dividirse en corteza, manto y nucleo; y
segun sus propiedades fisicas, se definen la litosfera, la astenosfera, la mesosfera
y el ndcleo externo e interno.

Figura 1. Capas de la Tierra

Capa Profundidad (km)
Litosfera (varia 5 a 200 km) 0-60
Corteza (variaby 70 km) 0-35
Manto superior 35 - 660
Astenosfera 100 - 200
Manto inferior (mesosfera) 660 - 2890
Nucleo externo 2890 - 5100
Nucleo interno 5100 - 6378

Fuente: Los autores

e Atmosfera: envoltura gaseosa que es imprescindible para la existencia de
vida, donde se han dado cambios que repercutan en ella de forma definitiva
por la interaccion humana al contaminarla. Esta constituida por 5 capas que
son: troposfera, estratosfera, mesosfera, termosfera y exosfera.

e Litosfera: es la capa estructural solida externa del globo terraqueo.
Comprende la corteza terrestre y la parte del manto superior.

e Hidrosfera: estd formada fundamentalmente por agua liquida, aunque
también se incluye al hielo como componente sélido y a las nubes como
emulsiones de pequeias gotitas de agua o cristalitos de hielo.

e Corteza: es la capa rocosa externa de la Tierra. Es comparativamente fina,
con un espesor que varia de 7km, en el fondo oceanico, hasta 70 km en las
zonas montafiosas de los continentes. Esta dividida en corteza continental y
corteza oceanica.

e Manto superior: inicia en la discontinuidad de Moho, que se esta a una
profundidad media de 6 km bajo la corteza oceanica y a una profundidad
media de 35,5 km bajo la corteza continental.
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e Astenosfera: es la zona superior del manto terrestre que esta
inmediatamente debajo de la litosfera, aproximadamente entre 250 y 660
km de profundidad.

e Manto inferior: inicia cerca de los 650 km de profundidades y se extiende
hasta la discontinuidad de Gutenberg, situada a 2700 - 2890 km de
profundidad, en la transicion al ndcleo.

¢ Nucleé externo:es la parte del nucleo fundido liquido de niquel y hierro.

e Ndcleo interno: parte sélido de metal de niquel y hierro, alcanza
temperaturas hasta los 5000°C.

3.7 FUENTES DE ENERGIA

Desde la prehistoria, cuando la humanidad descubrio el fuego para calentarse y
cocinar los alimentos, asi pasando por laEdad Mediaen la que se
construian molinos de viento para moler el trigo, hasta la época moderna en la que
se puede obtener energia eléctrica a partir del atomo, el hombre ha buscado
muchas fuentes de energia para su aprovechamiento, una y la mas conocida en la
actualidad ha sido la que se genera a partir de combustibles fosiles; por un lado
esta elcarbén para alimentar las maquinas de vapor industriales y de
traccion ferrocarril, asi como en los hogares. Por otro lado el petréleo y sus
derivados en la industria y el transporte (principalmente el automdvil), donde éstas
convivieron con aprovechamientos a menor escala de laenergia
eolica, hidraulica y la biomasa.

3.7.1 Renovable

Se menciona energia renovable o energias no convencionales a la energia que se
obtiene de fuentes naturales virtualmente inagotables, ya sea por la inmensa
cantidad de energia que contienen, o porque son capaces de regenerarse por
medios naturales. Entre las energias renovables se cuentan las energias: edlica,
geotérmica, hidroeléctrica, mareomotriz, solar, la biomasa y los biocombustibles.

e La energia solar, el sol produce luz y calor. Todos los seres vivos necesitan
luz solar para vivir. En la actualidad se utiliza la luz y el calor del sol para
producir energia eléctrica, sobre todo en las viviendas.

e Laenergia eodlica, antiguamente se usaba para mover los objetos, por
ejemplo, los barcos de vela. Actualmente lo utilizamos para producir
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electricidad. En las centrales edlicas el viento mueve las aspas de los
molinos y este movimiento se transforma en electricidad.

e Los mares y océanos: energia mareomotriz.

e El calor de la Tierra: energia geotérmica.

¢ La materia organica: biomasa.

3.7.2 No renovables

Se menciona energia no renovable o energias convencionales alas fuentes de
energia que se encuentran en la naturaleza en cantidades limitadas, donde una
vez que son consumidas en su totalidad no pueden ser sustituidas ya que no
existe modo volver a producirlas o de extraerlas para su viabilidad econémica.
Existen dos tipos de energia a partir de los combustibles:

e Fosil: es materia organica enterrada hace mas sencillo entender estos
seres vivos como plantas, animales vertebrados y no vertebrados, hongos,
entre otros. Siendo estos combustibles fosiles como el carbon, petréleo y
gas natural.

¢ Nuclear: Los combustibles nucleares pueden ser uranio, el plutonio y en
general todos los elementos quimicos fisiles adecuados para la operacion
de reactores.

3.8 TIEMPO GEOLOGICO

3.8.1 Datacion relativa

Como ya se habia mencionado en la seccion 2.1.1 las primeras teorias de gran
importancia en la Geologia, fueron el catastrofismo, uniformismo, la
superposicion y la sucesion faunistica, estas lograron un avance para asi,
determinar finalmente, la manera en que se iniciaria a medir el tiempo.

Asi se desarroll6 una escala de tiempo geoldgico que mostraba la secuencia de
acontecimientos basada en principios de datacion relativa. Otros principios,
también importantes son:

e Principio de la horizontalidad inicial: es Nicolas Steno, quien reconoce la
importancia de otro principio basico. De manera sencilla, significa que las
capas de sedimento se depositan en general en una posicién horizontal.
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e Principio de interseccion: cuando una falla atraviesa otras rocas, o cuando
el magma hace intrusion y cristaliza, podemos suponer que la falla o la
intrusion es mas joven que las rocas afectadas.

e Discontinuidades estratigraficas: Se reconocen algunas discordancias
estratigréficas y son las discordancias: angular, paraconformidad e
inconformidad.

e Continuidad lateral: Si se considera un determinado estrato y se estudia
siguiendo un plano horizontal, se puede comprobar que sus caracteristicas
no cambian o que evolucionan de forma progresiva.

3.8.2 Datacién absoluta

Después con el descubrimiento de la radiactividad y de las técnicas de datacion
radiométrica, los gedlogos pudieron asignar ahora con bastante precision fechas
a muchos de los acontecimientos de la historia terrestre.

Ahora se desarrollaba la datacion absoluta, ésta utiliza técnicas diversas basadas
en propiedades fisicas, siendo las mas comunes la datacién por radioisétopos, la
termoluminiscencia o el paleomagnetismo, en términos independientes de otros
sistemas relativos de datacion.

En la actualidad son tres los métodos mas usuales de dataciéon radiométrica
aplicables a rocas de cualquier edad:

e Método Potasico-Argon: Aunque el periodo de semidesintegracién del
potasio-40 es de 1300 m.a, las técnicas analiticas posibilitan la deteccion
de cantidades muy bajas de su producto estable de desintegracion, el
argén-40, en algunas rocas que tienen menos de 100.000 afios.

e Meétodo Rubidio-Estroncio: método aplicable a diversos minerales de
rocas igneas o metamorficas. En el caso de las rocas igneas data la edad
de la solidificacion por tanto de la roca, mientras que en rocas metamorficas
data la dltima etapa de metamorfismo.

e Método Uranio-Thorio-Plomo: Especialmente aplicable a rocas igneas,
entre ellas las graniticas.
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Figura 2. Isotopos utilizados frecuentemente en la datacion radiométrica

Valores de periodos

Radioisétopo Producto hijo .

de semidesintegracion
padre estable

actualmente aceptados
Uranio-238 Plomo-206 4.500 millones de afos

Uranio-235 Plomo-207 713 millones de afios
Torio-232 Plomo-208 14.100 millones de afos
Rubidio-87 Estroncio-87 47.000 millones de afios
Potasio-40 Argon-40 1.300 millones de afios

Fuente: Modificado de Ciencias de la Tierra. TARBUCK, E, FREDERICK, L. 2005.

En la naturaleza hay tres isétopos naturales del carbono: dos de ellos, el carbono-
12y el carbono-13, son estables y un tercero, el carbono-14,es inestable o
radiactivo.

e Datacion con carbonol4: EI carbono-14 tiene un periodo de
semidesintegraciéon de 5730140 afios y podria haber desaparecido de la
Tierra hace mucho tiempo si no fuera por los constantes impactos de rayos
césmicos sobre el dinitrégeno de su atmoésfera, donde se forman mas
isétopos.

3.9 ESCALA DEL TIEMPO GEOLOGICO

Los gedlogos, partiendo de todo lo que pueden encontrar en las rocas, han
construido una secuencia de los mayores acontecimientos que han tenido lugar en
el planeta. También han podido ir reconstituyendo la historia de la Tierra desde su
inicio con la formacién a partir de un anillo de gas y polvo que giraba alrededor del
sol. Ellos dividen el proceso en intervalos de tiempo geoldgico.

La escala de tiempo geoldgico subdivide los 4500 m.a de la historia de la Tierra en
muchas unidades diferentes y proporciona una estructura temporal significativa
dentd de la cual se disponen los acontecimientos del pasado geolégico siendo los
eones los que representan las mayores extensiones de tiempo.

Otra ojeada a la escala temporal revela que el edn Fanerozoico se divide en eras:

e Paleozoico (antigua vida)
e Mesozoico (vida media)
e Cenozoica (vida reciente)
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Cada era esté subdividida en unidades temporales conocidas como periodos. El
Paleozoico tiene seis, el Mesozoico tres y el Cenozoico dos. Cada uno de esos
once periodos, se caracteriza por un cambio algo menos profundo de las formas
de vida, en comparacion con las eras. Finalmente cada uno de los once periodos
se divide en unidades aun mas pequefias denominadas épocas.

Figura 3. Escala del tiempo geoldgico

Fuente: Modificado de Ciencias de la Tierra. TARBUCK, E, FREDERICK, L. 2005.
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4  MATERIA MINERAL

Los océanos y la corteza oceénica, son fuente de amplias variedades de
minerales esenciales y utiles. Practicamente todos los productos que se fabrican
contiene materiales que se han obtenido de los minerales.

Un mineral se define como un sélido de origen natural, con propiedades fisicas y
guimicas uniformes, formado por un proceso inorganico, con composicion quimica
definida y estructura interna ordenada.

4.1ESTRUCTURA DE LA MATERIA MINERAL

La materia es todo lo que ocupa un lugar en el universo y se forma a partir de
atomos o moléculas, con la propiedad de estar en estado sélido, liquido o
gaseoso. Solo trataremos en este aparte, la materia mineral, por tanto hablaremos
de materia solida.

4.1.1 Estado sdlido de la materia

El estado sdlido se caracteriza por la fuerte unidon entre sus particulas
constituyentes, que ocupan posiciones mas o menos fijas. Si estas posiciones
estan geométricamente ordenadas hablamos de materia cristalina. Si por el
contrario estan desordenadas, hablamos de materia amorfa.

Figura 4. Distribucion de los atomos en la materia amorfa y cristalina.
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Fuente: Los autores
e Materia amorfay cristalina

La amorfa es aquella que tiene sus atomos, iones o moléculas desordenados
enelespacio. Los son todos los fluidos (gases y liquidos) y algunos solidos como
por ejemplo: el vidrio, el plastico, la resina, la obsidiana, etc.
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La materia cristalina es aquella que tiene sus atomos, iones o moléculas
ordenados en el espacio, formando estructuras tridimensionales regulares.

4.2 CONSTRUCCION DE LA RED CRISTALINA

En 1784 René JustHauy, con sus planteamientos sobre las leyes de la simetria, de
los indices racionales y de la constancia de la forma cristalina, demostré6 con un
sencillo experimento que los trozos de un cristal siempre conservan la forma del
mismo. Su experimento consistia en romper un cristal en trozos, como resultado
obtuvo que estos trozos de cristal al romperse en varias partes, siempre
mantendran la forma y los angulos del cristal grande, asisupone que un cristal es
la repeticion de unidades “celdillas unitaria”.

Para estudiar las redes cristalinas se establecen unos ejes de coordenadas que
coinciden con filas fundamentales. Estos deben cumplir una serie de
caracteristicas:

¢ Los ejes coinciden con filas de particulas de la red.
e Los tres ejes coinciden con las filas de mayor densidad lineal (contienen
nudos separados por el menor espacio posible).

4.2.1 Estructuracristalina

Cada celda unidad viene definida por la magnitud de sus traslaciones y de los
angulos que forman entre ellas.

A lo largo de cualquier direccion, los elementos que la forman se encuentran
repetidos a la misma distancia (traslacion). Este principio es valido partiendo
desde cualquier punto de la estructura. Si tomamos las traslaciones minimas en
un cristal (traslaciones fundamentales) y desarrollamos el paralelepipedo que
generan, obtendremos la celda unidad.
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Figura 5. Celda unitaria en la formacién de cristal.

