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PRACTICANo. 1. COMO MEDIR LA CIRCUNFERENCIA DE LA TIERRA.
I. INTRODUCCION

En el afio 240 AC, se dice que el astronomo, gedgrafo y matematico griego Eratdstenes calculd la
circunferencia de la tierra. Mas tarde, se descubri6 que sus cifras eran increiblemente precisas. EI genio
griego noto que, al mediodia, en el solsticio de verano (21 de junio), el Sol se encontraba directamente
encima de un pozo de agua en la ciudad de Siena (Asuan), un obelisco o columna no proyectaba sombra.
Pero hacia el norte en la Ciudad de Alejandria, en el mismo instante, el sol no se encontraba directamente
encima de otra columna u obelisco proyectando éste una sombra. De esa forma, Eratostenes propuso que
la Tierra debia ser redonda. Ademas, si el sol se encontraba lo suficientemente lejos para registrar rayos
paralelos en Siena y Alejandria, uno podia calcular la circunferencia de la Tierra. Eratdstenes determind
que la sombra en Alejandria era 700 1/50 (una quincuagésima parte) de un circulo de 360 grados, luego
estimo la distancia entre las dos columnas y multiplicé por 50 para derivar a la circunferencia de la Tierra,
sin la utilizacion de herramientas modernas.

Il. OBJETIVO

1. Conocer la manera en que hace 2 000 afios, se midié por primera vez la circunferencia de la Tierra.
1. MATERIALY EQUIPO

1. Hojas de papel

2. Lépiz

3. Goma

4. Regla

5. Transportados

6. Escuadras

7. Compas

8. Colores

IV.DESARROLLO DE LA PRACTICA

1. Con las herramientas necesarias (compas, regla, escuadra, colores, etc.), y sobre una hoja del papel
tamafo carta, elabore un esquema en el cual relacione las lineas, circulos y puntos imaginarios que
utilizé Eratdstenes para calcular la circunferencia de la Tierra por primera vez

2. Utilizando un compas realice un circulo de 7 cm de radio, ubique el centro exacto, dibuje una line en
sentido horizontal a través del circulo, con la escuadra ubicada sobre la linea en su centro exacto, con un
color realice otra linea a los 900 hacia cada lado, como se muestra en el dibujo de referencia, Figura 1.



3. A partir de la linea horizontal (0-180) mida 23.50, marcando una linea de color rojo que recibira el
nombre de Ecliptica (proyeccion del plano orbital de la Tierra sobre la Esfera celeste), linea que servira
como base para realizar el angulo con el que mediremos la circunferencia de la Tierra.
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4. Una vez ubicada y dibujada la ecliptica, hacia la parte superior, use la escuadra y a los 90 grados y
con color azul dibuje otra linea la cual servir de base para colocar el transportador y marcar un angulo
de 7ocolor verde.

5. Realice las operaciones correspondientes que le ayuden a determinar la medida de la circunferencia
de la tierra, el radio y didmetro de la circunferencia terrestre. Si tomamos como referencia que radio
terrestre es de 6,371 km explique como se obtuvo.



FORMULA

Radio=circunferencia
2(m)

Sacar el Diametro terrestre usando los datos proporcionados y obtenidos anteriormente.

DIMENSIONES DE LA TIERRA 15,,,':

Diédmetro:
* Ecuatorial 12 756 Km. u
* Polar 12 713 Km. R N
* Diferencia 43 Km. B
Circunferencia:
* Ecuatorial 40 076 Km.
« Polar 40 009 Km. 7m \ &
* Diferencia 67 Km. o
¥-16m
Achatamiento polar 0,0034 Km. Y
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PRACTICANo. 2. CARTAS TOPOGRAFICAS
I. INTRODUCCION

Los recursos naturales en la tierra, son los medios de subsistencia del hombre y han sido la base para el
desarrollo econdmico, social y cultural de las civilizaciones pasadas y presentes.

El conocimiento de los recursos naturales, actuales y potenciales, requieren de estudios sistematizados a
traves de los cuales se busca una explotacion y transformacion dirigida y consecuente con la naturaleza.
En este contexto, la cartografia, juega un papel importante, como elemento fundamental de desarrollo,
ya que los mapas son los documentos en los que se representa mediante, signos, simbolos gréficos y
colores, toda una serie de datos que previamente se han recabado, analizado, depurado y sintetizado, asi
entonces, un mapa es una representacion grafica de la superficie terrestre.

Por tanto, es necesario que el alumno, se familiarice en primer lugar con los elementos que constituyen
una carta topografica, los rasgos que nos permiten identificar en el mapa las variaciones en el terreno, asi
como ubicar puntos sobre el terreno, calcular distancias, superficies y pendientes.

Las cartas topograficas son consideradas como una herramienta geografica muy especifica, con la
finalidad de explicar diferentes procesos como fallas geolégicas, zonas sismicas, zonas de riesgo, entre
muchos otros temas, una de las principales caracteristicas de éste tipo de cartas es la presencia de curvas
de nivel (curvas irregulares que asemejan las distintas altitudes del relieve).

Por medio de la distribucion y presencia de dichas curvas podemos concluir la morfologia del terreno de
una determinada area, por ejemplo, al observar en la carta muchas curvas juntas, podemos concluir que
se trata de una forma de relieve elevada (una montafia o un volcan), si por el contrario, hay mucho espacio
entre cada una de ellas y no varia mucho la altitud, se tratara de espacios planos (llanuras o mesetas).
Para el caso de México, la escala a la que son elaboradas las cartas topogréfica y geoldgica puede ser de
1:50 000, 1:250 000 y 1:1000 000, siendo la de 1:50 000 las méas usadas.

1. OBJETIVO:

Identificar y manejar los diferentes elementos de las cartas topograficas: escala, coordenadas, rasgos del
relieve, vias de comunicacién, poblaciones, etc.

Reconocer el relieve expresado mediante curvas de nivel.

Realizar perfiles topogréaficos utilizando el manejo correcto de escala vertical.



1. MATERIALY EQUIPO

1. Cartas topogréfica y geoldgica escala 1:50,000

2. Regla y/o escalimetro

3. Papel milimétrico

4. Colores punto extrafino, lapiz, goma y utensilios dibujo.
5. Exacto o Cuter

IV.DESARROLLO DE LA PRACTICA

Actividad 1.
Utilizando la Carta Topografica anote los datos y descripciones correspondientes: Mediante

el empleo el material cartogréafico proporcionado crear perfiles topogréficos.

Tabla 1. Descripcion carta topogréafica

Descripcion
Datos carta topografica

Escala de la carta

Clave de la carta y coordenadas
de los cuatro extremos

Ano de edicion

Declinacion magnética

Punto de mayor altitud

Punto de menor altitud

Forma(s) de relieve dominante

Patron (s) de drenaje dominante

Poblacion con mayor nimero de habitantes




Actividad Il. Elaboracion de un perfil topogréfico entre los puntos A-B

La construccion de perfiles topogréficos es una practica muy Util para entender lo que representan los
mapas topogréficos, un perfil topogréafico es un corte o seccion a lo largo de una linea dibujada en un
mapa. En otras palabras, es como si se pudiera rebanar una porcion de la Tierra y separarla del resto para
poder verla de lado a lado; la superficie de esta rebanada seria el perfil topogréfico. Los perfiles
topogréficos no solo sirven para entender los mapas topogréficos, las personas que estudian los recursos
naturales como los Geologos, Geomorfologos, Edafélogos y estudiosos de la vegetacion, entre otros,
construyen perfiles para observar la relacion de los recursos naturales con los cambios de topografia y
analizar numerosos problemas.

Los perfiles, como los mapas, deben estar hechos a escala. Pero dado que se manejan dos dimensiones
diferentes: horizontal y vertical, cada una puede tener una escala diferente; generalmente la escala
horizontal es la misma que la del mapa y la vertical frecuentemente se exagera con el fin de hacer mas
evidentes los rasgos del relieve. Asi, por ejemplo, si la escala del mapa es 1:50 000, la escala horizontal
del perfil serd 1:50 000 y la vertical 1:25 000 si se exagera al doble. Ambas escalas deben venir
adecuadamente sefialadas en los perfiles (Creating Topographic Maps).

A continuacion, observe con detalle la sintesis del proceso a realizar en 4 sencillos pasos Utilizando

el fragmento de una Carta Topogréfica de la localidad de Morelia (Cerro las Tetillas del
Quinceo), realice el Perfil Topografico sobre la linea A-B y sobre la linea A"-B”, sacar el rumbo de cada perfil
y la equidistancia.

