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PROLOGO

Como Coordinador General del Curso de Orientacién Universitaria de la
Universidad de Las Palmas, agradezco la distincién con que se me honra al solicitarme
que desarrolle el prélogo del presente libro "DISENO CURRICULAR DE LA GEOLO-
GIA DEL COU",

El no ser especialista en Ciencias Geolégicas, justifica el que no pretenda
analizar 'técnicamente' la obra en cuestién. Al mismo tiempo, mi condicién de
Coordinador General me obliga, muy gustosamente, a considerar la aportacién que,
tanto la presente obra como la figura de sus autores, D. Jesis Martinez y D. Diego
Casas, han proporcionado a la Coordinacién de Geologia de esta Universidad.

Desde el curso académico 1982-83, la responsabilidad de 1a Coordinacién de
Geologia ha estado asignada al Dr. D. Jestis Martinez Martinez. Durante este dilatado
periodo, es de justicia resaltar la dedicacién y esfuerzos desarrollados por parte del
prof. Martinez. Valga como muestra de éllo la serie de monografias, editadas durante
dicho periodo, relativas a "RECURSOS DE CAMPO EN LA DIDACTICA DE LA
GEOLOGIA: ITINERARIOS GEOLOGICOS" de cada una de las siete islas del
Archipiélago. A su vez, la Coordinacién de Geologia organiza unas "JORNADAS DE
CAMPQ", que se desarrollan cada afio en una isla distinta y que utilizan como
documentacién base las monografias antes citadas.

La obra que se presenta: "DISENO CURRICULAR DE LA GEOLOGIA DEL
COU", es fruto de multitud de reuniones de coordinacién, horas de trabajo personal,
experiencia acumulada, inquietud docente y, en definitiva, de una seriedad profesio-
nal. La obra pretende ser un documento base para los profesores de EEMM que
imparten la asignatura de Geologia en el COU. Asf, después de mostrar los objetivos
generalesy especificos de la asignatura, se propone un programa con: acotacién de sus
contenidos, temporizacién, orientaciones a los profesores; como también un conjunto
de actividades prédcticas a desarrollar y otras susceptibles de ser propuestas en las
Pruebas de Acceso a la Universidad. Por dltimo, se presenta una bibliografia comen-
tada por capitulo propuesto. Al indicar que se trata de un documento base, se quiere
resaltar su cardcter dindmico y como consecuencia, la posibilidad de ser revisado.

La labor personal del Prof. Martinez, como coordinador de Geologia, merece la
felicitacién por parte de esta Universidad, por estar totalmente acorde con la filosofia
e importancia que la propia institucién ha concedido y concede a la labor de coordina-
cién del COU.

Por udltimo, a nivel personal, deseo agradecer a los autores, la colaboracién que
en todo momento me han prestado, lo que ha facilitado y, en ocasiones, ha orientado
a la propia Coordinacién General. Quizds merezca la pena resaltar que, producto de
esta colaboracién, ha surgido un grupo de trabajo interdisciplinar, que pretende
incorporar las Nuevas Tecnologias de la informacién en la ensefianza de la Geologia.
En particular, se pretende desarrollar un proyecto multimedia que implemente sobre

_discos dpticos los itinerarios geolégicos de las diferentes islas, junto con el conjunto de
unas 2000 diapositivas digitalizadas, relativas a dichos itinerarios

Las Palmas, 21 de Octubre de 1991
Enrique Rubio Royo

© Del documento, ios gutores. Digitalizacion realizada por ULPGC. Biblinteca Universitaria, 2006
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FILOSOFIA DEL DISENO CURRICULAR

Este disefio de la Geologia surge como una necesidad en las reuniones de
coordinacién del COU, para intentar que el desarrollo de la asignatura:

1.— Se ajuste a los planteamientos modernos de las ciencias de la Tierra.

2.~ Tengala orientacién adecuada, para la capacitacién real de los alumnos
que llegan a la Universidad.

3.— Suprima el marcado sentido academicista que se le suele dar a una
Geologia General. De esta manera, el alumno serd mds protagonista en
su propio proceso de aprendizaje.

4.— Permita que el discente llegue a un mejor conocimiento y comprensién de
su entorno. -

5.— Y cumpla los objetivos generales establecidos.

Se admite, como premisa de salida, 1a truncalidad del programa, en base a una
estructura conductora, con carécter cientifico en el sentido estricto de la palabra.
Dentro de este marco, para:

a) la propuesta de contenidos,

b) las limitaciones de los mismos,

¢) y la seleccién de précticas aconsejables,
~ se ha procedido de la siguiente manera:

1.~ En primer lugar, se definen los objetivos generales para la imparticién
de la Geologia.