LET R
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Fuente: Los autores.

4.2.1.1 Redes planas
En este caso la red viene definida por dos traslaciones y el angulo que forman

entre ellas. La celda unidad es un paralelogramo. En el plano solo existen 5
posibles tipos de redes, que reciben el nombre de redes planas.

Figura 6. Las cinco redes planas.

QP99 Q POPPPPOO( QP09 99 09
) @ Q@PPd
Oﬁ@@@@ ' @ 2000 OHQOOO
@ 2000 9000000 Q Q000
Red oblicuaa # b, a # 90° Red rémbica a= b, 90° # a # 60° Red rectangular a # b, a = 90°
¢ J* I N« N* e QPP2P90Q0Q
OO0 5068068
Q9 (€ W€ )
) FYXEX o9 000
@ J© W N« e e NE " J* I N« J* WE )
Red hexagonal a=b, a = 60° Red cuadrada a = b, a = 90°

Fuente: Modificado de Manual de Mineralogia. Dana, J. 1997.

4.2.1.2 Redes tridimensionales
En este caso la celda unidad queda definida por tres traslaciones fundamentales

(a, by c) los angulos que forman: a (entre by ¢), b (entre ay c), y c (entre ay b).
Ver figura anexa.
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Figura 7. Ejes de lared tridimensional.
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Fuente: Modificado de Manual de Mineralogia. Dana, J. 1997.

Del apilamiento de estas redes se obtienen las redes tridimensionales. Existen 14
tipos diferentes de redes tridimensionales (redes de Bravais) que se agrupan en 7
sistemas cristalinos diferentes. Cada sistema cristalino viene caracterizado por
unos determinados valores de las traslaciones y de los angulos que forman de su

celda unidad.’
- O
ﬂ

Monoclinica Monoclinica
simple centrada en las bases

Figura 8. Redes de Bravais.

Cubica centrada Cubica centrada

Cubica simple
en el cuerpo en las caras

Tetragonal centrada

I'etragonal simple
- en el cuerpo

LI

Ortormombica Ortorrdmbica Ontorrdmbica centrada Ontorrombica

Frichinica

Romboédrica Hexagonal
simple centrada en las bases  en el cuerpo  centrada en las caras . o Sy

Fuente: Modificado de Manual de Mineralogia. Dana, J. 1997.

7DANA, J. “Cristalografia”. En. Manual de Mineralogia. México: Editorial Reverté S.A, 1997.
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4. 3ESTRUCTURA DE LOS MINERALES

Cualquier sdlido inorganico natural que posea una estructura interna ordenada y
una composicion quimica definida. Debe presentar las siguientes caracteristicas:

e Debe aparecer de forma natural.

e Debe ser inorgéanico.

e Debe ser un solido.

e Debe poseer una estructura interna ordenada, es decir, sus atomos deben
estar dispuestos segun un modelo definido.

e Debe tener una composicion quimica definida, que puede variar dentro de
unos limites.®

Cuando los geologos utilizan el término mineral, sélo consideran minerales las
sustancias que satisfacen estos criterios.

4.3.1 Componentes de los minerales

Los elementos son los componentes basicos de los minerales. Un atomo es la
particula mas pequefia de materia que sigue conservando las caracteristicas de
un elemento. Cada atomo tiene un ndcleo, que contiene protones (particulas con
cargas eléctricas positivas) y neutrones (particulas con cargas eléctricas neutras).

Los atomos se combinan entre si para formar sustancias mas complejas
denominadas compuestos.

4.3.2 Cristalogénesis

Es la formacion de cristales, para comprender esto, podemos establecer una
secuencia siguiendo un atomo, que al unirse con otros dara paso a una molécula,
a su vez, un conjunto de moléculas dara paso a la conformacion de una celda y un
conjunto ordenado de celdas dara lugar a la constitucion de un cristal.

8TARBUCK, Edward, FREDERICK, Lutgens. “Materia y minerales” En. Ciencias de la Tierra. Madrid: Editorial Pearson
Educacién S. A, 2005. p.p 79.
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Figura 9. Secuencia seguida del atomo hasta la Cristalogénesis.

Formacion de un Cristal

A

Conjunto

|| P de

Fuente: Modificado de Manual de Mineralogia. Dana, J. 1997.

Un cristal es un sélido organico o inorganico, con estructura interna ordenada y
una composicion quimica definida, puede ser de origen natural o artificial.
Dependiendo del espacio, tiempo y la composicion quimica, los cristales se
pueden presentar en formas poliédricas

Entonces, los minerales estan formados por materia cristalina, de lo que se
deduce que todos los minerales son cristales, pero no todos los cristales son
minerales, como por ejemplo, los cristales organicos.

Los cristales pueden formar sea partir de los siguientes procesos:

Solidificacién a partir de un fundido: proceso que ocurre cuando
materiales en estado fundido experimentan un descenso de temperatura y
cambiando de estado liquido a solido. Para que formen cristales, el
enfriamiento debe ser lento, pero si se produce un enfriamiento muy rapido,
no se forman cristales sino materia amorfa.

Por cristalizacién a partir de una disolucion: sucede a partir de una
precipitacion quimica o bioquimica. Las condiciones fisicas y quimicas que
inducen la precipitacion son variadas; sobresaturacién de la disolucion,
variaciones de las condiciones de oxidacion y reduccion o cambios de pH.
Por sublimacion a partir de un gas: un gas forma directamente cristales
como consecuencia de un descenso brusco de su temperatura. Es el caso
de formacion de cristales de azufre a partir de gas sulfurado que expulsan
los volcanes, o la formacion de cristales de hielo a partir de vapor de agua.
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En resumen, son tres los principales procesos que llevan a la formacion de
cristales: la solidificacion, precipitacion y sublimacion.

Figura 10. Los tres procesos que llevan a la formacion de un cristal.

1.- A partir de un material fundido que se enfria

e

«&°

A
Fundido % . - Estado
(estado liquido) [|[ ][ Solidificacién R blido
. i

MAGMA CRISTALES de MINERALES

2.- Por precipitacion de sustancias disueltas

Disolucién = Estado
(H,0 + Soluto) [|[][_Precipitacion sélido

CRISTALES de MINERALES
3.- Por sublimacién de gases

Sustancia en Estado
estado gaseoso D D sélido

CRISTALES de MINERALES

Fuente: Cristalogénesis. Tomado de: http://www.slideshare.net/tango67/la-materia-mineral

Existen otros dos que ocurren por transformaciones en el estado solido de
cristales previos, es decir inician después de haber pasado por uno de los tres

procesos anteriores, estos son:

e Recristalizacion: aumento de tamafo de un cristal al afiadirse sobre mas

elementos quimicos.

¢ Reajuste mineralégico: es la reorganizacion interna de los componentes

de un cristal ya existente.

4.3.2.1 Fases de formacioén

La formacion de un cristal inicia con la nucleacion, que es la formacion de un
nacleo o particula inicial con las propiedades de un cristal, a partir de la cual éste

ya puede crecer. Existen dos modalidades de nucleacion:

e Homogénea: cuando la particula es de la misma composicion y estructura

del cristal que se va a formar.
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e Heterogénea: cuando el nucleo es una sustancia diferente y preexistente
gue favorece la cristalizacion. Las particulas extrafias quedan incluidas
dentro del nuevo cristal como impurezas o inclusiones.’

La nucleacion es el momento mas delicado y la inestabilidad del medio puede
hacer que no se produzca cristal o génesis, o bien, que esta sea efimera.

Desde los nucleos se inicia el crecimiento del cristal siempre que las condiciones
del medio lo permitan (tiempo, estabilidad, etc).

Alrededor del nucleo, existen posiciones a partir de las cuales es mas sencilla
(aportan mayor energia al cristal) la adicién de nuevos elementos. La tendencia de
las nuevas particulas es rellenar huecos, completar filas, terminar caras y
formar nuevas caras. Aun asi existen cristales donde las condiciones del medio
han permitido el crecimiento de las aristas.

El crecimiento real de los cristales se separa de este modelo ideal, produciéndose
lo que se denominan defectos cristalinos.

4.3.2.2 Defectos cristalinos

Como se decia, la cristalizacion nunca es perfecta, como en cualquier proceso
natural se producen imperfecciones en el crecimiento. Estas imperfecciones
reciben el nombre de defectos cristalinos. Son las responsables de variaciones en
el color o la forma de los cristales. Los defectos cristalinos se denominan:

e Vacancias: se producen debido a la carencia en la red de un elemento. Las
vacancias, al igual que otros defectos, pueden desplazarse libremente a lo
largo de la red.

Figura 11.Defectos cristalinos por vacancias.

QP99 9009
Q0O VOO0
QP90 V9O00OQ
Q09000 OO

Fuente: Los autores.

gDANA, J. “Cristalografia”. En. Manual de Mineralogia. México: Editorial Reverté S.A, 1997.
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Atomos intersticiales: es la inclusion en la red de un atomo fuera de las
posiciones reticulares. Con frecuencia este defecto ocurre unido a una
vacancia, pues laformacion de una vacante favorece la aparicion de
un atomo intersticial.

Figura 12. Defectos cristalinos por atomos intersticiales.

OOOOOOOO
Q09090909

QP99 O90O09
Q0909000

Fuente: Los autores.

Sustituciones: Entrada en la red de un &tomo diferente, pero de similar
radio ionico que el que la compone. Pueden dar lugar a la apariciéon
de series isomorfas (cuando pueden darse todas las sustituciones
posibles, sin alterar la estructura de la red).

Figura 13. Defectos cristalinos por sustituciones.
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Fuente: Los atores.

Dislocaciones: Aparicion de nuevas filas de elementos cuando en el plano
anterior no existian. Una dislocacion de este tipo son las dislocaciones
helicoidales, que permiten un crecimiento rapido de una cara, pues
esta nunca se acaba.
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Figura 14. Defectos cristalinos por dislocaciones.

Fuente: Los autores

4.3.3 Propiedades de la materia cristalina

La repeticion indefinida de un motivo estructural que se repite, tiene una serie de
consecuencias, por tanto las propiedades que definen al medio cristalino son las
siguientes:

e Homogeneidad: dos partes iguales de una materia cristalina ycon la misma
orientacién en el espacio, no presentan diferencia alguna respecto a sus
cualidades fisicoquimicas.

e Anisotropia: caracteristica que depende de la orientacion que se considera
segun la propiedad del cristal. Asi, la conductividad eléctrica, calorifica,
dilatacion térmica, velocidad de propagacion de la luz, etc., son muy
diferentes segun la direccién que se tome en cuenta.

e Simetria: los elementos morfoldgicos que forman el cristal (caras, aristas y
vértices) se repiten segun los ejes y planos imaginarios denominados
elementos de simetria.

4.3.3.1 Elementos de simetria en cristales

Los operadores mediante los cuales se pueden definir estos parametros son
el centro, eje y plano de simetria.

¢ Plano de simetria: superficie en dos dimensiones (es decir un plano), que
cuando atraviesa el centro del cristal, lo divide en dos partes simétricas que
son las imagenes espejo.
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Figura 15. Plano de simetria - reflexion.

Fuente: Simetrias. Tomado de: http://www.uned.es/cristamine/cristal/simetria_mrc.htm

e Eje de rotacién binario (a): tomando como ejemplo una mano, y si en
lugar de un plano aplicamos un eje de rotacion binario (giro 180°) a la mano
izquierda, el resultado es la misma mano izquierda pero vista por el lado de

¢

Fuente: Simetrias. Tomado de: http://www.uned.es/cristamine/cristal/simetria_mrc.htm

Figura 16. Eje de rotacion binario (a).

-

Eje de rotacion binario (b): un centro de inversién relaciona punto a punto un
objeto o motivo con su imagen equidistante de un punto e invertida.

Figura 17. Eje de rotacion binario (b).
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Fuente: Simetrias. Tomado de: http://www.uned.es/cristamine/cristal/simetria_mrc.htm
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e Eje de rotacion ternario (c): un eje de orden 3 produce tres repeticiones
de la imagen, una cada 360°/3=120° de giro.

Figura 18. Eje de rotacion ternario.

Fuente: Simetrias. Tomado de: http://www.uned.es/cristamine/cristal/simetria_mrc.htm

e Centro de simetria o inversion: es un elemento de simetria puntual que
invierte el objeto a través de una linea recta.

Figura 19. Centro de simetria o inversion.
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Fuente: Simetrias. Tomado de: http://www.uned.es/cristamine/cristal/simetria_mrc.htm
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4.4PROPIEDADES E IDENTIFICACION DE MINERALES

Vimos anteriormente, que los minerales son sélidos formados a partir de procesos
inorganicos. Cada mineral tiene su disposicion ordenada de atomos (estructura
cristalina) y una composicion quimica definida, que le proporciona un conjunto
anico de propiedades fisicas. Dado que la estructura interna y la composicion
quimica de un mineral son dificiles de determinar sin ayuda de ensayos y
sofisticados aparatos, se suelen utilizar en su identificacion las propiedades fisicas
mas facilmente reconocibles.