Paso 2

A u\

Tomar un papel milimetrado, de longitud ligeramente

Trazar sobre el mapa una linea, linea de perfil, en la mayor a la del correspondiente perfil. Se coloca encima
zona cuyo perfil queremos conocer. del mapa haciendo coincidir el borde del papel con la

linea de perfil. Se anotan y marcan sobre el papel
milimetrado todas las cotas de nivel que cortan a la
linea de perfil.

Paso 4
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PRACTICA No. 3. COORDENADAS GEOGRAFICAS
INTRODUCCION:

Una vez que se comprobd la forma casi esférica de la Tierra, se procedié a representar con mayor
exactitud las tierras y los mares, estableciendo lineas imaginarias llamadas coordenadas, las que se
constituyen por medio de paralelos y meridianos.

La latitud basada en paralelos, lineas imaginarias trazadas practicamente de manera horizontales y que
parten desde el Ecuador, al que corresponde 0°, y el cual divide a la Tierra en dos hemisferios, el Norte
y Sur; los que pueden ser a partir de 0 a 90° al Norte del Ecuador o de 0 a 90° al Sur del Ecuador.

La longitud basada en meridianos, lineas imaginarias localizadas a partir del meridiano de Greenwich, al
que corresponden 0°, dividiendo a la Tierra en dos hemisferios que son el Oriental al Este y el Occidental
al Oeste; se mide de 0 a 180° al Este de Greenwich y de 0 a 180° al Oeste de Greenwich.

LATITUD 30°N i Greenwich England
i slorgadaVoendognd g0 — I B e S e
UMER MERIDIANO e A grados ? eridianos

N LONGITUD 0 Primer meridiano : & de
LONGITUD 100"W lnng:lud
El angulo de 100°W de
|cagitud es temada a lo largo 75
delalinea de latsiud

o'
G LI <] AR
; o (L] ] \X\\
3 e L Ecuador 0 Grado
w . ; E o ] —
e O W ] ] ] [restai,
| L\ e s
A1 77/ o
13
- Paralelos |
de Polo Sur
S latitud | 90 grados S

Localizar las coordenadas geogréaficas (Latitud y Longitud) de 20 localidades diferentes.
MATERIAL Y EQUIPO

1. Lapiz y goma

2. Regla

3. Calculadora
4. Cartas topogréficas Esc. 1:50,000

10
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PRACTICANo. 4. CARACTERISTICAS DE LOS MINERALES y MINERALES QUE
FORMAN ROCAS

l. INTRODUCCION:

Los aproximadamente 4000 minerales que se encuentran presentes en la tierra, se definen en base a su
composicion quimica y su estructura interna. Estos solidos formados por procesos inorganicos tienen una
disposicion ordenada de atomos (estructura cristalina) y una composicion quimica definida, que le
proporcionan un conjunto Unico de propiedades fisicas. Dado que la composicion quimica y la estructura
cristalina interna son dificiles de determinar sin ayuda de ensayos o aparatos sofisticados, se suelen
utilizar en su identificacion propiedades fisicas facilmente reconocibles como forma cristalina, color,
brillo, densidad, color de raya, dureza, crucero o exfoliacion y habito, entre otras.

De toda esa cantidad de minerales descritos, solo una decena son Ortosa
abundantes y de ellos, solo unos cuantos constituyen la mayor parte o

. " Ci
de las rocas de la corteza terrestre, por lo cual reciben el nombre FRoRa. 12%

de “Minerales Formadores de Rocas”, la mayoria de éstos
minerales estan constituidos por ocho elementos y representan mas
del 98 % del peso de la corteza continental.

I1. OBJETIVO:

Anfiboles
5%

Identificar las caracteristicas fisicas mas cominmente Otros slcalos
reconocibles de los minerales.

1. MATERIALES:
1. Guia interactiva de minerales y rocas
IV.DESARROLLO:

Llenar tres fichas para descripcion de minerales con base en la guia interactiva de minerales y rocas,
apoyandose de bibliografia en linea

11
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Mineralogia de las rocas igneas comunes y de los magmas a partir de los que se forman. (Tomado de Dietrich, Daily y Larsen.)

Forma cristalina es la expresion externa del orden interno
de los &omos, si bien, esta estructura cristalina tiene
arreglos tipicos en los minerales, su crecimiento puede
verse interrumpido y no formarse de manera independiente
o tipica. La presencia de superficies o caras planas es
indicio de éste.

Cubico = Isodiamétrico

@@@W

Totrand:

Cubo Octaed

Hexagonal

Tetragonal

0o

Prisma Prisma y

U

Prisma Prismay

Ejemplos
Cubico MNaCl {sal gema)
Tetragonal TiOy (rutila)
Ortarrambico MgS04 . 7H20 (epsomita)
Monoclinico CaS0y. 2H;0 (caliza)
Triclinico Ka Crp Oy (dicromato de potasio)
Hesxagonal S0z (silice)
Rombaedrico CalC0Oj (calcita)

dipiramide piramide
Rémbico Monoclinico  Triclinico
Prisma Dipiramide Prisma Pinacoides
monoclinico

J
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Color es la caracteristica mas obvia de un
mineral, pero a menudo es una propiedad
diagnostica poco fiable ya que impurezas en el
mineral le proporcionan diversidad de colores,
por ejemplo, el cuarzo se puede presentar con
colores rosa, purpura, blanco o incluso negro. Los
minerales que presentan esta variedad de colores,
se menciona como coloracidn exotica. Cuando el
color del mineral es propio y no cambia con las
impurezas, se dice que tienen coloracion
inherente.

Brillo es el aspecto o calidad de la luz reflejada de la superficie de un mineral, éstos pueden ser metélicos,
submetalicos o0 no metéalicos (dentro de esta categoria se definen cono vitreo, resinoso, perlado, sedoso y

terroso (mate).

BRILLO

Metalico
Vitreo
Pirita
Calcita
" y
W \3‘(5 2

Densidad o peso especifico cada mineral tiene un peso definido por centimetro cubico; este peso
caracteristico se describe generalmente comparandolo con el peso de un volumen igual de agua; el nimero

de masa resultante es lo que se llama 'peso especifico' o ‘densidad' del mineral.

@

Peso especifico(=Densidad)

@ Cubo de 1em X 1cm X1em = 1em?

§
&

1cm

www.geovirtual.cl
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PRACTICANO.5. LASROCAS Y SU CLASIFICACION (ROCAS IGNEAS)
l. INTRODUCCION:

La litosfera (esfera rocosa) es el soporte de la vida en la tierra. Durante la formacion de la tierra, las rocas
igneas fueron las primeras que se originaron, y de acuerdo con algunas teorias del origen de la vida, sus
minerales participaron de manera directa en la organizacion y estructuracion de la complejidad de las
moléculas organicas basicas, de las que se originaron las primeras manifestaciones de vida. En las rocas
se incluye el registro y la evidencia de las pruebas de vida en el pasado, ademéas de los diferentes
fendmenos geoldgicos de los que la tierra fue objeto durante su origen, desarrollo y evolucion, hasta
nuestros dias.

La ciencia geoldgica encargada de estudiar el origen, la aparicion, la estructura y la historia de las rocas,
recibe el nombre de Petrografia.

Mientras que desde el punto de vista de la geologia la roca se define como cualquier material constituido
como un agregado natural de uno 0 mas minerales, entendiendo por agregado, un sélido cohesionado.
Las rocas son los materiales de los que de manera natural estan hechos el mantoy la corteza de la Tierra.
Il. OBJETIVO:

Conocer las diferentes caracteristicas que nos permiten identificar cada uno de los tipos de rocas;
igneas, sedimentarias y metamérficas con el fin de separarlas entre si..

I1l. MATERIALES:
1. Softwere: Guia Interactiva de Minerales y Rocas
IV.DESARROLLO:

a) Llenar tres fichas para descripcion de rocas igneas con base en la guia interactiva de minerales y
rocas, apoyandose de bibliografia en linea.

14



Por su origen las rocas se clasifican de la siguiente manera:

Tipos de rocas segun su origen |

Sedimetntariasn Metamorficas
. ]

Se forman a
partir de otras
rocas sometidas
a altas presiones
y temperaturas,
sin llegar a fundir

.

Piza rra

.Basalto . ‘|ﬁ IV {

Granito Arenisca Caliza Marmol

Obsidiana %Conglomerado ‘
. Piedra pémez ¢ ) Cuarcita Gneis

ROCAS IGNEAS

Rocas Igneas: “igneo” se deriva del latin “igneus”, es decir, “ardiente” o “fuego, se originan a partir del
enfriamiento y solidificacion del magma provenientes de la profundidad de la tierra. EI magma fluye
sobre la superficie terrestre a través de fisuras o ductos volcanicos perdiendo gases durante su trayectoria
recibe el nombre de lava.