2.— En funcién de estos objetivos, se hace un pre-disefio de t6picos minimos
y prdcticas.

3.— Los anteriores posibles contenidos, y sus prdcticas, se ponderan
cualitativamente y se agrupan en médulos.

4.— Se establece una temporizacién de los distintos médulos configurados, a
partir:

— de la ponderacién cualitativa, »
—y del nimero de horas lectivas, a lo largo del curso académico.

5.~ La temporizacién de los médulos sirve, a su vez, como criterio de
retroalimentacidén:

— en las delimitaciones de los contenidos,

—y en la programacién y caracteristicas de las practicas priorita-
rias.

En lo referente a la forma:
a) El programa est4 constituido por un nimero determinado de médulos.

b) Ylosmédulosse grupan en grandes unidades tematicas, bien definidas,
aunque en dependencias sucesivas.

Se entiende por médulos un conjunto de contenidos y prdcticas, que abarca una
‘serie de procesos, muy interdependientes. Sub-conjuntos de éllos pueden tener la
suficiente identidad como para constituir capitulos o temas en el sentido cldsico.

Este disefio curricular se pone en permanente crisis, con sus implicaciones:
asumir que soportard periédicas revisiones, pero cuando hayan concluido los cursos
académicos, para no provocar distorsiones y descoordinaciones en los centros de
ensefianza.

»
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OBJETIVOS GENERALES

El disefio curricular que se propone deriva de unos determinados
objetivos generales. De acuerdo con el Proyecto MT-62 (1978), se opta por el
criterio de clasificarlos en los tres grupos siguientes:

— Formativos.
— Informativos.
— De automatismos, destrezas e investigaci6n.

El anunciado de estos seria:
FORMATIVOS:

01. Hacer comprender que los conocimientos geolégicos no se basan
s6lamente en la observacion y la experimentacién, sino también en el
planteamiento de preguntas, en la formulacién de hipdtesis y y su
comprobacién.

02. Desarrollar la capacidad de discusién respecto a diferentes hipétesis y
observaciones.

03. Valorar laimportancia y aplicacién de la geologia en la sociedad actual.

04. Comprender el entorno geolégico, para contribuir al respeto y conser-
vacién de la Naturaleza.

INFORMATIVOS:

05. Obtener una visién actualizada de la Geologia, como producto de
incesantes investigaciones que, dia a dia, aclaran y cambian conceptos
previos y plantean nuevas ideas en el camino de la investigacién
cientifica.

06. Adquirir un esquema global del conjunto de la Geologia, a partir de
procesos parciales interdependientes.

DE AUTOMATISMOS, DESTREZAS E INVESTIGACION:
07. Aplicar correctamente el vocabulario bésico de Geologia. ,

08. Desarrollar hédbitos en el manejo de instrumentos de observacién y
medida, adem4s de la capacidad para disefiar experiencias sencillas.

09. Desarrollar hébitos de localizar, describir, comparar, correlacionar y
explicar procesos y materiales geolégicos, para llegar a deducir conclu-
siones propias.

10. Adquirir hédbitos de trabajo en equipo.

13
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ESTRUCTURA CONDUCTORA DEL PROGRAMA

Se intenta disefiar, en una primera aproximacién, un programa de Geologia,
para el COU: :

— que recoja los objetivos generales, previamente establecidos,

—y en funcién de un modelo fisico, que permita coordinar practicamente a la
totalidad de las observaciones geoldgicas.

Elmodelo fisico consiste en un esquema sencillo, que reproduce las propiedades
(aqui procesos), susceptibles de cuantificacién, del objeto real estudiado (la Tierra).

En otro orden de cosas, y de acuerdo, respectivamente, con Popper (1982) y
Lliboutry (1985):

— Sélo es Ciencia la elaboracién de leyes fisico-quimicas, que se puedan
“verificar empiricamente con ensayos.

~Y las leyes, o teorias, dejan de ser ciertas cuando, en la verificacidén,
soportan algiin ensayo irreprochable negativo (cuando tienen excepcio-
nes).

Dentro de este contexto, y a partir del modelo fisico de la Tecténica de Placas,
el desarrollo de una Geologia forma parte de 1a Ciencia, ya que sus procesos se ajustan
a las leyes basicas.

Sea el ejemplo de los geosinclinales, segtin el concepto tradicional. Para explicar
las causas de sus procesos, se tienen que:

— recurrir a leyes especificas,
—y admitir numerosas excepciones en las mismas.