Figura 20. Cuadro sinoptico de las propiedades mineraldgicas.

PROPIEDADES DE LOS MINERALES

Opticas Mecénicas Electromagnéticas

Fuente: Los autores.

4.5PROPIEDADES FiSICAS

Las propiedades fisicas diagndésticas de los minerales son las que se pueden
determinar mediante la observacion o realizando una prueba sencilla. Las
principales propiedades fisicas utilizadas habitualmente para identificar muestras
pequefias de minerales son: la forma cristalina, el brillo, el color, la raya, la dureza,
la exfoliacion o la fractura y el peso especifico. Las propiedades secundarias (0
especiales) que una cantidad limitada de minerales exhiben son: el magnetismo, el
sabor, el tacto, el olor, la elasticidad, la maleabilidad, la birrefraccién y la reaccién
guimica con &cido clorhidrico.

e Formacristalina

Este concepto tiene que ver con la forma en que se desarrollan los cristales, por
tanto, es la expresion externa de un mineral que refleja la disposicion interna
ordenada de los atomos.
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e Color

Es una de las propiedades menos utiles en la identificacion de minerales, ya que
hay existen multiplesvariaciones de color en un solo mineral, tal es el caso del
cuarzo en donde sus colores van desde el rosa hasta el purpura; por otra parte,
minerales distintos pueden presentar colores idénticos. El color de los minerales
se debe a la absorcion selectiva de ciertas longitudes de onda de la luz blanca por
algunos de los atomos del mineral.

e Raya

Para determinar esta propiedad se raya el mineral utilizando otro de dureza mayor
y se determina el color del polvo fino obtenido (pertenece al mineral de dureza
menor). Por ejemplo, la raya del feldespato potasico es blanca siempre, sin
importar si el trozo es incoloro, color carne o verde.

e Habito™®

Se refiere a la forma comun en que un mineral se presenta. Puede corresponder a
cristales bien formados o a formas aparentemente no cristalinas. Segun las formas
basicas de los minerales, se pueden distinguir diferentes habitos.El cobre por
ejemplo se puede presentar como 6xido de cobre, sulfuro de cobre o en estado
nativo, por lo que pueden variar sus habitos dependiendo de su estado y
condiciones de entorno (alteraciones). Esta propiedad tiene tantas variedades
como formas, que hace mas facil el reconocimiento de los minerales, algunas de
las variedades son: Acicular, prismatico o columnar, granular, bandeado,
concrecionado o nodular, arborescente, masivo, radial, dendritico, geoda, drusa,
foliado, globular, fibroso, coraloide, filiforme, mamilar, botroidal, reniforme,
amigdaloide, etc.

e Brillo

Se refiere al aspecto general que se observa en la superficie del mineral cuando
éste refleja la luz. En general, es una distincion dificil de establecer, ya que es muy
subjetiva.Existen tres grandes tipos de brillo:

e Metalico: mineral opaco a la luz, que tiene el aspecto brillante de un metal, y
una raya negra o muy ascua. Por ejemplo, galena, pirita y calcopirita.

10DANA, J. “Mineralogia Fisica”. En. Manual de Mineralogia. México: Editorial Reverté S.A, 1997.
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Por ejemplo, argentita.

resinoso, graso, adamantino y nacarado.

e Dureza

Resistencia que se ofrece la superficie lisa de un mineral al ser rayada sobre una
superficie lisa, ya sea por otro mineral o u algun objeto con una dureza mayor a la
del mineral. La dureza es una propiedad vectorial, por lo que un mismo cristal
puede presentar distintos grados de dureza, dependiendo de la direccion de la
raya. Esta diferencia es tan ligera en la mayor parte de los minerales comunes,

gue sélo se distingue usando instrumentos delicados.

Semimetalico: brillo propio de minerales transparentes o semitransparentes.

No metalico: brillo que no tiene aspecto metalico. En general son de colores
claros y transmiten la luz a través de laminas delgadas. El brillo no metalico
puede clasificarse también en otras cuantas variedades:vitreo, sedoso,

Escala de Mohs'!: al usar esta escala, puede obtenerse un valor
numeérico, que consiste en diez minerales dispuestos en orden desde 1
(el mas blando) hasta 10 (el mas duro). La escala de Mohs es una
clasificacion relativa, y que no implica que el mineral nimero 7, cuarzo,

sea dos veces mas duro que el mineral 6, feldespato.

Figura 21. Escala de Mohs.

Dureza | Mineral Se raya con / raya a Composicion quimica
1 Talco Se puede rayar fdacilmente con la ufia Mg;Si;050(0OH),
2 Yeso Se puede rayar con la ufia con mds dificultad CaS0,-2H,0
3 Calcita Se puede rayar con una moneda de cobre CaCO;
4 Fluorita Se puede rayar con un cuchillo de acero CaF,
5 Apatito Se puede rayar dificilmente con un cuchillo Ca:(PO,);(OH-,Cl-,F-)
6 Ortosa Se puede rayar con una lija para el acero KAISi;Oz
7 Cuarzo Raya el vidrio Sio,
8 Topacio Rayado por herramientas de carburo de wolframio Al,SiO4(OH-,F-),
9 Corindon Rayado por herramientas de carburo de Silicio Al,O,
10 Diamante | El mas duro, no se altera con nada excepto otro diamante. €

Fuente: Modificado de Ciencias de la Tierra. TARBUCK, E, FREDERICK, L. 2005.

11TARBUCK, Edward, FREDERICK, Lutgens. “Materia y minerales” En. Ciencias de la Tierra. Madrid: Editorial Pearson

Educacién S. A, 2005. p.p 77 a 106.
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e Tenacidad

Es la resistencia de un material al oponerse a ser roto, molido, quebrado, doblado
o desgarrado, es decir, responde a su cohesion que a la capacidad de un mineral
para resistir la separacion de sus componentes sin perder sus propiedades.
Ademas existen varios tipos de tenacidades, por ejemplo, el cobre posee una
tenacidad ductil, se pueden formar con él alambres e hilos.

Los tipos de tenacidad son: fragil, maleable, sectil, dactil, flexible y elastico.
e Densidad

Depende de la composicién quimica del mineral y de su estructura cristalina. Se
conoce como el cociente entre el peso de un mineral y el peso de un volumen
igual de agua. A una temperatura y presion dadas, los minerales que son poco
variables quimicamente tienen una densidad constante. En ocasiones, basta con
determinarla mediante el uso de instrumentos como balanzas y picnémetros para
identificar el mineral directamente.

e Exfoliacion

Tendencia de un mineral a romperse a lo largo de planos de enlaces débiles. No
todos los minerales tienen planos definidos de enlaces débiles, pero los que
poseen exfoliacion pueden ser identificados por sus superficies lisas distintivas,
que se producen cuando se rompe el mineral. Segun el grado de exfoliacién
tenemos: excelente, perfecta, buena, imperfecta y muy imperfecta.

Figura 22. Planos de exfoliacion.

CLIVAGE Exfoliacion en
O EXFOLIACION tres direcciones
dando como
Exfoliacion - g l'('.\'ll/l()(lll' un 7 o
blaque cubico 1 h‘,"f

en una $ <
direccion NP L
EXFOLIACION SEGUN

UN UNICO PLANO EXFOLIACION SEGUN

TRES PLANOS

Exfoliacion Exfoliacion en cuatro
horizontal direcciones dando como
resultado un cristal
en forma bipiramidal <

P !‘;
"‘);} Exfoliacion

vertical

EXFOLIACION SEGUN EXFOLIACION SEGUN
DOS PLANOS CUATRO PLANOS

Fuente: Modificado de Manual de Mineralogia. Dana, J. 1997.
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e Fractura

Cuando los minerales al romperse no exhiben exfoliacion, como el cuarzo se dice
que tienen fractura. Las diferentes clases de fractura son: concoidal, fibrosa o
astillosa, ganchuda, desigual o irregualar y terrosa

e Propiedades electromagnéticas

Magnéticas: cuando un mineral es atraido fuertemente por un iman se denominan
ferromagnéticos (magnetita), cuando son atraidos débilmente se llaman
paramagnéticos (hematites, siderita) y cuando no son atraidos se llaman
diamagnéticos (azufre, cuarzo).

Eléctricas: los 6xidos, sulfuros y metales nativos transmiten la corriente eléctrica
pero no todos los minerales son conductores o dieléctricos. Algunos minerales al
estar sometidos a presiones adquieren cargas eléctricas de signo contrario en sus
extremos. Este fendmeno se conoce como piezoelectricidad (cuarzo). La
piroelectricidad se da en algunos cristales cuando se someten a variaciones
térmicas y se cargan de electricidad en algunas caras (la turmalina).

4.6 PROPIEDADES QUIMICAS

Como se vio anteriormente, un mineral es una disposicién ordenada de atomos
guimicamente unidos que forman una estructura, por tanto para conocer las
propiedades quimicas de los mineraleses necesario saber que el
empaquetamiento ordenado de los atomos se refleja en objetos de formas
regulares denominados cristales. Es por ello que se dice que los minerales tienen
una estructura cristalina concreta.

e Polimorfismo

En general,con presiones menores y mayores temperaturas, apareceran
estructuras mas abiertas; y a mayores presiones y menores temperaturas, las
estructuras resultantes serdn mas compactas. Como ejemplos de polimorfismo
podemos nombrar:

e C: Grafito-diamante.

e CaCO?® Aragonito-calcita.

e SiO% Cuarzo-cristobalita, tridimita-cohesita, etc.

e KAISi*0® Microclima-sanidina-ortosa (feldespatos potasicos).
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Figura 23. Comparacion de las estructuras del diamante y el grafito.

Red cristalina

Grafito (C)

Diamante
tallado (C)

Fuente: Modificado de Ciencias de la Tierra. TARBUCK, E, FREDERICK, L. 2005.

e |somorfismo

Es el fendbmeno por cual dos sustancias distintas, por el hecho de presentar la
misma estructura, distribucion de atomos y dimensiones en sus moléculas, son
capaces de formar conjuntamente una sola red cristalina.

Figura 24. Ejemplo de isomorfismo.
Halita o sal gema: cloruro de sodio (NaCl) Galena: sulfuro de plomo (SPb)

Cl - S-
Na : Pb{ [

Fuente: Los autores.

e Efervescencia

Generalmente los carbonatos producen efervescencia cuando son expuestos al
contacto con acidos. Para reconocerlos facilmente, se puede realizar prueba que
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consiste agregar una gota de acido clorhidrico en la superficie del mineral, al
entrar en contacto el &cido con el mineral se produce efervescencia.

4.7 CLASIFICACION QUIMICA DE LOS MINERALES

Alrededor de 4200 minerales son conocidos, cada afio se agregan unos 30 o 40
nuevos. Sin embargo, sélo unos pocos constituyen la mayor parte de la corteza
terrestre, por lo que se les clasifica como minerales formadores de rocas. Solo
ocho elementos constituyen la mayor parte de estos minerales y representan mas
del 98% del peso de la corteza continental.

De los cientos de minerales existentes solo unas veinte componen la mayor parte
de las rocas de la corteza terrestre y el manto de la tierra. Los mas importantes en
cada tipo de rocas son:

e Rocas Igneas: Feldespatos, micas, anfiboles, piroxenos, olivinos y cuarzo.

e Rocas sedimentarias: Cuarzo, calcita, dolomita, arcilla, halita, yeso y
feldespatos.

e Rocas metamorficas: Cuarzo, feldespatos, anfiboles, piroxenos, micas,
granates y clorita.

Son varios los grupos en la clasificacidbn quimica,estos se dividen segun sus
compuestos quimicos. Cualquier mineral conocido puede ser integrado dentro de
estos grupos.

e FElementos nativos

Son los elementos que aparecen sin combinarse con los atomos de otros
elementos como por ej: oro Au, plata Ag, cobre Cu, azufre S, diamante C.

e Sulfuros

Los sulfuros naturales son la clase mas importante en la metalurgia, pues en ella
entran metales tan importantes como el hierro, estaiio o manganeso, y otras
menas como la galena o la esfalerita. Ejemplo de minerales son la pirita (FeS);
calcopirita (CuFeS?); galena (PbS); blenda (ZnS); cinabrio (HgS)
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e Haluros

Los halogenuros o haluros, son compuestos que resultan de la combinacion de un
halégeno (cloro, fldor, bromo o yodo), con otro elemento. Un ejemplo comun de
halogenuro es la halita (sal de gema).Comprende los cloruros, fluoruros, bromuros
y yoduros naturales.

e Oxidos e hidréxidos

Son el producto de la combinacion del oxigeno con un elemento. En realidad, casi
todos los elementos forman 6xidos, que se dividen segun sus propiedades en
oxidos béasicos (metélicos) y &cidos (formados por combinacién del oxigeno con un
elemento no metalico).