Las rocas igneas se componen fundamentalmente de silicatos, y su composicion mineral se determinada
por la composicién quimica del magma a partir del cual cristaliza.

El magma se compone fundamentalmente de ocho elementos quimicos: el oxigeno y el silicio son los
constituyentes mayoritarios de éste tipo de rocas, ademas de los iones de aluminio, calcio, sodio, potasio,
magnesio, hierro y minerales constituyentes de los silicatos, los que a su vez constituyen cerca del 98%
del peso de la mayoria de los magmas.

15



El magma también contiene pequefias cantidades de otros elementos (titanio, manganeso y elementos
raros como oro, plata y uranio. De tal manera que el enfriarse y solidificarse el magma, tales elementos
se combinan dando origen a dos importantes grupos de silicatos. Los silicatos oscuros
(ferromagnesianos), minerales ricos en hierro y en magnesio, o en ambos,y por lo general con un bajo
contenido en silice. El olivino, el piroxeno, el anfibol y la biotita son los constituyentes ferromagnesianos
mas comunes de la corteza terrestre.

Los silicatos claros con una mayor cantidad de potasio, sodio y calcio y en menor proporcion hierro y
magnesio, de tal manera que son un grupo de minerales mas ricos en silice que los silicatos oscuros.
Como ejemplo de los silicatos claros se tiene el cuarzo, la moscovita y los feldespatos, grupo mineral muy
abundante.

De acuerdo al lugar donde se enfrien, las rocas igneas se clasifican en: INTRUSIVAS y

EXTRUSIVAS.

depende de

Tamano

distinguiéndosa

= o) \EL ) R L) l = = () ‘. | L1 l ==N &l - 2 LY ) - 14 4. ey
Rocas de Rocas de Rocas da Rocas de Rocas Rocas de
grano fino grano grueso grano fino cristales formadas por grano muy
¥y grueso desordenados fragmentos gruaso
de roca
B i
l_' r " 3 ;‘.;,.9 2 - "
S
BAET

Las Rocas Igneas Intrusivas: Se forman a partir del magma que no logro salir a la superficie, por lo que
tienen tiempo suficiente para desarrollar cristales grandes que pueden ser observados a simple vista lo
que les da una textura gruesa, que recibe el nombre de TEXTURA PORFIDICA.

Las Rocas Igneas Extrusivas: Se forman como producto del enfriamiento de la lava en la superficie
originandose asi una textura fina, llamada TEXTURA AFANITICA.

Las rocas igneas también pueden clasificarse en funcion de la proporcién de minerales oscuros y claros,
las compuestas por silicatos de colores claros (cuarzo y feldespatos), se denominan graniticas dado que
contienen hasta un 70% de silice y son los constituyentes principales de la corteza continental. Las rocas
con una gran cantidad de minerales oscuros (ferromagnesianos) y con alrededor del 50% de silice se les
conoce como rocas de composicion basaltica.

16



Existe un tipo de rocas igneas de composiciones intermedia entre los dos principales grupos, y otra que
no poseen ni minerales claros ni oscuros.

CLASIFICACIONE IDENTIFICACION DE LAS ROCAS IGNEAS

Se base en los criterios de la composicion y la textura; ya que la composicion mineral brinda
informacién importante sobre la naturaleza del magma y la textura indica la historia sobre el
enfriamiento que sufre el magma al formarse la roca.

Identificacion de rocas igneas:

a) Examine la roca y determine el tipo de textura: afanitica, faneritica, porfidica, vitrea y fragmental.

b) Determine el porcentaje de minerales oscuros. Menos del 30% de minerales oscuros es una roca
granitica, entre 30% y 70% es una roca intermedia y mas del 70% es una roca mafica.

c¢) Determine el porcentaje aproximado y el tipo de feldespato (los de colores rosado, blanco o gris
puede ser un feldespato potésico o bien si son de color blanco o gris pero con presencia de estriaciones
se refiere a una plagioclasa).

d) Determine el porcentaje aproximado de cuarzo. 10-40% de cuarzo es una roca granitica, menos del
10% de cuarzo es una roca intermedia, sin cuarzo es una roca mafica.

e) Utilice las tablas para clasificacion de rocas igneas.

En las muestras de mano, algunas rocas afaniticas con pocos minerales distinguibles, presentan un cierto
grado de dificultad para su identificacion, por lo que es importante utilizar los siguientes criterios:

a) Si presenta fenocristales de cuarzo, la roca es una riolita.

b) Si presenta fenocristales de feldespato potasico, la roca es una riolita.
c) Si presenta fenocristales de anfiboles, la roca es una andesita.

d) Si presenta fenocristales de olivino y piroxenos, la roca es un basalto.

Descripcion de otro tipo de rocas igneas:

a) Obsidiana: vidrio volcanico masivo de color negro debido a particulas muy finas de magnetita y
minerales ferromagnesianos. Algunas obsidianas son ricas en silice y tienen una composicion quimica
similar a las rocas graniticas.

b) Pumita: vidrio volcéanico poroso con una textura fibrosa.

c) Toba y brecha: la toba es ceniza volcanica consolidada de grano fino hasta tamafios de arenas,
mientras que a la brecha la componen fragmentos de roca volcanica angulosos de grano grueso y de
composicion variable.

Para la clasificacion e identificacion de las rocas igneas se recomienda consultar las tablas siguientes.
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PRCHXmM—A

(basado en el % de minerales oscuro)

Color de la roca

Poco comunes

Clasificacién de los principales grupos de rocas igneas segun su composicion mineral y su textura. Las rocas de grano grueso son pluténicas y
solidifican en profundidad debajo de la superficie. Las rocas de grano fino son volcénicas o solidifican como pequefios plutones.

Las rocas ultraméficas son oscuras y densas, compuestas casi en su totalidad por minerales que contienen hierro y magnesio.

Aunque son relativamente poco comunes en |a superficie terrestre, estas rocas son constituyentes principales del manto superior.

PLUTONICAS
{grano grueso}

DIORITA PERIDOTITA

ROCAS

VOLCANICAS
{grano fine}

RIOLITA

Son muy poco
frecuentes con estas
caracteristicas

TRAQUITA ANDESITA BASALTO

CARACTERISTICAS

Predominan
minerales claros

Bajas en Fe y Mg

CUARZO

Predominan

minerales

FELDESPATO
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DESCRIPCION DE LAS ROCAS iGNEAS

Tipo Granularidad Cristalinidad

Plutdnica Faneritica Holocristalina

Hipocristalina (fenocristales en matriz de cristales y vidrio)
Hipohialina (fenocristales en matriz vitrea)

Holocristalina (matriz microcristalina)
Afam’tica< Hipocristalina (matriz de cristales y vidrio)

Holohialina o vitrea

Faneritica Holocristalina
Hipabisa|<
Porfidica (expresar IP)

Holocristalina (fenocristales en matriz microcristalina)

Holocristalina (fenocristales en matriz microcristalina)
Porfidica (expresar IP)<

Volcéanica

Tamaiio de los cristales/fenocristales indice de porfiricidad (IP)
Fino (< 1 mm)

Medio (1-5 mm)
Grueso (>5 mm)

o [

Chemical classification of igneous rocks

Ultrabasic iate Acid / Acidic o

1 1

I
40 45 50 52 55 60 63 65 70
Mass % of SiO; in rock




CLAVES PARA IDENTIFICACION DE ROCAS.

1 Presencia de cristales 2

i presencia de fragmentos o capas 22

2 Cristales visibles a simple vista 3

2 Cristales visibles al estereoscopio. no visibles o textura vitrea 18

3 Cristales intercrecidos de diferentes minerales 4

37 Cristales “puros”™ . principalmente de un tipo de mineral 9

4 Cristales agrupados desordenadamente 5 R. Ignea (RI)

4 Cristales agrupados en orden o alineados. textura en bandas 6
laminas. comunimente brillo perlado o satinado 7 R. Metamoifica

(RM)

5 Cristales de cuarzo en porcentaje de 25-35 %, 50 % de feldespatos
ortoclasa y plagioclasa. hornablenda. roca de color ¢laro blanco - RI. Intrusiva. (RII)
grisaceo. acida, Granito

S7 Con porcentaje de cuarzo menor al anterior 6

6 fundamentalmente plagioclasa, biotita. hornblenda. sin cristales de RIL intermedia. Diorita
cuarzo visibles. colores grises - verdes

6 fundamentalmente plagioclasa. augita. olivino, hoinblenda. sin RII. bésica
cristales de cuarzo visibles. verde oscuro - negro Gabro

T Roca de colores variados, en bandas, cristales de grano grueso. no
micaseo. proveniente de lutitas. rocas volcanicas o graniticas RM. Gneis