Tales leyes, entre otros hechos, explican la migracién de los fenémenos desde el
océano al continente, durante fases orogénicas sucesivas. Luego la formulacién de los
procesos, que encierran los geosinclinales en un sentido cldsico, carece de rigor
cientifico. En' cambio, con el modelo de la Tecténica de Placas, los geosinclinales se
reducen a las leyes fundamentales y comunes del conjunto de las ciencias.

El programa comienza con un médulo de NOCIONES COSMOLOGICAS, al
objeto de:

— Situar la Tierra en el "Espacio” y relacionarla con los d?més astros.
—Y explicar, hipotéticamente, su origen y zonacién.
La zonacién de la Tierra se aborda bajo dos aspectos diferentes:
— el estatico,
—y el dindmico.

Los contenidos del aspecto estdtico quedan recogidos en un sélo mdédulo,
denominado COMPOSICION, ESTRUCTURAY MATERIALES DE LATIERRA. Este
comprende la descripcién fisica y el estudio de la composicién de las capas terrestres,
con las distribuciones geoquimicas peculiares. Para éllo, se necesita hacer referencia
a los medios de observacién (esencialmente geofisicos, entre otros, la prospeccién
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sismica), y desarrollar nociones de mineralogia y cristalografia, que se completardn
cuando se considere el magmatismo.

El aspecto dindmicolo definelaTECTONICA DE PLACAS, que danombre a otro
médulo, de esquemas conceptuales generales. En él se exponen los contenidos que
sirven de armazén al resto del programa.

Con los médulos de TECTONICA se definen tres niveles de sintesis:

— A escala regional. Se considera la dindmica de las placas, tanto en el
interior de las mismas como en sus limites. Sobre todo, toma especial

énfasis el estudio de las cordilleras orogénicas (en relacién con los
geosinclinales).

— A escala del estrato o serie estratigrafica (pliegues, fracturas, etc.).

~Yaescala pequeiia, a objeto de explicar muchas texturasy estructuras
de las rocas, principalmente de las metamérficas.

La termodindmica en los limites de las placas litosféricés conduce, adema4s, al
estudio de dos importantes procesos:

— el MAGMATISMO
~y el METAMORFISMO,

con sus correspondientes rocas.

EI'VOLCANISMO entra en el programa como un caso particular del magmatismo.
No conviene olvidar que, en el entorno canario, el conocimiento y la comprensién de
todo lo relacionado con los volcanes se encuentran potenciados.

Los movimientos y deformaciones corticales, y, en menor grado, los procesos
igneos (las erupciones volcdnicas o pre-erupciones), muchas veces ligados a los

procesos tecténicos, crean campos vibratorios. Esto justifica un médulo de MOVI-
MIENTOS SISMICOS, que seguirdn a los anteriores.

Los procesos geolégicos externos describen e interpretan los constantes cambios -
fisicos y quimicos, en la superficie de la corteza terrestre, como respuestas a la
interaccién entre las manifestaciones de la Tecténica de Placas y la energia solar, junto
con la ley de la gravedad. Esta parte del programa comprende tres médulos:

— DINAMICA ATMOSFERICA Y CLIMATOLOGIA,
— PROCESOS MORFODINAMICOS,
— e HIDROLOGIA.

El primer médulo se precisa para entender muchos de los procesos geolégicos
externos

La morfodindmica tiene una extrecha dependencia con los diferentes dominios
climéticos. En este programa, abarca los siguientes aspectos:

— Los procesos de erosién-meteorizacién y sus relieves resultantes. Aqui se
incluye también la edafologia, en la que juega un papel importante la altera-
cién geoquimica y la erosién mecdnica.

—Y la sedimentologia-estratigrafia, como resultado de los transportes, deposi-
ciones y diagénesis de los materiales procedentes del modelado del relieve.

16
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A partir de 1a conjuncién entre la climatologia y 1a morfodindmica, se presenta
una hidrologia, en donde se patentiza la intervencién de la energia solar y de la
gravedad en la superficie de la Tierra.

El programa concluye con una GEOLOGIA HISTORICA, para formular la
evolucién de la Corteza terrestre, al menos a partir de la disgregacién de la Pangea.
Pero en la explicacién de esta evolucién se precisa de una Paleontologia, que dé:

— Datos significativos en la interpretacién de algunos rasgos en la evolucién de
las placas (climas, distribucién de tierra y mares, etec.).

~ Y los criterios biolégicos necesarios para el disefio y utilizacién de una
cronologia relativa. La Tecténica de Placas, como todo modelo fisico, hay que
referirla a una cierta escala en el tiempo y a otra en el espacio.