Los Oxidos son compuestos de metales con oxigeno como anién. Ejemplo de
estos son: cuprita Cu®0, corindén AI?O3, hematites Fe?0?, cuarzo SiO?, rutilo TiO?,
magnetita Fe*0*

e Carbonatos

Los carbonatos son sales derivadas de la combinacion del acido carbénico y un
metal. Estos compuestos estan muy difundidos como minerales en la naturaleza.
Como ejemplos tenemos: la azurita y malaquita (carbonatos hidratados de cobre),
calcita (CaCO?®), aragonito (CaCO?®) y Dolomita CaMg(CO3)?

e Sulfatos

Son sales o ésteres del acido sulfurico, son solubles en agua, excepto los sulfatos
de plata, mercurio, calcio, bario, plomo y estroncio. Son minerales de origen
diverso, inestables, de aspecto variable y generalmente de escasa dureza.
Ejemplo de sulfato es la baritina (BaSO?*), el yeso (CaSO**2H?0) vy la tenardita
(Na’S0%).

e Fosfatos

En los fosfatos el complejo aniénico (PO*)?* es el complejo principal, como en el
apatito Ca’[(F, Cl, OH)/PO*?|los arseniatos contienen (AsO%® vy los vanadatos
contienen (VO*)*como complejo aniénico.
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e Grupo de los silicatos

Es el grupo mas agrande de los minerales formadores de rocas, donde el anién
esta formado por grupos silicatos del tipo (SiO*)*.Los silicatos son sales de acido
silicico. Se trata de los compuestos mas frecuentes y fundamentales de la
litosfera. Integran casi el 95% de la corteza terrestre, y se hallan exclusivamente
en forma de silicio y oxigeno, o en combinacién con otros elementos.

Nesosilicatos: formados de tetraedros independientes, que alternan
con iones metélicos positivos como p.ej. en el olivino: (FeMg)?SiO*.
Sorosilicatos: formados de paras de tetraedros: [Si?O], por ejemplo
epidota.

Ciclosilicatos: formados por anillos de tetraedros de [SiO*]*: [Si*0%°,
[Si*0'%%, [SiPO*]*%, p.ej. berilo BeAPP[Si®0™).

Inosilicatos: formados por cadenas simples o cadenas dobles de
tetraedros de [SiO**: cadenas simples por ejemplo piroxenos y dobles
como el anfibol.

Filosilicatos: formados por placas de tetraedros de [SiO*]* por
ejemplo: la biotita y la caolinita.

Tectosilicatos: La estructura que caracteriza a los tectosilicatos es el
armazon tridimensional de tetraedros. Todos los vértices de los
tetraedros son oxigenos puente o sea, que la carga negativa del
armazén no existe si es solo el silicio quien ocupa la coordinacion
tetraédrica, o es igual al nUmero de iones trivalentes que ocupan esta
coordinacion. Si existe una gran substitucion de silicio por aluminio se
presenta el grupo de los feldespatoides y, si esa substituciéon es escasa,
el grupo de los feldespatos. Por ejemplo: feldespatos KAISi*O?,
plagioclasas (CaAl’Si?O®Anortita y NaAISi*0® Albita) y cuarzo SiO?
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5 ROCAS

Se llama asi, toda asociacién de partes minerales homogéneas o heterogéneas
que se encuentren en la corteza solida de la tierra en masas bastante grandes
como para ser consideradas parte esencial, de esa corteza. Estdn compuestas de
mezclas de minerales pasando por diferentes clases de transformacion debido a
procesos geoldgicos, gracias a estos procesos se dan clasificaciones de las rocas
como son las rocas igneas, metamorficas y sedimentarias.

5.1 IGNEAS

Son aquellas rocas que se forman por solidificacién o enfriamiento del magma.
Cuando el magma se enfria lentamente y se endurece bajo tierra forma el granito
y otras rocas de grano grueso o cristales grandes. El magma que aflora en
erupcion a la superficie se enfria rapidamente y forma basalto y otras clases de
rocas volcanicas.

5.1.1 Texturas

La lenta cristalizacion de las rocas pluténicas da una textura que representa que
sus minerales sean de forma granuda (granito), estos minerales se diferencian
bien unos de otros, tienen un tamafio similar y son relativamente grandes. Los
primeros minerales en cristalizar pueden desarrollar formas geométricas, puesto
gue reunen las condiciones necesarias para ello. La clasificacidn textural es:

e Afanitica: se desarrollan cristales muy pequefios que significa enfriamiento
rapido del magma.

e Faneritica: cristales de casi de igual tamafio, enfriamiento intermedio del
magma.

e Porfiritica: tiende a desarrollar cristales de gran tamafio por el enfriamiento
lento del magma normalmente no sale de la superficie.
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Figura 25. Clasificacion textural.

Magma Basico Intermédio
;‘.!_,vo 3 |

FeO + Fey03

| MgO + Ca0 T i 4
..... ‘ ( i
B Nay0 + K0 \ J <
Percentagem 45% a 50% 50% a 70% Superior a 70%
de silica v

Fuente: Modificado de Ciencias de la Tierra. TARBUCK, E, FREDERICK, L. 2005.

5.1.2 Composicion del magma

La formacion de un magma requiere de temperaturas suficientemente altas para
fundir el material terrestre. El proceso de solidificacion de un magma se llama
magmatismo y las rocas que se crean ya sean en el exterior o en el interior de la
Tierra, se denominan rocas igneas o magmaticas.

El magma que no alcanza a salir a superficie y se enfria lentamente en el interior
de la corteza terrestre recibe el nombre de rocas magmaticas plutonicas o
intrusivas.

Mientras cristalizan los minerales, el magma puede ir ascendiendo y fundiendo las
rocas suprayacentes. En su ascenso, el magma puede encontrar grietas, que ira
rellenando y ampliando; las rocas que genere cuando se enfrie se denominan
rocas magmaticas filonianas.

A veces las grietas q se encuentra un magma en su ascenso llegan hasta la
superficie terrestre pasa a ser lava, cambiando su composicion quimica al mismo
tiempo, ya sea en el interior de un continente o en el mar. El magma solidificara
mas rapidamente y las rocas resultantes se llaman rocas volcanicas o extrusivas

5.1.3 Tipos de magma

e Basico(magma basaltico): es un magma de liquidos y temperaturas entre
900 ° Cy 1200 ° C. Este magma se asocia con limites divergentes y puntos
calientes.
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e Acido(magma riolitico): es un magma viscoso y la temperatura por debajo
de 850 ° C. Este magma se asocia con los limites convergentes entre placa
continental / continental.

e Intermedio(magma andesitico): es un magma con caracteristicas
intermedias entre el basico y el &cido. Este magma se asocia con los limites
de placas convergentes entre ocednica / oceanica y oceénica / continental.

5.1 SEDIMENTARIAS

Podemos considerar las rocas sedimentarias como una capa algo discontinua y
relativamente delgada de la porcibn mas externa de la corteza. Este hecho se
entiende con facilidad cuando consideramos que el sedimento se acumula en la
superficie.

5.1.4 Clasificacion

La clasificacion de las rocas sedimentarias se debe a la acumulacién de
sedimentos que son sometidos a procesos fisico — quimicos y diagenéticos. Estos
pueden ser:

e Rocas detriticas:se dan por procesos de erosion que son transportados en
forma de grados de sedimentacion de minerales o de rocas llamadas
clastos que viajan de las partes mas altas como por ejemplo de la cima de
las cordilleras hasta las partes de menos altitud

e Rocas quimicas o de precipitacion: Las rocas de sedimentacion quimica
se forman por la precipitacion de quimicos disueltos en el agua donde la
sedimentacién de la roca se forma en el mismo lugar de la cuenca
sedimentaria.

e Rocas de origen organico:Estas se dan en zonas mas profundas de
menor energia se presta para la preservacion de materia organica como
conchas o placton gracias a su sistema anoxico 0O anoxigénico
acumulandose continuamente, esto ayuda a que aumente la temperatura
de la roca y comience a transformarse generando asi hidrocarburo.

5.1.5 Ambientes

Se clasifican dependiendo del lugar donde se depositan los sedimentos y la
energia que afecto su transporte, en general son:
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e Ambiente continental: una serie de capas sedimentarias, se pueden ver
los cambios sucesivos de las condiciones ambientales que hubo en un
lugar concreto con el paso del tiempo en el continente.

e Ambiente marino: los ambientes deposicionales marinos se dividen en
funcion de su profundidad. ElI ambiente marino somero alcanza
profundidades de unos 200 metros y se extiende desde la orilla hasta la
superficie externa de la plataforma continental. EI ambiente marino
profundo se encuentra mar adentro, a profundidades superiores a los 200
metros mas alla de la plataforma continental. El ambiente marino somero
rodea todos los continentes del mundo.

e Ambiente litoral: el ambiente Litoral es el medio de playa que se extiende
desde la region de alta marea hasta la de la baja marea, una de sus
caracteristicas es su sumersion alternada y su exposicién sub area durante
el ciclo de las mareas.

e Ambiente sublitoral: es una franja ancha paralela a la costa, el material
clastico vaciado desde el lado de la tierra por las corrientes y es esparcido
sobre el fondo en respuesta a la energia mecanica efectiva presente en el
medio.

e Plataforma: es la parte que se encuentra entre la linea de costa y el piso
del nivel del mar.

5.2 METAMORFICAS

Las rocas metamoérficas son el producto de la transformacién de rocas en su
estado original, ya sean rocas sedimentarias, igneas o de las mismas
metamorficas debido a un proceso de metamorfismo por causas de condiciones
fisico — quimicas que se dan por esfuerzos, presiones y temperaturas.

5.2.3 Metamorfismo

Es un proceso que provoca cambios en la mineralogia, la textura y a menudo la
composicion quimica de las rocas.Esto ocurre por factores como cambios de
presién y temperatura como son los esfuerzos y la introduccion de fluidos
guimicamente activos, estos cambios ocurren a presiones y temperaturas altas, se
dan debajo de la superficie hasta el manto superior.
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5.2.4 Ambientes metamorficos

El metamorfismo puede dar en diferentes clases de ambientes, existen dos tipos;
el primero es el que esta creciente con los bordes de placa donde se encuentra el
metamorfismo de:

e Hidrotermal: se produce cuando hay una interaccion entre las rocas y agua
caliente quimicamente activa. Es un metamorfismo asociado a la presencia
de fluidos calientes que contienen gran cantidad de iones disueltos.

e Regional: Se produce por el efecto simultdneo de un aumento de la presion
y de la temperatura durante largos periodos de tiempo en grandes areas de
la corteza terrestre con gran actividad tecténica, como los limites de las
placas litosféricas.

e Dinamico: el factor dominante en el metamorfismo dinamico (o
dinamometamorfismo) es la presion, provocada por el movimiento entre
blogues o placas que genera la accion de las fallas.

e De enterramiento: Se produce debido al aumento de temperatura y
presion que sufren los sedimentos a 10.000-12.000 metros de profundidad
en la corteza terrestre.

e Contacto: ocurre cuando la transformacion de las rocas se debe
principalmente a las altas temperaturas a las que se ven sometidas.

e Impacto: ocurre por el efecto de ondas de choque producidas por impactos
meteoriticos, explosiones nucleares o ensayos de laboratorio.
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6 GEODINAMICA

La tierra como hoy la conocemos, no ha permanecido asi a lo largo del tiempo, la
distribucion de las masas, configuracion de océanos y la existencia de vida, han
sido aspectos que hace m.a no existian. El planeta es el resultado de varios
procesos complejos tanto al interior como en su exterior de este.

Si hablamos de geodindmica, se debe entender que existen procesos dinamicos
(masas y estructuras en movimiento, en el tiempo y en el espacio), que tienen
lugar en la Tierra, por lo tanto esta rama de la ciencia nos permite conocer las
causas de todo lo que en el &mbito natural se produce en el Planeta.

Durante miles de m.a se ha ido sucediendo un lento pero continuo desplazamiento
de las placas que forman la corteza del planeta Tierra, originando la llamada
"tectonica de placas"”, una teoria que complementa y explica la deriva continental .