7 Rocas de colores uniformes, se separan en laminas, provenientes de
lutitas principalmente. 8

8 Microcristales. de mica, grano fino RM. Pizamras

8 Cristales de mica de hasta un cm de didmetro. roca de aspecto RM. Esquistos
€5Camoso.

9 Rocas reactivas con acido clorhidrico diluido 10 Calcitas o calcareas

9 Rocas reactivas con acido clorhidrico concentrado o no reactivas 14

10 Provenientes de la precipitacion en superficie, rocas muy puras 11

10" | Precipitadas en ambientes hidrotermales o de cuevas 12

118 Colores claros (translucidas). reacciona facilmente RS. Quimica. Calcita

11" | Colores claros (translucidas). reacciona facilmente con HCI caliente | RSQ. Dolomita

12 Depositado de aguas hidrotermales. roca masiva, apariencia RSQ. Aragonita, onix
bandeada

12" | Roca masiva o. formando capas o costras 13

13 Caliza impura, porosa o cristalina, forma estalactitas y estalagmitas | RSQ. Travertino

13" | Caliza impura depositada sobre raices. hojas o tallos RSQ. Tufa

14 Rocas reactivas con acido clorhidrico concentrado. bandeadas. con
bandas ondulantes o deformadas RM. Marmol

14> | Rocas reactivas no reactivas al acido clorhidrico 15

15 Dureza cercana a 7 16

15 | Dureza menor a 7 17

16 Depositado de aguas hidrotermales. roca masiva, apariencia RSQ. Geyserita
bandeada

16" | Bandas. nédulos o lentes asociados a calizas o lutitas. colores RSQ. Pedernal.
0SCUros calcedonia

17 Dureza 2 - 2.5 brillo vitreo. sabor salado. en estratos de yeso RSQ. Halita
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17" | Dureza 1.5 - 2 brillo vitreo- sedoso. en estratos de calizas, arcilla o RSQ. Yeso
sal
18 texfura vitrea. colores obscuros RIE acida obsidiana
18" | Cristales visibles al estereoscopio, no visibles (textura afanitica).
frecuentemente porosa, con fragmentos vitreos 19
19 roca de color claro. marrén claro a rosa. 20
19" | Colores mntermedios u obscuros 21
20 dureza 5-7. masivas. con pequefios cristales de cuarzo, moscovita RIE. acidas. Riolitas
20" | Textura vitrea. totalinente porosa. ligera RIE. dcida, Pumita
21 Color gris a gris - verdoso: cuando masivas. dureza de 6:
frecuentemente con cristales blancos de plagioclasa y obscuros de RIE. Intermedia.
hornablenda Andesita
21" | Color verde oscuro a negro. masivas RIE. Basica. Basalto
22 Fragmentos con bordes angulosos 23
22" | Fragmentos con bordes redondeados o de restos organicos 28
23 Fragmentos con bordes angulosos de origen volcdnico 24
23" | Fragmentos con bordes angulosos de origen sedimentario 2
24 Fragmentos de tamano pequeiio. arenas. polvos o cenizas 25
24" | Fragmentos de tamaiio de gravas y mayores 26
25 Fragmentos de tamaiio pequeilo. polvos o cenizas RIE. tobas *
25" | Fragmentos de tamafio pequeiio. arenas. RIE. areniscas *
26 Fragmentos de tamaiio de gravas RIE Brecha volcanica
L
26" | Fragmentos de tamaio mayores. de forma elipsoidal. RIE. bombas *
27 Fraomentos de rocas cementados por arcillas. caliza u otro material | RS Mecénica. Brecha
28 Fragmentos de rocas, 29
28" | Rocas compuestas de restos de organismos 32
29 Fragmentos mayores a 1/16 mm. cementados por arcillas. caliza u
otro material 30
29" | Fragmentos menores de 1/16 mim. compactados entre si 31
30 Fragmentos de 1/16 mm a 2 mm RS M. arenisca
30" | Fragmentos mavores a 2 mmi, gravas. guijarros. canto rodado, RS M. conglomerado
bloques
31 Rocas en capas, grosor mayor a | cm RSM. Limolita
31" | Rocas en capas. grosor menor a 1 cm RSM., Lutita
32 Rocas reactivas al HC1 33
32" | Rocas no reactivas al HC1 34
33 Restos de esqueletos de arrecifes RS Organica Calcarea.
caliza coralina
33" | Restos de conchas o testas RSOC. Coquina
34 Roca de colores claros. pulverulenta. de esqueletos de diatomeas RSO Silicea. diatomita
34 | Roca de colores obscuros. de restos vegetales RSO carbonosa. carbén

(turba, lignito, bitumen
y antracita)

* RIE (Roca ignea extrusiva). dependiendo del color (claro, grisaceo u obscuro), serd RIE acida.

intermedia o basica.
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GLOSARIO:

Afanitica: Textura de rocas igneas en la cual los cristales son demasiado pequefios para que los minerales
individuales puedan distinguirse a simple vista.

Bandeado: Textura de rocas metamorficas en la que los silicatos oscuros y claros estan separados,
dando a la roca un aspecto bandeado.

Brecha: Roca sedimentaria compuesta de fragmentos angulosos.

Cantos: Volumen mayor que el de una esfera de 256 ml. de diametro.

Clastico: Formadas por fragmentos discretos y clastos sementados y compactados juntos.

Clastos: Fragmentos de roca preexistentes.

Conglomerado: Rocas sedimentarias compuestas de clastos redondeados del tamario de la grava.
Cristalina: Solido cuyos atomos estan dispuestos en forma ordenada.

Dolomita: Roca compuesta de material dolomita un carbonato célcico-magnésico.

Escoriaceo: Lava endurecida que ha mantenido las vesiculas producidas por el escape de gases.
Faneritica: Tipo de rocas igneas que muestran una estructura de grano grueso.

Félsica: Término derivado de feldespato vy silice (cuarzo) (rocas graniticas), compuestas
fundamentalmente por silicatos de colores claros: cuarzo y feldespatos.

Foliadas: Textura de las rocas metamdrficas que proporciona a la roca un aspecto en capas. Guijarros:
Volumen mayor al de una esfera de 64 ml. De diametro y menor que el anterior. Intermedia:
Composicion intermedia o andesitica, rocas que contienen al menos un 25% de silicatos oscuros,
principalmente anfibol, piroxeno y biotita, el otro mineral dominante es la plagioclasa.

Mafica: Denomimacién dada a una roca ignea que contiene un bajo contenido de silice y en su lugar
contiene altas cantidades de hierro. De esta manera, un suelo méfico es facilmente detectable por su color
rojizo producido por la oxidacion del hierro.

Micaceo: Parecido o que contiene gran cantidad de mica

No clastico: Son el resultado de sedimentacion quimica, pueden estar depositados por precipitacion
quimica (6xidos, carbonatos y fosfatos) o por evaporacién de aguas en cuencas de circulacion restringida
(cloruros, sulfatos, carbonatos, nitratos y boratos).

No foliada: Tipo de rocas que no presentan una textura foliada, es decir, una disposicion en planos de
los minerales.

Oolitica: Con granos esferoides del tamafio de arena

Piroclastica: (Fragmentaria): Textura de roca ignea resultante de la consolidacion de fragmentos
individuales de roca que son expulsados durante una erupcion volcanica

Pizarrocidad: Este tipo de foliacidn esta definida por la cristalizacion orientada de minerales planares
muy pequefios, no visibles a simple vista (fundamentalmente micas), y es caracteristica de condiciones
de bajo grado metamorfico (bajaP y T).

Porfiritica: Textura de roca ignea caracterizada por dos tamarios de cristales claramente diferentes. Los
cristales mas grandes se denominan fenocristales, mientras que la matriz de cristales mas pequefios se
denomina pasta.

Roca masiva: Homogénea, compacta y uniforme

Silex: El silex (SiO2), tambien llamado pedernal en su variedad nodular de color negro, es un mineral
perteneciente a las anhidras amorfas dentro del grupo de la silice (como el cuarzo o la calcedonia), todas
ellas de la subclase de los tectosilicatos, de gran dureza (7 en la escala de Mohs), se us6 en la Edad de
Piedra para la elaboracion de herramientas cortantes por su capacidad de romperse en lascas (fractura
concoidea, laminas rectas con ligeras curvas).

Toba: La toba volcanica o tufo volcéanico es un tipo de roca ligera, de consistencia porosa, formada por
la acumulacion de cenizas u otros elementos volcanicos muy pequefios expelidos por los respiraderos
durante una erupcion volcanica.

Ultraméfica: Aquellas que contienen minerales oscuros como piroxenos y olivinos.
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Vesicular: Rocas igneas que contienen pequefias cavidades que se llaman vesiculas que se forman cuando
los gases escapan de la lava

Vitrea: Término utilizado para describir la textura de ciertas rocas igneas, como la obsidiana, que no
contienen cristales.

MEDICION DE LA DENSIDAD EN ROCAS
METODO

1. Pesar la roca (WR) (Figura 1).

2. Agregar agua a la probeta hasta la marca de 50 ml.

3. Agregar larocaen la probeta con agua y anotar el volumen desplazado de agua por laroca (VD).
4. Registrar los datos en el Cuadro 1.

Figura 1. Balanza granataria y probeta graduada para densidad de las rocas.

CALCULOS

DR=  WR= gCms3
WD

Doénde:
DR =densidad de la roca (g cm-3).

WR = peso de la roca ().
WD=volumen de agua desplazado por la roca (ml).
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Cuadro 1. Resultados de la densidad en rocas sedimentarias.

Nom. de la
roca

Tip

\Y
D

Densidad de la roca

ml

gcm-3
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U.M.S.N.H

{

FACULTAD

D
BIOLOGIA

PRACTICA No. 6. ROCAS SEDIMENTARIAS
INTRODUCCION

Se forman a partir de restos de otras rocas, asi como de particulas sedimentarias que se acumulan dando
lugar a una verdaderas colecciones de capas consolidadas compuestas de particulas de roca de la superficie
terrestre, erosionadas y depositadas en lugares bajos (sitios de depdsito), como el fondo de los lagos, rios
o el piso oceénico, mientras que otras rocas sedimentarias se forman como producto de la precipitacion
directa de soluciones quimicas, por lo regular, a través de procesos biolégicos.

El término sedimentario proviene del latin sedimentum, que significa asentamiento.

Obijetivo: Describir la textura, composicion y estructuras de las rocas sedimentarias; identificar la
naturaleza y energia del agente de transporte, las caracteristicas del transporte, y el ambiente sedimentario
en que se formo la roca, a partir de sus caracteristicas texturales y composicionales; aprender a clasificar
las rocas sedimentarias quimicas, reconociendo si tienen un origen inorganico o bioguimico.

Material necesario para la practica:
1. Guia interactiva de minerales y rocas

Desarrollo:
Llenar tres fichas para descripcion de rocas sedimentarias con base en la guia interactiva de minerales y
rocas apoyandose de bibliografia en linea

COMPOSICION

Las rocas sedimentarias se forman a partir de derivados de rocas preexistentes o por precipitacion
quimica, lo cual hace que la composicion de éstas sea muy compleja. Sin embargo, muchas de las rocas
sedimentarias estan compuestas de materiales abundantes en otras rocas que son estables bajo presion y
temperaturas superficiales. El gran paquete de rocas sedimentarias esta compuesto principalmente por
cuatro constituyentes: cuarzo, calcita, arcilla y fragmentos de roca.

CUARZO: es el méas abundante de los minerales clasticos de las rocas sedimentarias, debido a que es
uno de los compuestos mas abundantes de la corteza terrestre, con extremada resistencia, dureza y
quimicamente estable. Como solucion es cementante en ciertas rocas clasticas de grano grueso.

CALCITA: es el principal constituyente de la caliza y el m&s comin cementante de las areniscas y lutitas.
El calcio es derivado de rocas igneas ricas en plagioclasas calcicas y el carbonato es derivado del agua y
diéxido de carbono, el carbonato de calcio es precipitado directamente del agua de mar o es extraido del
agua de mar por organismos que forman su exoesqueleto de calcita. Cuando los organismos mueren, sus
esqueletos pasan a ser parte de sedimentos calcareos formadores de calizas.

ARCILLA: los minerales arcillosos se desarrollan del intemperismo de silicatos, particularmente de
feldespatos. Son de grano muy fino y generalmente forman lodos y lutitas.

FRAGMENTOS DE ROCA: son minerales de la roca que no han sido disgregados aun. Constituyen gran
parte de las rocas clasticas de grano grueso.
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OTROS MINERALES: como son dolomita en calizas, feldespatos y micas en areniscas con poco
intemperismo, halita y yeso por evaporacion de agua de mar en zonas someras, materia organica, en
gruesas capas de carbon, entre otros.

TEXTURA

La textura de las rocas sedimentarias consiste en la dimensién, forma y disposicion de los elementos que
la componen. Existen principalmente dos tipos de textura:

Textura clastica o detritica:

Compuesta por fragmentos o detritos de roca u otro material que haya sufrido erosion, transporte y
depdsito, cementados o compactados. Esta textura se basa principalmente en el tamafio de las particulas,
teniéndose texturas de grano grueso como gravas, guijarros (mayores de 2mm de didmetro); de grano
medio, arenas (2mm a 1/16 de mm) y de grano fino, limos y arcillas (menores de 1/16 de mm).

Identificacion de las rocas sedimentarias.

Las rocas sedimentarias se dividen en dos grupos principales, detriticas y
quimicas, segiin el origen de sus sedimentos. El principal criterio para
denominar las rocas sedimentarias detriticas es el tamafio de los clastos,
mientras que la distincion entre las rocas sedimentarias quimicas se basa,
primordialmente, en su composicion mineral.
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Textura no clastica o quimica:

Las texturas de las rocas sedimentarias quimicas son distintas a las detriticas, ya que son resultado de la
cristalizacion de soluciones precipitadas o materiales amorfos o recristalizacion de materiales
microcristalinos. Por lo tanto, las texturas son analogas a las texturas que presentan las rocas igneas o
metamorficas, aunque generalmente, constituidas por un mineral dominante.

Son producidas por la disolucion de material en aguas continentales 0 marinas y son precipitadas por
evaporacion, cambios quimicos o actividad bioldgica.

Estas texturas cristalinas pueden ser descritas como gruesa o macrocristalina (mayores de 2mm de
diametro), media o mesocristalina (2mm a 1/16 de mm) y fina o microcristalina (menor de 1/16 de mm).

Rocas clasticas o detriticas Rocas no clasticas
l I
/ \ G clasifican en Quimicas y Organicas. Las roch
Las rocas detriticas, o fragmentarias, sedimentarias quimicas se forman por
se componen de particulas sedimentacion quimica de materiales que han
minerales producidas por la estado en disolucion durante su fase de
desintegracion mecanica de otras transporte, se forman por evaporacién de
rocas y transportadas, sin deterioro disoluciones salinas y la consiguiente
quimico, gracias al agua. Son precipitacion de las sales. En estos procesos de
acarreadas hasta masas mayores de sedimentacion también puede influir la

agua, donde se depositan en capas. actividad de organismos vivos, en cuyo caso se
\ / \puede hablar de origen bioquimico u organico.

A
LUTITA ARENIZCA CONGLOMERADO CALIZA HALITA YESO ANHIDRITA

Otras texturas:

Textura oolitica: los precipitados de carbonato de calcio marino, de forma esférica, depositados en capas
concentricas alrededor del ndcleo, que puede ser un fragmento de concha o de roca, del tamafio de arena,
reciben el nombre de oolitos y se forman en zonas de flujo y reflujo del oleaje de relativa baja energia.
Estos oolitos llegan a formar calizas semejantes a areniscas con fragmentos bien redondeados. Textura
esqueletal: la roca presenta una textura similar a la clastica, pero los materiales que la componen son
principalmente fragmentos de restos de organismos calcireos muertos, formando fundamentalmente
calizas.
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IDENTIFICACION DE ROCAS SEDIMENTARIAS:

La variedad de fuentes de material y medios sedimentarios dificulta la elaboracion de un esquema de
clasificacion que englobe todo el tipo de rocas. Sin embargo, se distinguen dos clases mayores de rocas

sedimentarias.