6.1 TECTONICA DE PLACAS

En el siglo XX Alfred Wegener inicio una hipotesis que tuvo gran aceptacion, hablo
por vez primera de la deriva continental. Uno de sus mas importantes principios
era que un supercontinente denominado Pangea empez6 a separarse en
continentes mas pequefios hace unos 200 m.a. Los fragmentos de estos
continentales menores “emigraron” entonces a sus posiciones actuales. Para
apoyar la afirmacién de que los continentes ahora separados estuvieron unidos en
algin momento unidos, Wegener y otros utilizaron el ajuste entre Sudamérica y
Africa (fondo oceénico), las evidencias fosiles, los tipos y estructuras rocosas y la
palioclimatologia. Pero, como objecion a esta hipétesis de la deriva continental, fue
Su incapacidad para proporcionar un mecanismo aceptable para el movimiento de
los continentes.

A partir de estas apreciaciones de Wegener, se inici6 también la teoria de
expansion del fondo oceanico fue propuesta hacia la mitad del siglo XX y esta
sustentada en observaciones geoldgicas y geofisicas que indican que las
cordilleras meso-oceéanicas (dorsales oceanicas) funcionan como centros donde
Sse genera nuevo piso oceanico conforme los continentes se alejan entre si. Esto
fue propuesto por John Tuzo Wilson.

Los continentes se unen o fragmentan entre si, los océanos se cierran y abren, las
montafias se fragmentan y el clima se modifica; todo esto ha influenciado de forma
importante tanto en la evolucion como desarrollo de los seres vivos. También se
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crea nueva corteza en los fondos marinos, se destruye corteza en las trincheras
oceanicas y se producen colisiones entre continentes que modifican el relieve.

6.1.2 Corrientes de conveccion

El origen del movimiento de las placas nace en las corrientes de materiales que
suceden en el manto, y se llaman corrientes de conveccion, y sobre todo en la
fuerza de la gravedad. Las corrientes de conveccion se producen por diferencias
en densidad y temperatura, de manera que los materiales mas calientes pesan
menos y ascienden y los materiales mas frios, son mas densos, pesados y
descienden.

El manto aunque es sélido se comporta como un material plastico o ductil, es
decir, se deforma y se estira sin romperse, debido a sus altas temperaturas a las
gue se encuentra, sobre todo el manto inferior.

Acerca de la conveccidon en el manto, existen variados modelos cientificos,
coincidiendo en su gran mayoria en sus limites situados entre nucleo externo-
manto interno y el limite astenosfera-corteza oceanica.

6.2 MOVIMIENTO DE LAS PLACAS

Los movimientos ocurridos por lascorrientes de conveccién, generan el
desplazamiento de las placas tecténicas, este movimiento termina en unos bordes
que pueden ser:

e Bordes divergentes: donde dos placas se separan, lo que produce el
ascenso de material desde el manto para crear nuevo suelo oceanico.

e Bordes convergentes: donde dos placas se juntan provocando el descenso
de la litosfera oceanica debajo de una placa continental, o posiblemente la
colision de dos bloques continentales para crear un sistema montafioso.

e Bordes de falla transformante: donde dos placas se desplazan lateralmente
una respecto de la otra sin la produccion ni destruccion de litosfera.

6.2.2 Limites divergentes

Estos limites se dan cuando el movimiento de las placas es de separacién, se crea
un "hueco" en la litosfera, aprovechado por rocas magmaticas para generar nueva
corteza oceanica. La mayoria de los bordes divergentes se localiza a lo largo del
eje del sistema de dorsales ocedanicas, asociada con la expansion del fondo
oceanico, que se produce a velocidades de 2 a 15 cm al afio.
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e Dorsales de expansioén ripida

La dorsal ubicada en el Océano Pacifico-este es un gran ejemplo de dorsal de
rapida velocidad de expansion. En su parte central presenta un rift poco marcado.

En la siguiente imagen se muestra la topografia de estas dorsales. Como se
puede ver el rift es poco evidente debido a la gran elevacion central. Las
velocidades de expansion de estas dorsales pueden llegar a 10 cm/afio.
Presentan una sismicidad menor que las de tipo Atlantico(de menor velocidad de
expansion).

Figura 26. Dorsal del Pacifico-este.

Fuente: Modificado de Ciencias de la Tierra. TARBUCK, E, FREDERICK, L. 2005.

e Dorsales de expansion lenta

La dorsal Centro Atlantica es un ejemplo de este tipo, por tanto tiene un rift central
bien definido. Esta por el contrariomuestra un valle limitado por fallas normales y
en su centro se esta formando nueva litosfera oceanica.

6.2.3 Limites convergentes®?

Con frecuencia las placas no se deslizan en forma continua; por el contrario
acumulan tension a los dos lados de las placas hasta llegar a un nivel de energia
acumulada que sobrepasa el necesario para producir el deslizamiento brusco de la
placa marina.

Segun el tipo de placa implicado, se pueden distinguir tres clases de limites
convergentes o colisiones.

12TARBUCK, Edward, FREDERICK, Lutgens. “Tectdnica de Placas” En. Ciencias de la Tierra. Madrid: Editorial Pearson
Educacién S. A, 2005. p.p56.
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Colision continental-oceénica: una placa con corteza oceanica colisiona
con una placa de corteza continental la cual, al ser mas ligera, "flota" sobre
la oceénica que se hunde (subduce) en el manto. Figura 21. Convergencia
continental-oceénica.

Figura 27. Colision continental-oceénica

Arco de islas
% Fosa oceanica

Fuente: Modificado de Ciencias de la Tierra. TARBUCK, E, FREDERICK, L. 2005.

Colisidon océanica-océanica: dos placas con corteza oceanica colisionan.
Una placa sudase bajo la otra iniciandose la fusion y la actividad volcénica
como el la convergencia oceanica-continental; los volcanes crecen desde el
fondo oceénico originando cadenas de edificios volcanicos que emergen
como islas, conocidas como arco de islas volcanicas.
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Figura 28. Colision océanica-océanica.

Obduccion

Los teremotos segun la profundidad del foco sismico se clasifican en:
Someros , profundidad menor de 70 km.
Intermedios, foco entre 70 y 300 km.
Profundos, foco entre 300y 700 km.

Fuente:Modificado de Ciencias de la Tierra. TARBUCK, E, FREDERICK, L. 2005.
e Colision continente-continente

Cuando una placa oceanica en subduccién contiene también litosfera continental,
la subduccién continuada acabara uniendo los dos bloques continentales, dado
gue ambos flotan en la astenosfera, colisionaran.

Figura 29. Colisién continente-continente.

SUBDUCCION DEL TRAMO OCEANICO Fosa
Sedimento

COLISION
CONTINENTAL

Este tipo de convergencia ha originado
cordilleras como el Himalaya o 1os Alpes

Fuente: Modificado de Ciencias de la Tierra. TARBUCK, E, FREDERICK, L. 2005.
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6.2.4 Limites transformantes

Existen zonas donde el movimiento de las placas es paralelo y de sentido
contrario. Su presencia es notable gracias a las discontinuidades del terreno.Son
conocidos también por zonas de falla transformante o limites transcurrentes y
presentan una intensa sismicidad.

Estas fracturas o fallas transformantes se encuentran generalmente cortando cada
50 o0 100 km y desplazando las dorsales oceanicas.

Se pueden encontrar en dos situaciones diferentes: formando parte de un limite
neto entre do placas o conectando tramos de un a dorsal. En ambos casos el
razonamiento de las placas va a originar una intensidad sismica.

6.3 AGENTES DINAMICOS

La Geodinamica es la rama de las ciencias de la Tierra que estudia los agentes o
fuerzas que intervienen en los procesos dinamicos de la Tierra. Esta se puede
dividir en:

e Geodindmica interna o procesos enddégenos

Estudia las transformaciones de la estructura interna de la Tierra en relacion con
las fuerzas que actian en su interior, usando técnicas de prospeccion (técnicas
geofisicas).

e Geodindmica externa o procesos exégenos de la superficie terrestre

Intervienenfactores y fuerzas externas de la Tierra (viento, agua, hielo, etc.), ligada
al clima y a la interaccion de éste sobre la superficie 0 capas mas externas. Sobre
el compendio de metodologias y técnicas que pueden emplearse sobre las formas
del relieve (Geomorfologia), y sobre algunos de sus agentes, como el agua
(Hidrogeologia).

6.3.2 Agentes geodinamicos internos
e Actuan desde el interior de la Tierra.
e Pueden producir desplazamientos en contra de la gravedad.

e Suelen aumentar el relieve de la superficie terrestre.
e Se originan en el manto superior o en la astenosfera.
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Agentes magmaticos

e Internos: las rocas originadas por enfriamiento y solidificacion del magma
(Plutonismo).

e Externos: el vulcanismo se refiere a los magmas que han logrado escapar a
la superficie.

Agentes sismicos

e Temblores y terremotos: los agentes sismicos constituyen uno de los
agentes que producen cambios mas repentinos y violentos en el relieve
terrestre.

Agentes tectonicos

e Plegamientos o pliegues: resultan de las deformaciones plasticas, debido a
las presiones en el interior de la Tierra se caracterizan como anticlinal y
sinclinal.

e Fallas geoldgicas: son fracturas de las rocas, se producen cuando las
fuerzas aplicadas sobre las rocas superan su resistencia y se rompen.

e Orogénesis y orogenia: conjunto de procesos mediante los cuales se
forman las grandes cadenas montafiosas. Los movimientos orogénicos
suelen iniciarse en los geosinclinales.

e Tectbnica global: se denomina Teoria que empareja el actual concepto de
la expansion del suelo oceanico con la antigua idea de la deriva continental.

6.3.3 Agentes geodinamicos externos

e Actuan sobre la corteza, como agente modelador.

e Se desplazan a favor de la gravedad.

e Son agentes destructores de relieve.

e Los responsables de llevar a cabo estos procesos son el agua, hielo y viento,
actuando por medio de la meteorizacion y erosion.

Agentes atmosféricos

e EIl viento: Ejerce simultaneamente una labor de transporte, erosion y
desgaste
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La temperatura: el cambio de temperatura es uno de los agentes mas
eficaces de la descomposicion de las rocas, especialmente en climas
desérticos o de alta montafia, donde la variacion de la temperatura es
considerable.

La humedad: la humedad atmosférica (vapor, de agua, rocio) penetra en las
fisuras y grietas superficiales de las rocas y ejerce una accion quimica que
conduce a la descamacion y exfoliacion de las rocas.

Agentes hidrolégicos

Aguas pluviales: el agua que se precipita sobre los continentes crea una
accion disolvente y quimica que actia como agente de meteorizacion.
Aguas fluviales: cuando las aguas de Illuvia son encauzadas
progresivamente por los accidentes del terreno, discurren por causes cada
vez mas estables y se inicia una red fluvial. Se divide en torrentes y rios.
Aguas marinas: agente geoldgico que ejerce en las costas una accion
erosiva y abrasiva. Produce farallones, playas y terrazas.

Aguas congeladas: se distinguen dos modalidades de agua congeladas;
una, la mas importante forma los casquetes polares y la otra esta en las
zonas de las altas montafias, donde forma los glaciares de montafia.

Agentes biolégicos

Los animales: ejercen escasa influencia en el ambiente terrestre, pero
contribuyen a modificar sensiblemente en el medio marino.

Las plantas: los liquidos y los hongos contribuyen, desde un principio a la
descomposicion quimica de las rocas, extrayendo los elementos minerales
gue necesitan.

El hombre y su medio: el hombre se encuentra entre los principales agentes
que originan cambios en la superficie terrestre.

6.4 OTROS PROCESOS EXTERNOS

Se denominan procesos externos porque tienen lugar en la superficie terrestre o
cerca de ella y se alimentan de la energia solar. Por el contrario, los procesos
internos, como el vulcanismo y la formacion de montafas, derivan su energia del
interior de la Tierra.
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Entre los procesos externos que eliminan continuamente los materiales de las
zonas mas elevadas y los transportan a las menos elevadas se cuentan:

e La meteorizacién: fragmentacion fisica (desintegracion) y alteracion quimica
(descomposicion) de las rocas de la superficie terrestre, o cerca de ella.

e Procesos gravitacionales: transferencia de roca y suelo pendiente abajo por
influencia de la gravedad.

e Erosion: eliminacion fisica de material por agentes dinAmicos como el agua,
el viento o el hielo.

6.4.2 Meteorizacion mecéanica

Cuando una roca experimenta este proceso, se rompe en fragmentos cada vez
mas pequefios, conservando asi las caracteristicas del material original. El
resultado final son muchos fragmentos pequefios procedentes de uno grande.En
la naturaleza, hay cuatro procesos fisicos importantes que inducen la
fragmentacioén de la roca

e Gelifraccion: es el rompimiento de las rocas aflorantes a causa de una la
presidon que se ejercen sobre los cristales de hielo.

e Descompresion: cuando grandes masas de roca ignea, en especial el
granito, quedan expuestas a la erosién, empiezan a soltarse losas
conceéntricas.

e Termoclastia: el cambio diario de temperatura puede meteorizar las rocas, en
particular en desiertos calidos donde las variaciones diurnas pueden superar
los 30 °C.

e Bioclastia: la actividad de los organismos, entre ellos las plantas y animales
excavadores provoca la meteorizacion.