Clasificacion de las rocas detriticas o clasticas

Tamafio (mm) | Nombre del clasto Nombre del sedimento | Roca detritica o clastica
=256 BLOQUE GRAVA (clastos Conglomerado
redondeados)
4-64 CANTO GRAVA (clastos Brecha
angulosos)
1/16-2 GRANO ARENA Arenisca
1/256-1/16 GRANULO LIMO Limolita
<1/256 PARTICULA ARCILLA Lutita
- Rocas detriticas: clasificadas de acuerdo al tamafio del grano.
- Rocas quimicas: estan clasificadas en base a la composicion mineral.
o
0 Very 1 Angular 2 sub- 3 sub- 4 Rounded ° Well 6
angular angular rounded rounded
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Inmaduro

More mature >

madurez textural

submaduro

super

maduro maduro

abundante matriz

matriz escasa o ausente

clastos poco seleccionados

clastos bien seleccionados

clastos angulosos a subredondeados clastos
redondeados
Classification of Sedimentary Rocks
Texture Composition Rock Name
Chemical Precipitates
Medium to coarse grained a':/IYESSTT%rEIg\J E
Microcrystalline, conchoidal MICRITE
fracture
Aggregates of oolites (looks OOLITIC LIMESTONE
like white caviar)
Fossils and fossil fragments Calcite (CaCO») COQUINA (shells)
o loosely cemented
a __ |Abundant fossils in FOSSILIFEROUS
O & |calcareous matrix LIMESTONE
5 g Shells of microscopic CHALK
g é lorganisms, clay--soft
E £ |Banded Calcite TRAVERTINE
£
O Textural variets similar to
lestone Dolomite (CaMg(CO;),) DOLOMITE
Cryptocrystalline, dense, :
ool s Chalcedony (SiO,) CHERT

Fine to coarse crystalline

Fine to coarse crystalline

Gypsum (CaS0O4 - 2H20)

Halite (NaCl)

GYPSUM

ROCK SALT
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Organic
Geographic processes and
location and Transport organisms
plate tectonic agent and that modify
setting medium sediments Cllnate
| Sedimentary environment |

l Sediments deposited I

m Continental
margin

Transport agent Lake currents, waves River currents Ice, meltwater

Sediments Sand and mud, Sand, mud, and gravel Sand and dust Sand, mud, and gravel
saline precipitates in
arid climates

Climate Arid to humid Arid to humid Arid Cold

Organic processes Freshwater organisms  Organic matter in Little organic activity Little organic activity
and precipitates muddy flood deposits

Transport agent River currents, waves Waves, lidal currents Tidal curenls

Sediments Sand and mud Sand and gravel Sand and mud
Climate Arid to humid Arid to humid Arid to humid
Organic processes Burial of plant debris Little organic Organisms mix
activity sediments
8) D), 10)
Deep sea "Continental shelf 'Organic reefs
Transport agent Ocean currents, Waves and tides Waves and tides Ocean currents and
settling waves
Sediments Mud Sand and mud Calcified organisms Mud and sand
Organic processes Deposition of Deposition of Secretion of Deposition of
remains of remains of carbonates by corals remains of
organsims organsims and other organisms organsims

30



MEDICION DE LA DENSIDAD EN ROCAS
MATERIAL

Balanza granataria
Probeta graduada de 100 ml
Agua de la llave

METODO

1. Pesar laroca (WR) (Figura 1).

2. Agregar agua a la probeta hasta la marca de 50 ml.

3. Agregar laroca en la probeta con agua y anotar el volumen desplazado de agua por la roca (VD).
4. Registrar los datos en el Cuadro 1.

Figura 1. Balanza granataria y probeta graduada para densidad de las rocas.
CALCULOS

DR=  WR= gCms
WD

Donde:

DR =densidad de la roca (g cm-3). WR
= peso de la roca (g).
WD-=volumen de agua desplazado por la roca (ml).
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U.M.S.N.H

{

FACULTAD

ot
BIOLOGIA

PRACTICA No. 7. ROCAS METAMORFICAS
INTRODUCCION

Rocas formadas por la modificacion de otras preexistentes en el interior de la Tierra (pero todavia en
estado solido) mediante calor, presion y/o fluidos quimicamente activos. Las rocas metamorficas se
forman a partir de rocas igneas, sedimentarias o incluso de otras rocas metamorficas. Por tanto, todas las
rocas metamaorficas tienen una roca madre: la roca a partir de la cual se formaron. La palabra metamorfico
se deriva de la palabra griega meta que significa cambio y morphe forma.

La mayoria de los cambios metamorficos ocurren bajo las temperaturas y presiones elevadas que existen
en la zona que empieza a unos pocos kilometros por debajo de la superficie terrestre y se extiende hacia
el manto superior. EI metamorfismo tiene lugar con temperaturas de 250-800°C.

Objetivo: Describir la textura y composicion mineraldgica de las rocas metamérficas; aprender a identificar
el protolito y el tipo de metamorfismo responsable de la formacion de las rocas metamorficas.

Materiales:
1. Guiainteractiva de minerales y rocas

Desarrollo:
a) Llenar tres fichas para descripcion de rocas metamorficas con base en la guia interactiva de minerales
y rocas, apoyandose de bibliografia en linea

COMPOSICION

La recristalizacion a altas temperaturas produce un grupo distintivo de minerales metamorficos, muchos
de ellos diferentes a los que se encuentran en rocas igneas o sedimentarias, o bien, algunos minerales
encontrados en rocas igneas o sedimentarias, o bien, algunos minerales encontrados en rocas igneas
persisten o reaparecen durante la recristalizacion como el cuarzo, la biotita, piroxenos y anfiboles. En las
rocas sedimentarias la calcita y la dolomita también persisten. Los minerales distintivos de metamorfismo
son utilizados para la clasificacion y nombramiento de las rocas metamdrficas y muestran un amplio
rango de diversidad quimica.

TEXTURA
Las texturas més utilizadas en la clasificacion de las rocas metamdrficas son simplemente:

Foliada: cuando los minerales tienden a estar ordenados en franjas paralelas de granos planos o alargados,
dando a la roca un clivaje en forma de hojas o laminas delgadas, es decir, presentan foliacién.
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BAIO

Arcillosa

PIZARRA
Colores oscuros (gris-negro)  Brillo intenso y color variable.  Colores claros y oscuros en

con grano fino.

ROCAS FOLIADAS
Grado del metamorfismo (regional)
MEDIO. ALTO
Roca de origen
ArenosafArcillosa

Arenosa/Arcillosa

ESQUISTO GNEIS

Los minerales son de grano bandas.

Presenta foliacion en laminas  grueso y visibles a simple vista. Foliacion gruesa e irregular

finas y paralelas facilmente

separables.

No foliada: textura densa, no pueden verse a simple vista los granos individuales y no muestran clivaje

Foliacion ondulada.

de roca, o bien la roca puede presentar textura granular, pero sin clivaje.

térmico o regional

Arenisca rica en cuarzo

CUARCITA
Colores claros. Muy dura. No
reacciona con HCl.

ROCAS NO FOLIADAS
Tipo de metamorfismo
térmico o regional de contacto dindmico

Roca de origen

Caliza Rica en cuarzo

Plano de falla

MARMOL CORNEANAS BRECHA DE FALLA
Color variable. Presenta granos Color gris-verdoso. Aspecto liso Aspecto irregular. Esta formada
recristalizados. Reacciona con o mateado, grano fino con por fragmentos angulosos de
HCL cristales de andalucita u otros  tamafio variable.

minerales.
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Clasificacion de las rocas metamérficas comunes.

Compeosicién
mineral

Aumento del tamaiio de gano

.| Grano fino

No hay ; . Fxcunintes
metamorfismo Pizarra Filita SR 3
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Facies metamorficas Distribucion de temperaturas

Prehnita-Pumpellita

Sedimentos Prisma de acrecién

Esquistos verdes m“ de subducién Arco volcinico
: ""“\ 4_/\
¥ )
. Cortoza continental

Facies

Minerales o asociaciones diagndsticas

zeolitas

zeolitas

esquistos verdes

albita, tremolita-actinolita, clorita, epidota

anfibolitas

hornblenda y plagioclasa

granulitas

piroxeno y feldespato

esquistos azules

glaucdfano

eclogitas

onfacita y granate
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Low grade Intermediate grade High grade

Slate Phyllite Schist (abundant Gneiss (fewer
i micaceous minerals) micaceous minerals)

b~
s NN
-

Slaty cleavage Scnstosy Banding

Metamorphic rocks

> =S

Migmatite

Common metamorphic rocks

Clay Clay minerals Clay minerals, Sandstone
minerals or slate slate, or schist | with quartz

Limestone

intense
increase in
temperature

intense
increasein
temperature

very intense
increasein
temperature

Orlginal rock and
metamorphism

Metamorphic rock

SLATE | SCHIST GNEISS QUARTZITE

MARBLE

Glosario:
Clay-Arcilla
Sandstone-Arenisca
Limestone- Caliza
Slate-Pizarra
Schist-Esquisto
Gneiss-Gneiss
Quartzite-Cuarcita
Marble- marmol
Phyllite-Filita
Slaty-pizarroso
Cleavage-corte
Fewer-menos
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MEDICION DE LA DENSIDAD EN ROCAS
METODO

1. Pesar la roca (WR) (Figura 1).

2. Agregar agua a la probeta hasta la marca de 50 ml.

3. Agregar laroca en la probeta con agua y anotar el volumen desplazado de agua por la roca (VD).
4. Registrar los datos en el Cuadro 1.

Figura 1. Balanza granataria y probeta graduada para densidad de las rocas.