6.4.3 Meteorizacion quimica

La meteorizacion quimica es el conjunto de los procesos llevados a cabo por
medio del agua o por los agentes gaseosos de la atmésfera como el oxigeno y el
diéxido de carbono.

Los principales procesos de meteorizacion quimica son:

e Disolucion: Consiste en la incorporacion de las moléculas de un cuerpo
sélido a un disolvente como es el agua.
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Oxidacién: se produce por el contacto del aire con las rocas en cuya
composicién entran minerales que se pueden combinar con el oxigeno para
formaroxidose hidroxidos.

Hidrolisis: Consiste en la reaccion de cualquier sustancia con el agua en
medio acido.

6.4.4 Procesos gravitacionales

Caracteriza el tipo de material implicado en un acontecimiento de movimiento de
masa. En general, la clase de movimiento se describe como desprendimiento,
deslizamiento y flujo.

Movimientos rapidos

Desprendimiento: Cuando el movimiento implica la caida libre de fragmentos
sueltos de cualquier tamafio. Es una forma comun de movimiento en
pendientes muy empinadas en donde el material suelto no puede mantenerse
sobre la superficie.

Deslizamiento: La mayoria de los procesos gravitacionales se describe como
deslizamiento. Los deslizamientos se producen cuando el material se
mantiene bastante coherente y se mueve a lo largo de una superficie bien
definida.

Flujo: El flujo se produce cuando el material se desplaza pendiente abajo en
forma de un fluido viscoso. La mayor parte de los flujos esta saturada de agua.

Movimientos lentos

Reptacion: es un tipo de proceso gravitacional que implica el movimiento
descendente gradual del suelo y el regolito. Un factor que contribuye a la
reptacién es la expansion y contraccion alternantes del material de superficie
causadas por congelacién y deshielo o por humectacién y sequedad.
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7 METODOLOGIA DEL DESARROLLO

7.1 ETAPA DE INICIO

Buscando respuestas a la desercion y ante al rendimiento no esperado por parte
de la escuela de Geologia, iniciamos una estrategia que consiste en la creacion de
una encuesta y asi analizar la situacion ocurrida con los estudiantes de la
asignatura “Introduccién a las Geociencias”. Esta encuesta fue realizada a los
estudiantes mientras finalizaban su curso de introduccion.

Cabe aclarar, que el objeto de esta encuesta no es calificar al profesor, pues no
pretendemos juzgar su modelo de ensefianza, por el contrario damos una
percepcion de lo que estd ocurriendo en el aula de clase, basandonos en los
resultados producto de las encuestas. Dichos resultados y encuesta la
encontramos a continuacion.

77



Figura 30. Encuestay resultados

Urinersidad

Indluserial da
Sartarler

UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER
FACULTAD DE INGENIERIAS FISCO-QUIMICAS
ESCUELA DE GECLOGIA

ANALISIS DE RESULTADOS DE LA ENCUESTA - PERCEPCION DE LOS PROCESOS EDUCATIVOS
LLEVADOS A CABO DURANTE EL DESARROLLO DE LA ASIGNATURA “INTRODUCCION A LAS

GEOCIENCIAS™

Encuesta aplicada a los estudiantes de segpndu nivel de la Escuela de Geologia que ya aprobaron la
asignatura “INTRODUCCION A LAS GEOCIENCIAS®

Total de estudiantes encuestados: 52

Las barras sefialan el nimero de estudiantes que respondieron en cada opcidn TDA: Totalmente de Acuerdo

De Acuerdo  N: Neutro ED: En Desacuerdo

Grafica de respuestas de la encuesta respondida por los estudiantes

TED: Totalmente en Desacuerdo

DA:

40
35
30 +
m TAD
25
20 | m DA
15 - T ED
10 +
mTED
5 !
1 2 3 4 5 ] 7 8 g9 1 11 12 13 14
INDICADORES TDA | DA | ED | TED
1 El profesor proporciona el programa de la asignatura a los estudiantes para 25 20 | & 1
sU conocimiento
5 Los contenidos gue se presentan contribuyen con el desarrollo de los a5 33 | 3 1
objetivos establecidos en el programa de la asignatura
3 Los contenidos que se presentan en medios digitales contribuyen con el 21 sa | 7 0
desarrollo de los objetivos establecidos en el programa de la asignatura
La informacion recibida en las clases es coherente con los contenidos de la
4 ) 25 24 | 3 0
asignatura
5 Las esrategias de ensefianza y aprendizaje utilizadas son coherentes con 17 57 | g 3
los objetivos del programa
& Las estrategias de ensenanza y aprendizaje utilizadas son coherentes con 11 26 | 14 1
el numero de estudiantes por actividad.
7 Los recursos audiovisuales para el componente teorice del laboratorio son 9 19 | 21 3
adecuados
8 Los recursos informaticos para el componente tedrico del laboratorio son g 22 | 2 1
adecuados
Ly bibliografi | te tedrico del laboratori
g 05 Fecursos iograficos para el componente teorico oratorio son 1 36 | 13 3
adecuados
Las guias para €l desamollo del components practico del laboratorio son
10 L s 11 20 | 14 7
claras en las indicaciones e indicadores de logro
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INDICADORES TDA | DA | ED | TED

11 |La forma en gue se evalia el aprendizaje y el desamolio de las

14 32| 4 2
* | competencias de los estudiantes es adecuada

12 Las formas de evaluacion son coherentes con los propdsitos de formacion

14 29 [ 7 2
del programa.

13 Las formas de evaluacion son coherentes con las estrategias pedagogicas 8 31 | 8 2
utilizadas para el desarrollo del programa.

Congsidera necesario que se utilice un espacio virtual como un apoyo a las

14 29 19 | 4 0

actividades presenciales programadas para la asignatura

FORTALEZAS, DEBILIDADES y CONCLUSIONES DETECTADAS A PARTIR DE LAS ENCUESTAS

De los resultados de las encuestas respondidas, se detectd que

La socializacidn oportuna del programa de la asignatura a los estudiantes

Los recursos en medio digital no son variados ni llamativos, estan limitados a presentaciones
en power point un poco tediosas

Los recursos bibliograficos, tales como libros, no siempre estan disponibles

La existencia de procesos de evaluacion del aprendizaje tales como previos tedricos, quices,
talleres y laboratorios pueden ser sistematizados con el uso de la plataforma.

Mo hay un buen uso de material multimedia que apoye los contenidos de la asignatura

Es de resaltar que 92% de los encuestados estan totalmente de acuerdo y/o de Acuerdo con que es

necesario el uso de un espacio virtual como apoyo a los procesos de ensefianza, aprendizaje y
evaluacion

Del anterior analisis concluimos que es necesario implementar un espacio virtual
para la asignatura, para esto, iniciamos con la planificacién de los contenidos para
cada tema de la asignatura, es realizado en esta etapa: recursos, actividades y
estrategias de aprendizaje y evaluacion. Por ende se desarrolla el siguiente
formato para el disefio de experiencias en linea teniendo en cuenta la
funcionalidad de que ofrece la plataforma MOODLE; a continuacion se muestra

todo el formato para la asignatura:
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Formato para el Disefio de Experiencias en linea
Facultad de Fisico- Quimicas
Escuela de Geologia

Nombre de la asignatura: Introduccién a las Geociencias

Nombre del Docente: Juan Diego Colegial Gutiérrez
E-mail: Colegial@uis.edu.co
URL aula virtual

PROPOSITO DE LA ASIGNATURA

e Promover en el estudiante el desarrollo de sentidos de identidad, pertenencia y analisis critico
frente a la realidad Universitaria y con relacion a la realidad social, econémica y cultural del pais.
e Dar a conocer al estudiante el espacio de la Universidad y el proceso educativo a través de la
identificacién de los diferentes actores e intereses que confluyen en estos escenarios y asi
mismo, aportar elementos informativos basicos sobre las politicas y estructuras administrativas

de la Universidad.

e Permitir al estudiante una visién lo mas clara y amplia posible acerca de la profesion que
libremente eligi6 como parte de su proyecto de vida y al mismo tiempo motivarlo para que asuma
el reto de su formacién con un alto nivel de compromiso.

e Propiciar la integracion de los alumnos a los programas académicos.

e General un espacio de reflexién donde el estudiante comprenda desde una visién holistica el
mundo natural y social.

e Sensibilizar al estudiante con procesos estéticos, culturales y artisticos como elemento
fundamental de su formacion integral y profesional.

Unidad o Tema Generalidades

e Reconocer conceptos basicos y disciplinas de la geologia.

e Entender la composicién y su estructura interna y externa de

. la Tierra.
Competencia(s) a
desarrollar e Conocer y entender clases y las fuentes de energia

e Analizar y comparar la evolucion de la tierra con la escala de
tiempo geoldgico.

Recursos
(Descripcion de los recursos que se suministraran a los estudiantes para el desarrollo de las
actividades presenciales o para el trabajo independiente)

Nombre del recurso Tipo (video, documento, animacion...)
Presentacion en Power Point - La geologia como Documento en medio electrénico
ciencia
La Tierra: que pasaria si no existiera nuestra Luna Video
Presentacion en Power Point - El planeta Tierra Documento en medio electronico
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Asi se hizo la Tierra

Video

Presentacion en Power Point - Principios
fundamentales de la Geologia

Documento en medio electrénico

Taller

Documento

Estrategias y Actividades
(Descripcion de estrategias a utilizar y actividades a realizar para el logro del propdésito y el
desarrollo de la(s) competencia(s)

Estrategias

Descripcion de
actividades
(definicion y lineamientos
para su realizacion)

Tipo

(correspondiente en

Moodle)

Valoracién/califi
cacion
(Descripcion de
la forma co6mo
se valoraréa la
actividad y qué
tipo de
calificacion
tendra)

Comprensién de video

Realizar un ensayo a partir
del video “La Tierra: que
pasaria si no existiera
nuestra Luna” Minimo de 2
paginas.

Actividad: Tareas

Se valora la
redaccion,
coherencia y
ortografia de
textos.
Calificacién
cuantitativa, la
mayor nota sera
5.0

Comprensién de video

A partir de los videos “Asi
se hizo la Tierra” hacer un
ensayo con los contenidos
del video, minimo 6 pagina.

Actividad: Tareas

Se valora la
redaccion,
coherencia y
ortografia de
textos.
Calificacion
cuantitativa, la
mayor nota sera
5.0

Aplicacién de
conceptos

Participar en la solucién de
la preguntas presentadas
por los demas estudiantes.

Actividad: Foro

Se valora la
participacion
activa en
discusiones y
preguntas del
profesor. Su
maxima
calificacion sera
5.0

Se valoran los
conocimientos y
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Aplicacion de los Desarrollar el taller

conceptos

razonamiento en
temas vistos. Su
maxima
calificacion sera
5.0

Actividad: Tarea

Compromisos de los

participantes

Actividades del profesor

Actividades de los estudiantes

Dar a conocer los proposito, competencias y | Conocer los propésito, competencias vy
actividades de la asignatura actividades de la asignatura

Tener preparadas las clases con dias de | Conocer y revisar a diario la informacién
anterioridad disponible en Moodle

Montar las herramientas necesarias para el | Asistir cumplida y ordenadamente a las

desarrollo de actividades en Moodle

clases y actividades asignadas por el

docente

Hacer visitar frecuentes para estar al dia en los
asuntos relacionados con la asighatura vy
necesidades de los estudiantes

Contar con por lo menos el doble de horas
de la asignatura para realizar un trabajo
independiente

Contar con horas disponibles semanales para
atender a sus estudiantes

Estar actualizado en temas relacionados con
su plan de estudios

Atender solicitudes y necesidades de los estudiantes

Cumplir con las tareas y actividades
planteadas por el docente

Formato para el Disefio de Experiencias en linea
Facultad de Fisico- Quimicas
Escuela de Geologia

Nombre de la asignatura:

Introduccién a las Geociencias

Nombre del Docente:

Juan Diego Colegial Gutiérrez

E-mail:

Colegial@uis.edu.co

URL aula virtual

PROPOSITO DE LA ASIGNATURA

¢ Promover en el estudiante el desarrollo de sentidos de identidad, pertenencia y andlisis critico
frente a la realidad Universitaria y con relacion a la realidad social, econémica y cultural del pais.

¢ Dar a conocer al estudiante el espacio de la Universidad y el proceso educativo a través de la
identificacién de los diferentes actores e intereses que confluyen en estos escenarios y asi
mismo, aportar elementos informativos basicos sobre las politicas y estructuras administrativas

de la Universidad.

¢ Permitir al estudiante una visidon lo mas clara y amplia posible acerca de la profesion que
libremente eligi6 como parte de su proyecto de vida y al mismo tiempo motivarlo para que asuma
el reto de su formacién con un alto nivel de compromiso.

¢ Propiciar la integracion de los alumnos a los programas académicos.

¢ General un espacio de reflexion donde el estudiante comprenda desde una vision holistica el

mundo natural y social.

¢ Sensibilizar al estudiante con procesos estéticos, culturales y artisticos como elemento
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fundamental de su formacioén integral y profesional.

Unidad o Tema

Materia mineral

e Reconocer

Competencia(s) a
desarrollar

las propiedades fisicas de
minerales formadores de rocas.

los principales

¢ Identificar como se forman los minerales y cuales son los
ambientes en donde estos cristalizan.
e Identificar minerales en muestras de mano.

e Manejar los instrumentos disponibles en el laboratorio para
identificacién y caracterizacion de los minerales.

Recursos

(Descripcion de los recursos que se suministraran a los estudiantes para el desarrollo de las
actividades presenciales o para el trabajo independiente)

Nombre del recurso

Tipo (video, documento, animacion...)

Presentacién en Power Point - Estructura de la
materia mineral

Documento en medio electrénico

Materia cristalina, cristales y cristalizacién

Video

Presentacion en Power Point - Propiedades e
identificacion de minerales

Documento en medio electrénico

Minerales: propiedades, formacion, cristalizacion

Video

Presentacion en Power Point -Clasificacion quimica
de los minerales

Documento en medio electrénico

Guia de laboratorio parte tedrica “Identificacion de
minerales”

Documento en medio electrénico

Guia de laboratorio parte practica “Identificacion de
minerales”

Documento

Estrategias y Actividades
(Descripcion de estrategias a utilizar y actividades a realizar para el logro del propésito y el
desarrollo de la(s) competencia(s)

Descripcion de
actividades

Estrategias (definicion y lineamientos

Tipo

(correspondiente en

Valoracién/califi
cacién
(Descripcioén de
la forma cémo
sevalorarala

"Tarbuck&Lutgens” capitulo
3, 8va ed. (pgnas 78-86)

para su realizacion) Moodle) actividad y qué
tipo de
calificacion
tendrd)
Leer del libro Ciencias de Se valora la
la Tierra redaccion,

coherencia y
ortografia de
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Comprensién y
redaccion de textos

e Minerales: componentes
basicos de las rocas.

e Composicion de los
minerales.

Actividad: Tareas

textos.
Calificacion
cuantitativa, la
mayor nota sera

Comprension de video

Minimo de 1, maximo 3 5.0
paginas cada uno
Se valora la
redaccion,

A partir del video realizar
un ensayo “Materia
cristalina, cristales y
cristalizacion” Minimo de 2
paginas.

Actividad: Tareas

coherencia y
ortografia de
textos.
Calificacion
cuantitativa, la
mayor nota sera
5.0

Comprension de video

A partir del video
“Minerales:  propiedades,
formacion, cristalizacion”
hacer un ensayo con los
contenidos  del video,
minimo 1 pagina.

Actividad: Tareas

Se valora la
redaccion,
coherencia y
ortografia de
textos.
Calificacién
cuantitativa, la
mayor nota sera
5.0

Aplicacién practica de
los conceptos

Desarrollar las tablas de
laboratorio y el cuestionario

Actividad: Tareas

Conocimientos
aplicados en la
entrega del
informe y
puntualidad, la
mayo nota sera
5.0

Preguntas propuestas
del estudiante para
discusion

Participar en la solucion de
la preguntas presentadas
por los demas estudiantes

Actividad: Foro

Se valora la
participacion
activa en
discusiones y
preguntas
estudiante. Su
maxima
calificacion sera
5.0

Aplicacion practica de
los conceptos

Desarrollar el cuestionario

Actividad: Quiz

Se valoran los
conocimientos y
razonamiento en
temas vistos. Su

maxima
calificacion sera
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5.0

Compromisos de los participantes

Actividades del profesor

Actividades de los estudiantes

Dar a conocer los proposito, competencias y
actividades de la asignatura

Conocer los proposito, competencias y
actividades de la asignatura

Tener preparadas las clases con dias de | Conocer y revisar a diario la informacion
anterioridad disponible en Moodle
Montar las herramientas necesarias para el | Asistir cumplida y ordenadamente a las

desarrollo de actividades en Moodle

clases y actividades asignadas por el
docente

Hacer visitar frecuentes para estar al dia en los
asuntos relacionados con la asighatura vy
necesidades de los estudiantes

Contar con por lo menos el doble de horas
de la asignatura para realizar un trabajo
independiente

Contar con horas disponibles semanales para
atender a sus estudiantes

Estar actualizado en temas relacionados con
su plan de estudios

Atender solicitudes y necesidades de los estudiantes

Cumplir con las tareas y actividades

planteadas por el docente

Formato para el Disefio de Experiencias en linea
Facultad de Fisico- Quimicas
Escuela de Geologia

Nombre de la asignatura: Introduccién a las Geociencias

Nombre del Docente: Juan Diego Colegial Gutiérrez

E-mail: Colegial@uis.edu.co

URL aula virtual

PROPOSITO DE LA ASIGNATURA

e Promover en el estudiante el desarrollo de sentidos de identidad, pertenencia y analisis critico
frente a la realidad Universitaria y con relacion a la realidad social, econémica y cultural del pais.
¢ Dar a conocer al estudiante el espacio de la Universidad y el proceso educativo a través de la
identificacién de los diferentes actores e intereses que confluyen en estos escenarios y asi
mismo, aportar elementos informativos basicos sobre las politicas y estructuras administrativas

de la Universidad.

e Permitir al estudiante una visién lo mas clara y amplia posible acerca de la profesion que
libremente eligi6 como parte de su proyecto de vida y al mismo tiempo motivarlo para que asuma
el reto de su formacién con un alto nivel de compromiso.

e Propiciar la integracion de los alumnos a los programas académicos.

e General un espacio de reflexién donde el estudiante comprenda desde una vision holistica el
mundo natural y social.

e Sensibilizar al estudiante con procesos estéticos, culturales y artisticos como elemento
fundamental de su formacion integral y profesional.

Rocas

Unidad o Tema
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Competencia(s) a
desarrollar

e Reconocer las propiedades fisicas de las rocas.

e |dentificar como se forman las rocas y cuales son los
ambientes en donde estas se depositan.

e |dentificar las diferentes clases de rocas y sus propiedades
en muestras de mano.

e Manejar los instrumentos disponibles en el laboratorio para
identificacién y caracterizacion de las diferentes clases de
rocas en muestras mano.

Recursos

(Descripcion de los recursos que se suministraran a los estudiantes para el desarrollo de las

actividades presenciales o para el trabajo independiente)

Nombre del recurso

Tipo (video, documento, animacion...)

Presentacion en Power Point - Rocas igneas

Documento en medio electrénico

Presentacién en Power Point - Rocas Metamorficas

Documento en medio electrénico

Presentacion en Power Point - Rocas Sedimentarias

Documento en medio electrénico

Ciclo de las rocas Video
Formacion de las rocas con GEA Video
Guia de laboratorio tedrico practica “Identificacion de Documento
rocas Igneas”
Guia de laboratoriotedrico practica “ldentificacion de Documento
rocas sedimentarias”
Guia de laboratoriotedrico practica “Identificacion de Documento

rocas metamorficas”

Estrategias y Actividades
(Descripcion de estrategias a utilizar y actividades a realizar para el logro del propésito y el
desarrollo de la(s) competencia(s)

Descripcion de

Valoraciéon/califi
cacion
(Descripcion de

actividades Tipo la forma co6mo
Estrategias (definicién y lineamientos (correspondiente en se valorara la
para su realizacién) Moodle) actividad y qué
tipo de
calificacion
tendrd)
Leer del libro Ciencias de Se valora la
la Tierra redaccion,
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Comprensién y
redaccion de textos

"Tarbuck&Lutgens” capitulo
4,7,8, 8va ed. (pgnas 108 a
115, 202 a 223, 228 - 246)
¢ Rocas igneas

¢ Rocas sedimentarias

¢ Rocas metamorficas

Actividad: Tareas

coherencia 'y
ortografia de
textos.
Calificacién
cuantitativa, la
mayor nota sera

Comprension de video

Minimo de 2, méximo 4 5.0
paginas cada uno.
Se valora la
redaccion,

A partir del video “Ciclo de
las rocas” realizar un
ensayo mminimo de 2
paginas.

Actividad: Tareas

coherencia y
ortografia de
textos.
Calificacion
cuantitativa, la
mayor nota sera
5.0

Comprensién de video

A partir del video hacer un
ensayo “Formacion de las
rocas con GEA” hacer un
ensayo con los contenidos
del video, minimo 2
paginas.

Actividad: Tareas

Se valora la
redaccion,
coherencia y
ortografia de
textos.
Calificacién
cuantitativa, la
mayor nota sera
5.0

Aplicacién practica de
los conceptos

Realizar el informe de
laboratorio:  ldentificacién
de rocas sedimentarias y
metamorficas.

Actividad: Tarea

Conocimientos
aplicados en la
entrega del
informe y
puntualidad, la
mayor
calificacion sera
5.0

Preguntas propuestas
del estudiante para
discusion

Participar en la solucion de
la preguntas presentadas
por los demas estudiantes

Actividad: Foro

Se valora la
participacion
activa en
discusiones y
preguntas del
profesor. Su
maxima
calificacion sera
5.0

Se valoran los
conocimientos y
razonamiento en
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Aplicacion practica de | Desarrollar el cuestionario

los conceptos

temas vistos. Su
maxima
calificacion sera
5.0

Actividad: Quiz

Aplicacion de los

conceptos Desarrollar el taller

Se valoran los
conocimientos y
razonamiento en
temas vistos. Su

maxima
calificacion sera
5.0

Actividad: Tarea

Compromisos de los

participantes

Actividades del profesor

Actividades de los estudiantes

Dar a conocer los proposito, competencias y | Conocer los propésito, competencias vy
actividades de la asignatura actividades de la asignatura

Tener preparadas las clases con dias de | Conocer y revisar a diario la informacién
anterioridad disponible en Moodle

Montar las herramientas necesarias para el | Asistir cumplida y ordenadamente a las

desarrollo de actividades en Moodle

clases y actividades asignadas por el

docente

Hacer visitar frecuentes para estar al dia en los
asuntos relacionados con la asignatura 'y
necesidades de los estudiantes

Contar con por lo menos el doble de horas
de la asignatura para realizar un trabajo
independiente

Contar con horas disponibles semanales para
atender a sus estudiantes

Estar actualizado en temas relacionados con
su plan de estudios

Atender solicitudes y necesidades de los estudiantes

Cumplir con las tareas y actividades
planteadas por el docente

Formato para el Disefio de Experiencias en linea
Facultad de Fisico- Quimicas
Escuela de Geologia

Nombre de la asignatura:

Introduccion a las Geociencias

Nombre del Docente:

Juan Diego Colegial Gutiérrez

E-mail:

Colegial@uis.edu.co

URL aula virtual

PROPOSITO DE LA ASIGNATURA

e Promover en el estudiante el desarrollo de sentidos de identidad, pertenencia y analisis critico
frente a la realidad Universitaria y con relacion a la realidad social, econdémica y cultural del pais.
e Dar a conocer al estudiante el espacio de la Universidad y el proceso educativo a través de la
identificacién de los diferentes actores e intereses que confluyen en estos escenarios y asi
mismo, aportar elementos informativos basicos sobre las politicas y estructuras administrativas

de la Universidad.
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¢ Permitir al estudiante una vision lo mas clara y amplia posible acerca de la profesion que
libremente eligié como parte de su proyecto de vida y al mismo tiempo motivarlo para que asuma
el reto de su formacién con un alto nivel de compromiso.

e Propiciar la integracion de los alumnos a los programas académicos.

¢ General un espacio de reflexion donde el estudiante comprenda desde una vision holistica el
mundo natural y social.

e Sensibilizar al estudiante con procesos estéticos, culturales y artisticos como elemento
fundamental de su formacion integral y profesional.

Unidad o Tema Geodinamica

Competencia(s) a e Reconocer las capas de la Tierra responsables de la

desarrollar generacion de magmas y dinamica interna.

e Comprender como los procesos de la tectonica de placas,
erosion y dinamica han moldeado la superficie terrestre.

e Comprender los agentes o fuerzas que intervienen en los
procesos dinamicos de la Tierra.

e Entender la dinamica interna y externa, asi como las
transformaciones de su estructura, agentes y fuerzas que
acttan en la Tierra.

e Conocer las fuentes futuras de energia.