CALCULOS

DR=  WR= g CmMs3
WD

Doénde:

DR =densidad de la roca (g cm-3).
WR = peso de la roca (g).
WD= volumen de agua desplazado por la roca (ml).
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Cuadro 1. Resultados de la densidad en rocas sedimentarias.

Nom. de la
roca

Tip

\Y
D

Densidad de la roca

ml

gcm-3
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FACULTAD
br

BIOLOGIA

PRACTICA DE CAMPO NO. 8 “UBICACION, GEOLOGIAY
GEOMORFOLOGIA DEL VOLCAN PARICUTIN”

INTRODUCCION

México tiene con una gran diversidad en muchos aspectos, incluyendo el bioldgico, climéatico y geoldgico.
Los estratos y formaciones de rocas sedimentarias, metamorficas e igneas de nuestro pais contienen
registrados eventos de los Gltimos 1,800 millones de afios en la historia de la Tierra. Dentro de la
Geodiversidad de México podemos encontrar diferentes paisajes, siendo el ambiente volcanico el que méas
parte cubre de la superficie nacional 40% aproximadamente (Macias y Capra 2004).

Actualmente la mayor parte del vulcanismo activo en México se encuentra en lo que se conoce como el
Cinturén Volcanico Trans-Mexicano (CVTM) el cual es un arco volcanico continental creado por la
convergencia de la placa de Cocos y Norte América (Demant 1978, Ferrari et al. 1999). El CVTM
comenzo su actividad aproximadamente hace 15 Ma en el Mioceno Medio y actualmente continua activo
(Siebe et al. 2006, Ferrari et al. 2012). EI CVTM tiene una orientacién E-W con una longitud de mas de
1,000 km en el centro del México, con mas de 8,000 volcanes de diferentes tipos, composiciones y edades
(Mooser 1969, Demant 1978, Gémez-Tuena et al. 2007), lo que hace uno de los arcos volcanico mas
complejos y diversos del mundo (Gémez-Vasconcelos, 2018) (Fig. 1 A).
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Fig. 1. A, Contexto tectonico del Cinturén Volcanico Trans-Mexicano (CVTM) y localizacién del Campo Volcéanico
Michoacan-Guanajuato (CVMG). B, Los volcanes Paricutin y Jorullo dentro del Campo Volcéanico
Michoacan-Guanajuato (area anaranjada), las principales ciudades y estructuras tectonicas. SFMA, Sistema de Fallas
Morelia-Acambay (Tomado de Gomez-Vasconcelos, 2018).

En la zona centro occidente del CVTM se encuentra el Campo Volcanico Michoacan-Guanajuato
(CVMG). En esta region que abarca la parte Norte del estado de Michoacan y la parte sur del estado de
Guanajuato contiene cerca de 1,200 + 200 volcanes monogenéticos con una gran variedad de estructuras,
como conos de escoria, volcanes en escudo pequefio, domos de lava, maares, anillos de tobas y flujos de
lava (Hasenaka y Carmichael 1987; Hasenaka 1994) entre ellos el Jorullo (1759-1774), y el Paricutin
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(1943-1952) (Fig. 1 B).

En el CVMG maés del 90% de las estructuras volcanicas son conos de escoria, los cuales son volcanes
pequefios formados por la acumulacion de ceniza, lapilli y bombas o blogues y son producto de
erupciones estrombolianas y/o vulcanianas. Algunos conos de escoria tienen flujos de lava asociados,
los cuales son originados por erupciones de tipo hawaiiana (Wood 1980). En el CVMG existe una
densidad media de 2.5 conos por 100 km2 y una dimension promedio de 90 m de altura x 800 m de

didmetro basal, con un crater de 230 m de didmetro y un volumen promedio de 0.021 km3 (Hasenaka y
Carmichael 1985b).

El CVMG inicié su desarrollo en el Plioceno tardio, aunque su actividad se incrementa a partir del
Pleistoceno y es mas abundante durante el Holoceno (Hasenaka y Carmichael 1985a, Ban et al. 1992,
Guilbaud et al. 2012, Siebe et al. 2014, Pola et al. 2015, Reyes-Guzman et al. 2018, Osorio-Ocampo et
al. 2018). Las edades absolutas reportadas hasta ahora varian entre 3.974 y 0.0001 Ma, las cuales
constituyen el 17% de todo el CVMG (Gomez-Vasconcelos, 2018). Lo que indica que en promedio un
nuevo volcan nace cada >500 afios, sin embargo, se sabe que en el CVMG la produccién de magma es
muy variable en tiempo y espacio, o bien en una densidad y distribucion espacial heterogénea,
observandose la aparicion de volcanes jévenes como son el Jorullo (1759-1774) y el Paricutin
(1943-1952) en un intervalo menor de 500 afios (Gomez-Vasconcelos, 2018).

El Paricutin

El volcan Paricutin es un cono de escoria que se localiza al suroeste del CVMG, 25 km al noroeste de la
ciudad de Uruapan. Este volcan tuvo una erupcion histdrica con duracion de nueve afios (1943-1952).
La formacion y evolucion de este volcan ha capturado el interés de muchos cientificos a nivel mundial,
haciendo un de los ejemplos mas sobresalientes del origen, dindmica de erupcion y evolucion de conos
de escora monogenéticos (Gémez-Vasconcelos, 2018).

Los primeros indicios del nacimiento del volcan comenzaron 44 dias antes con intensa actividad sismica
en laregion. El primer sismo precursor ocurrié el 7 de enero con una magnitud de 4.4. Después ocurrieron
21 sismos tectonicos con magnitudes entre 3.2 y 4.5, casi todos localizados 320 km al este del volcan
(Yokoyama y De la Cruz-Reyna 1990). No fue sino hasta el 20 de febrero de 1943 que se comenzaron a
escuchar ruidos similares al de un trueno e inmediatamente después se formo una grieta de casi 30 metros
de largo en su campo de cultivo, de acuerdo con el recuento del sefior Dionisio Pulido en la parcela que
él trabajaba (Gomez-Vasconcelos, 2018).

Ese mismo dia, y de esa grieta o fisura, comenzaron a salir gases, columnas de ceniza (fragmentos de
roca y cristales) y lluvias de bombas y bloques (Fig. 2) (Foshag y Gonzélez 1956). Durante las primeras
24 horas ya se habia formado un volcan de 30 metros de altura y después de 10 dias ya habia alcanzado
los 148 metros. Ezequiel Orddfiez y Ariel Hernandez Velasco clasificaron la actividad explosiva del
volcan en tres fases: la primera consistio en erupciones explosivas formando una columna eruptiva y
material piroclastico, la segunda consistio en periodos de calma alternados con periodos de actividad
explosiva y la tercera fase se caracterizd por emanaciones de gases y ceniza (Segerstrom y Gutiérrez
1947). El volcan siguio creciendo con erupciones de tipo estromboliana y vulcaniana (Erlund et al.
2010) hasta alcanzar su altura maxima de 385 metros (Wilcox 1948) el 31 de diciembre de 1947, con un
diametro basal entre 770 y 950 m y un diametro del crater entre 240 y 250 m (Wilcox 1948, Hasenaka y
Carmichael 1985b) en Gomez-Vasconcelos (2018).

El 3 de abril de 1943 comenzo la actividad efusiva con la emanacion de flujos de lava tipo A’a’ a
temperaturas de aprox. 1200°C desde varios puntos de emision localizados al noreste y sureste del cono,
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llamados Quiquichio, Ahuan, hornitos presentaci bocas (Kennedy 1946, Zies 1946, Segerstrom y
Gutiérrez 1947). Del 18 de octubre de 1943 al 8 de enero de 1944 se formd el Zapichu/Sapichu (que en
purépecha significa “hijo”), un volcan adventicio o satélite localizado en la ladera noreste del Paricutin,
del cual emanaron la mayoria de los flujos de lava. El volumen total de los flujos de lava fue estimado en
0.7 km3 por Scandone (1979) en Gémez-Vasconcelos (2018).
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Figura 2. A, Fotografia del Paricutin tomada por Chavez Ruiz el segundo dia de su nacimiento. B, Fotografia del
crecimiento del volcan, tomada el 28 de febrero de 1943 por Chavez Ruiz. C, Fotografia de la iglesia y pueblo de San
Juan Parangaricutiro por Navarro. D, Espectaculo nocturno del volcan Paricutin en erupcion, fotografia tomada por
Wilcox en 1943. E y F, Apariencia actual del volcan Paricutin y parte de las ruinas de la iglesia en el viejo San Juan
Parangaricutiro (Tomado de Gomez-Vasconcelos, 2018).

Después de la erupcion diversos autores han estudiado la composicion quimica de las cenizas y lavas
emitidas por el volcan, entre ellos Wilcox (1954), Hasenaka y Carmichael (1987), Pioli et al. (2008),
Erlund et al. (2010) y Cebria et al. (2011b). Estos autores encontraron que el magma evoluciono, entre
los afios 1947 y 1948, desde una composicién andesita-basaltica a andesitica debido a procesos de
asimilacion cortical y cristalizacion fraccionada (Luhr 2001, Erlund et al. 2010, Rowe et al. 2011). Las
lavas del Paricutin pertenecen a la serie calco-alcalina (Cebrié et al. 2011b) y contienen fenocristales de
olivino y microfenocristales de plagioclasa, olivino, ortopiroxeno y clinopiroxeno (Wilcox 1954) en
Gomez-Vasconcelos (2018).
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Fig. 3. Diagramas (TAS) Total alkalis vs. SiO2 de los 23 flujos de lava del Paricutin (Tomado de Larrea et al. 2017).

Durante los nueve afios de su actividad emitié un volumen total de magma entre 1.32 km3 (Scandone
1979, McBirney 1987) y 1.68 km3 (Larrea et al. 2017), ademas se reconocen mas de 23 fases eruptivas
bien diferenciadas que afectaron a mas de 2,500 personas, sepultando por completo los poblados de San
Juan Parangaricutiro y Paricutin y dafiando a las comunidades de Zirosto, Zacan y Angahuan (Nolan
1979). El volcén Paricutin se extinguid el 4 de marzo de 1952 (Luhr et al. 1993; Gomez-Vasconcelos,

2018) (Fig. 4).

Paricutin =

San Juan
Parangaricutiro

Angahuan

July - December 1951
January - June 1951
July - December 1950
January - June 1950
July - December 1949
January - June 1949

102917 W 102°16' W 102°15' W 102°14' W 102°13' W
January - March 1952 April - July 1948 Bl October 1945 - February 1946

- December 1947 - March 1948 - June - September 1945
August - November 1947 February - May 1945

2 April - July 1947 EEM October 1944 - January 1945
January - March 1947 n January - August 1944
November - December 1946 [JJlll September - December 1943
Bl September - October 1946 Bl February - August 1943

August - December 1948 [l March - August 1946

Fig. 4. Fases eruptivas del volcan Paricutin (Tomado de Larrea et al. 2017).
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Materiales y métodos
Lista de materiales:

-Hoja de acetato
-Hojas milimétricas

-Tabla de apoyo o clipboard de madera, carton a acrilico tamafio carta para apoyarse y poder escribir
-Plumones de punto extrafino tinta permanente por lo menos de dos colores (incluya color negro).

-Calculadora

-Juego de geometria

-Tabla de color

-Martillo de geologo

-Lupa de mano

-Brujula

-Sombrilla de tamafio mediano y muy fuerte
-Sombrero

-Botas de trabajo, uso rudo

-Ropa cdmoda de colores claros

Actividad No 1 Pendiente en porcentaje y grados en una carta topografica escala 1:50 000

Instrucciones.

Determinar la pendiente en (%) y en (°) del volcéan Paricutin de la cara por donde subid a la cumbre Anotar

los resultados en el cuadro 1.
Cuadro

S — e —

Figura

Calcular la pendiente en % y en grados entre los puntos A 2300 m y B 2600 m cuya distancia es de 2 cm

y la escala del mapa es de 1: 50 000.

DIFERENCIA DE COTAS m 2600-2300 300m _ 30%

a) %Pendiente X100 — o v NCIA GEOMETRICA m 2¢m(50000) 1000 m

b) Pendiente en grados a= artg (h/Dr) a= artg (300/1000) = (14.03°)
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Paso
1
2

3

4
5

Indicaciones

Marcar el transecto al que se determinara la pendiente.

Ubicar el sitio de mayor y menor altitud del transecto con base en las curvas y cotas de
nivel.

Obtener en metros la diferencia de altitud que existe entre ambos sitios (Al mayor restarle
el menor).

Medir la distancia geométrica en centimetros que existe entre ambos sitios (Linea roja).
Sustituir los datos obtenidos en la formula (a) para obtener el porcentaje de la pendiente.

Sustituir los datos obtenidos en la formula (b) para obtener la pendiente en grados.

Cuadro 1. Resultados de la
pendiente en (%) y en (°)
%

o
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Actividad No. 2 Caracterizacion topogréafica del volcan Paricutin.

Linea | Ru.a

Midz la dstancia entre dos puntos er el suelo.

Longitud del mapa:

Distancia en el suelo:
Dirsccién:

100,13 [Metros

100.20
90,29 grados

My ;2022 CNE

b
Sapichu

Escala grafica

100 m

Google Earth
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Utilizando la imagen del volcan Paricutin, llene el siguiente cuadro:

CARATERIZACION TOPOGRAFICA DEL CONO VOLCANICO
Ladera A Distancia (m) A1-A2 Altiud A1 (m) Altitud A2 (m) Pendiente % Pendiente grados
2561 2786

Ladera B Distancia (m)B1-B2 Altitud B1 (m) Altitud B2 (m) Pendiente % Pendiente grados

2692 | 2758
Créter Diametro X Radio X (m) Radio X (Km) Radio medio (Km) | Area(Km?)=9* ¢
Créter Diametro Y Radio Y (m) Radio Y (Km) Radio medio (Km) | Areaen hectireas
Cono volcdnico Numero-puntos Factor de escala | Num.puntos*factor Area en Km? Area en hectareas

0.001479

Consideraciones:

1.

ONOO AN

Utilice la escala grafica sefalada en el mapa para obtener la referencia que le permita obtener la informacion
solicitada.
Para obtener el valor de referencia se midié con una regla la escala grafica: 100 m - 1.3 cm
Una vez obtenida esta referencia, solo necesita hacer reglas de tres para obtener distanciasy areas.
En caso de dudas acudir con alguno de los profesores que le apoyaran para resolverla.
Pendiente %= (Diferencia de altitud A2-A1 / distanciaA1-A2 )*100
Pendiente en grados = Tan"! (Diferencia de altitud A2-A1 / distanciaA1-A2)
La maya de puntos se debe elaborar con papel milimétricoa 0.5 cm de distancia cada punto.
Obtencién del factor de escala. Si en la escala grafica 100m 2> 1.3cm
Xx?m<-05cm X=38.46 m=0.03846 Km

Asi, el factor de escala= 0.03846 km*0.03846 km = 0.001479 km?
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Actividad No 3 Perfil topogréfico volcan Paricutin.

Ejercicio A: Elabore el perfil topografico y determine el rumbo geografico y en grados segln corresponda.
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Ejercicio B: Elabore el perfil topogréfico y determine el rumbo geogréfico y en grados segun corresponda
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Actividad No 4 Tipos de rocas del volcan Paricutin

Recolectar y describir los tipos de rocas encontradas en el volcan Paricutin llenando en el formato
anexo.

Composicién Granitica Andesitica
quimica (féisica) (Intermedia)
Cuarzo Anfibel
Minerales Feldespato potasico Plagioclasa rica
dominantes Plagiociasa rica en sodio y calcio
en sodio
Minerales Anfibol Piroxeno
secundarios Mosoontta Biotita |
" @
Fanértica i
oG orlisho) . : [ Granito Diorita I
-
urbires Riolita Andesita
Z (grano fino)
X
5 Porfidica -Porﬁdlgo- precede cualq‘uim de los nombres anteriores
R pre gue haya apreciables
Al Re——
Vitrea Obsidiana (vidrio compacto)
Pumita {vidrio espumoso)
Piroclastica |8 Toba (fragmentos de menos de 2 mm)
(fragmental) volecanica (fragmentos de mas de 2 mm)
Color de la roca 85% a 100 %

0%a25% 25% ad5 % 45 % a 85 %
(basado en el porcentaje 4 %30 XY —
de minerales oscuros)

FIGURA 4.10. Clasificacidn de las principales rocas [gneas seg(in su composicion mineral y su textura. Las rocas de grano grueso son
pluténicas y solidifican en profundidad debajo de la superficie. Las rocas de grano fino son volcanicas o solidifican como plutones estrechos
y delgados. Las rocas uitramaficas son oscuras y densas, compuestas casi en su totalidad por minerales que contienen hierro y magnesio.
Aunque son relativamente poco comunes en, o cerca de, |a superficie terrestre, estas rocas son constituyentes principales del manto
superior.

PLUTONICAS
(granogrueso)

SIENITA DIORITA PERIDOTITA

ROCAS

Son muy poco
frecuentes con estas
caracteristicas

TRAQUITA ANDESITA BASALTO




Formato de descripcion para rocas igneas

Nombre de la roca

Tipo de roca ignea

Granularidad (tipo de
textura)

Principales  minerales
que la conforman

Color Munsell

Seco

Humedo

Densidad

Usos

Imagen
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