Recursos
(Descripcion de los recursos que se suministraran a los estudiantes para el desarrollo de las
actividades presenciales o para el trabajo independiente)

Nombre del recurso Tipo (video, documento, animacion...)
Presentacion en Power Point -Tectonica de placas Documento en medio electronico
Deriva continental y Tectonica de Placas Video
Presentacion en Power Point -Agentes dindmicos Documento en medio electrénico
Viaje al centro de la Tierra Video
Presentacion en Power Point - Otros procesos Documento en medio electronico
externos

Estrategias y Actividades
(Descripcion de estrategias a utilizar y actividades a realizar para el logro del propésito y el
desarrollo de la(s) competencia(s)

Valoracion/califi
cacién
Descripcion de (Descripcion de
actividades Tipo la forma como
Estrategias (definicién y lineamientos (correspondiente en se valorara la
para su realizacién) Moodle) actividad y qué
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tipo de

Comprension y
redaccion de textos

calificacion

tendrd)
Leer del libro Ciencias de Se valora la
la Tierra redaccion,

"Tarbuck&Lutgens” capitulo
2, 8va ed. (pgnas 34 - 41)

¢ Deriva continental

¢ El gran debate

Minimo de 2, maximo 3
paginas cada uno

Actividad: Tareas

coherencia y
ortografia de
textos.
Calificacion
cuantitativa, la
mayor nota sera
5.0

Comprensién de video

A partir del video “Deriva
continental y Tectdnica de
Placas” hacer un ensayo
mminimo de 2 paginas.

Actividad: Tareas

Se valora la
redaccion,
coherencia y
ortografia de
textos.
Calificacién
cuantitativa, la
mayor nota sera
5.0

Comprensién de video

A partir del video “Viaje al
centro de la Tierra” hacer
un ensayo con los
contenidos del video,
minimo 5 paginas.

Actividad: Tareas

Se valora la
redaccion,
coherencia y
ortografia de
textos.
Calificacién
cuantitativa, la
mayor nota sera
5.0

Preguntas propuestas
del estudiante para
discusion

Participar en la solucién de
la preguntas presentadas
por los demas estudiantes

Actividad: Foro

Se valora la
participacion
activa en
discusiones y
preguntas del
profesor. Su
maxima
calificacion sera
5.0

Aplicacion practica de
los conceptos

Desarrollar el cuestionario

Actividad: Quiz

Se valoran los
conocimientos y
razonamiento en
temas vistos. Su

maxima
calificacion sera
5.0
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Compromisos de los participantes

Actividades del profesor

Actividades de los estudiantes

Dar a conocer los proposito, competencias y | Conocer los propdsito, competencias y
actividades de la asignatura actividades de la asignatura

Tener preparadas las clases con dias de | Conocer y revisar a diario la informacién
anterioridad disponible en Moodle

Montar las herramientas necesarias para el | Asistir cumplida y ordenadamente a las

desarrollo de actividades en Moodle

clases y actividades asignadas por el
docente

Hacer visitar frecuentes para estar al dia en los
asuntos relacionados con la asignatura vy
necesidades de los estudiantes

Contar con por lo menos el doble de horas
de la asignatura para realizar un trabajo
independiente

Contar con horas disponibles semanales para
atender a sus estudiantes

Estar actualizado en temas relacionados con
su plan de estudios

7.2 ETAPA DE DISENO

Después de tener el desarrollo de los formatos, con los que identificamos recursos
y actividades que se necesitan, iniciamos con la adecuacién y disefio de cada

tema de la asignatura; estos fueron:

presentaciones, talleres, lecturas

complementarias, ejercicios y solucionarios. A continuacion algunos pantallazos

de las presentaciones elaboradas:
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Figura 31. Capas de la Tierra.

=[]
Estructura de la Tierra

La estructura de la tierra puede establecerse segin dos criterios. Segun su composicién quimica, el
planeta puede dividirse en corteza, manto y nicleo (extermno e interno); segin sus propiedades fisicas
se definen la litosfera, la astenosfera, la mesosfera y el nicleo externo e interno.

Las capas se encuentran a las siguientes profundidades:

Litosfera (varia 5 a 200 km) 0-60
Corteza (variaSy 70 km) 0-35
Manto 35 - 2890
Manto superior 35 - 660
Astenosfera 100 - 200
Manto inferior (mesosfera) 660 - 2890
Nicleo externo 2890 - 5100
Nucleo interno 5100 - 6378
Foente ios sutores
e e e e B WiRGEER SRS

Figura 32. Principio de sucesiones faunisticas.
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Datacion relativa
Principio de sucesiones faunisticas

El principio de la sucesion
faunistica o de la correlacion
establece que el contenido

fosil de las rocas 2
sedimentarias varia
verticalmente en un

determinado orden y que
cada conjunto se puede
identificar horizontalmente a
A : > De laimagen podemos deducir que los trilobetes (B} y aminitas
distancias considerables. (GyG1) dos enlos dif a

una misma edad

P
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Figura 33. Ejercicio en clase - fracturas en minerales.
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Propiedades fisicas de los minerales

¢Puedes identificar los tipos de fractura?
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Figura 34. Composicion de los magmas.

Principales Magmas

Principales tipos de magmas

Los magmas mas abundantes vy
caracteristicos son tres: basico o
basaltico, dacido o granitico e
intermedio o andesitico.

Los dos primeros (bdsico y granitico)
son magmas primarios, provienen de
la fusion directa de rocas del manto.

* Magma basico

* Magma acido

* Magmas de composicion
intermedia
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Figura 35. Modelo de corrientes de conveccion.

Movimiento de las placas
Corrientes de conveccion

En las zonas profundas del
manto, en contacto con el
nlcleo, el calor es muy
intenso, por eso grandes
masas de roca se funden
parcialmente y al ser mas

ligeras ascienden
lentamente por el manto,
produciendo unas

corrientes ascendente de

. - Corte esquemiatico de laTierra en donde vemos el ascenso y descenso de
materiales callentes, 'as mctm!n.(:bexluuqu"umnnrmmmyM«mte:m:apmmm
plumas [¢] penachos
térmicos.
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De igual forma, se disefiaron los ejercicios propuestos, talleres, laboratorios y
lecturas basabas en textos cientificos para cada uno de los temas. A continuacion,
algunas imagenes de como quedaron dichos recursos:
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Figura 36. Taller de generalidades.

INTRODUCClON A LA GEOCIENCIAS

“'s UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER

TALLER INTRODUCCION DE LAS GEOCIENCIAS “Generalidades”

* Entérminos generales que es la geologiay como se debe utilizar a nivel
histérico como se ha desarrollado la geologia.

e En cuanto a tiempo como estad dividida la edad de nuestro planeta
geologicamente.

* En quecosiste el ciclo de Wilson y la composicion de las rocas segin
sistema de depositacion, explique brevemente maximo de una hoja.

* Cuales sonlas disciplinas dela geologia, explique brevemente para qué
sirve cada una de ellas y que importancia tienen.

* Cuales son las clases y fuentes de energia y cual seria nuestro aporte
para un futuro sin contaminacion.

* Hacer unrecuento de como empezd a formarse el universo, las estrellas
y la tierra hasta llegar a un estado casi perfecto en la actualidad.

¢ Realizar un esquema donde explique la estructura interna y externa del
planeta tierra.

* Hacer un cuadro sindptico diferente al mostrado en clase explicado cada
una de las estructuras sedimentarias.

e Esquematizar regresion y transgresidn con sus partes, causas,
acontecimientos y diga en Colombia donde se encuentran.

e Hacer un cuadro comparativo explicandola edad geologica y escala de
tiempo geoldgico con sus principales acontecimientos.
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Figura 37. Laboratorio para identificacion de minerales (una seccion)

Su instructor le proporcionard un impreso con la escala de Mohs, ademas una
coleccion de minerales para determinar el rango de dureza. Determine el rango de
dureza de cada mineral y cologue sus resultados en la tabla 3.

Tabla 3. Dureza
Ranqo de dureza UbServacion

Emmnawaunﬂg

Su instructor le presenta una muestra de minerales, identifique en ellos la
caracteristica de brillo, color v raya. Resuma sus resultados &n la tabla 4.

Tabla 4, Brillo, color, rava
Color

Brifio Haya

a8 e of ol sedrd 43

Su instructor le presenta una muestra de minerales, en los cuales una o mas
propiedades distintivas son manifiestas. ldentifique esas propiedades y en base a
ello identifique cada mineral de la muestra (estd identificacion la realizara al
finalizar la practica, después de investigar las propiedades particulares que
presentan ciertos minerales, porlo cual la Gitima columna se completara fuera del
laboratorio).

Coloque sus resultados en la tabla 5.

T 1 ropi
MﬂanhSmﬂ EACCION con Qr omore

"HUJU'I!IU. I\..—'E

También se dejaron actividades a partir de video en temas concretos, en donde el
estudiante debe hacer ensayos, resumenes o ser participe en un foro.
Logicamente todas estas actividades tienen un valor cuantitativo, por lo tanto es
deber del estudiante estar visitando la plataforma Moodle y ser participe tanto en
clases presenciales como en las demas actividades.
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7.3 ETAPA DE IMPLEMENTACION

Una vez realizada la elaboracion de formatos, presentaciones, videos, talleres y
demas recurso y actividades, se desarroll6 el montaje en la plataforma Moodle,
para lo cual participamos en una capacitacion sobre el manejo de la misma. Como
resultado de lo anteriormente mencionado, se muestra a continuacion el espacio
virtual creado.

Los contenidos del curso se montaron de acuerdo a los formatos disefiados,
dando como resultado la informacion correspondiente a: el programa de la
asignatura, los foros correspondientes a novedades del curso que tiene como
finalidad brindar un espacio para las ultimas noticas del curso; el foro de preguntas
y respuestas usado en el caso de dudas y el foro social o cafeteria destinado para
el espacio social del curso, algunas URL externas, libros de consulta y videos.
Asimismo se evidencia en la zonas laterales los bloques de izquierda a derechas:
Personas, Actividades, Ajustes, Ultimas noticias, Entrar/salir, Calendario y
Mensajes.

Figura 38. Pantalla de inicio del aula virtual

Navegacion Uitimas noticias =@

Afiadir un nuevo tema
Personas (Sin novedades aun)

& Participantes =
Buenas noches = [7)

Actividades Yesid Aguilar

 Cuestionarios

Administracion

Mensajes
No hay mensajes en espera

M

Respecto a la tematica de la asignatura, como se menciond anteriormente se
encuentran divididas por temas. Cada uno de estos contiene recursos Yy
actividades. A continuacion se ilustran dos de los temas:
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Figura 39. Pantalla Tema 1. Generalidades
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Figura 40. Pantalla Tema 2. Materia Mineral
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Figura 41. Tema 3. Rocas
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Figura 42.Tema 4. Geodindmica
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En cuanto a las calificaciones, los estudiantes podran consultar sus respectivas
notas una vez el tiempo de cierre del cuestionario para todos los participantes se
haya terminado. Igualmente podran consultar todas las notas que haya obtenido y
conocer su nota final.

Figura 43. Pantallazo hoja de Calificaciones del aula virtual
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8. CONCLUSIONES

Con la elaboracion de la plataforma virtual se contribuye al mejoramiento de los
procesos de ensefianza aprendizaje y evaluacion en la Escuela de Geologia,
adicionalmente incentiva la creacion de mas plataformas con tematicas diferentes
en los demas programas académico favoreciendo el trabajo tecnoldgico.

El contenido fue desarrollado con el propdsito de servirle al docente y como apoyo
para facilitar la exposicidon de los temas, permitiendo asi, un manejo adecuado del
tiempo para el aprendizaje del estudiante, pues no siempre se cuenta con una
ensefianza presencia 6ptima

El espacio virtual implementado pone a disposicion diversos recursos Yy
actividades que brinda un gran apoyo a la asignatura presencial de Introduccién a
las Geociencias; permitiendo el acompafamiento en los procesos de aprendizaje,
ensefianza y evaluacién con herramientas tecnoldgicas, aportando valor agregado
a dichos procesos educativos.

La dindmica que maneja la plataforma permite al docente abarcar una tematica
previamente establecida a pesar de diversos inconvenientes o interrupciones que
puedan llegar a presentarse en la institucion.

La creacion de nuevas herramientas y el mejoramiento de las ya existentes
favorecen el trabajo interdisciplinario en la universidad.
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9 RECOMENDACIONES

La funcion de la plataforma es proporcionar al estudiante una fuente de
informacion de calidad, por tanto, se recomienda que su usO no sea para una
adquisicion del conocimiento completamente autodidacta, pues es importante el
acompafamiento del profesor.

Es necesario identificar las posibles ventajas y desventajas que puedan surgir de
la implementacién de este tipo de tecnologias para los estudiantes.

Es indispensable el desarrollo de similares plataformas, como soporte académico
de las demas asignaturas de la Escuela de Geologia.

Esta plataforma, no debe ser la Unica fuente al momento de estudio, se debe usa

como un valioso apoyo para el estudiante en el proceso de ensefianza-
aprendizaje.
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