17
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Unidad 1:

Unidad 2:

Unidad 3:

Unidad 4:

La Tierra en el Universo.

Médulo 01: El Universo.

Moédulo 02: Compoéicién, estructura y materiales de la Tierra.

Procesos geoldgicos internos.

Médulo 03: Tecténica de placas.

Médulo 04: Movimientos y deformaciones a escala regional.

Moédulo 05: Movimientos y deformaciones a escala del estrato o serie

- estratigréfica.
Médulo 06: Magmatismo y su fisiquimica.
Moédulo 07: Plutonismo y rocas filonianas.
Médulo 08: Volcanismo.
Médulo 09: Geologia volcdnica de Canarias.
Médulo 10: Metamorfismo.

Médulo 11: Movimientos sismicos.

Procesos geolégicos externos.

Moédulo 12: Dindmica atmosférica y climatologia.

Moédulo 13: Procesos morfodindmicos.
Moédulo 14: Hidrologia.

Geologia Histérica.
Médulo 15:El tiempo en Geologia.

21
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DESARROLLO DE LOS MODULOS




01: El Universo.

1.

2.
3.
4.

Conceptos bdsicos. Métodos de estudio.
Hipétesis genéticas del Universo.

El Sistema Solar: Caracteristicas y origen.
Etapa pre-geolégica de la Tierra.

02: Composicién, estructura y materiales de la Tierra.

1.

Generalidades: . -
— Composicién quimica de Ia Tierra en su conjunto.

— Composicién quimica de la atmésfera e hidrosfera.
Distribucién de los elementos quimicos:

— Afinidad geoquimica de los elementos y su clas1ficac16n
— Modelo utilizado para la zonacién de la Tierra.

Etapas de la diferenciacién geoquimica: Diferenciacién primaria,
secundaria y terciaria.

. Materiales de la Tierra:

— Conceptos de materia amorfa, cristalina y cristal.

— Minerales: Concepto, condiciones y procesos de formacién, y
nociones sobre la clasificacién de los mismos.

— Rocas: Concepto y ambientes de formacién.

. Métodos de estudio para la identificacién de la estructura de la

Tierra.

. Modelo estructural de 1a Tierra:

— La corteza: Estructura vertical y horizontal y composicidn.
— El manto: Estructura y composicién.
— El nucleo: Estructura y composicién.

03: - Tecténica de Placas.

1.
2.

Introduccién: Las teorias fijistas y movilista.

Antecedentes:

— Teorias de la deriva de los continentes (Wegener).

- Teoria de la expansidn de los fondos ocednicos (Holmes, Hess).
— Teoria de las corrientes de conveccién.

Tecténica global:

— Enunciado.

— Las placas litosféricas: Generalidad y tipos. .

—Limites de placas: Las dorsales ocednicas, las zonas de subduccién
y las fallas de transformacién,

04: Movimientos y deformaciones a escala regional.

1.
2.

3.
4.

Movimientos y deformaciones en el interior de las placas.

Movimientos y deformaciones en los limites de placas. Los
geosinclinales.

Movimientos epirogénicos en general. La isostasia.

Transgresionesy regresiones marinas, en el marco de los movimien-
tos epirogénicos. La Terraza de Las Palmas.

05: Movimientos y deformaciones a escala del estrato o serie estratigrafica.

25
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. Deformaciones continuas:

— Pliegues.
— Diapirismo.

. Deformaciones dlscontmuas

— Diaclasas.
— Fallas. Mantos de cabalgamiento.

06: Magmatismo y su fisicoquimica.

S oA 0o

Concepto y fases del magma.

Origen y emplazamiento de los magmas.
Caracteristicas fisicoquimicas de los magmas.
Los silicatos.

Consolidacién y diferenciacién magmatica.

. Grandes grupos de rocas magmadticas.

07: Plutomsmo y rocas filonianas.

o e

Concepto de plutén y tipos.

Texturas y estructuras en rocas pluténicas.
Principales rocas plutdnicas.

Concepto y clasificacién de filones.

Nociones de yacimientos minerales, de interés econémico, en rela-
cién con estas rocas.

08: Volcanismo.

1.

Ne e N

8.

Concepto de volcan.

Localizacién y tipos de volecanismo.

Productos volcdnicos: Sélidos, fundidos y gaseosos.

Volcanismo fisural y puntual: Conceptos, condicionantes y formas.
Diques y domos intrusivos en relacién con el volcanismo.

Las calderas de erosién.

Estructuras y texturas en rocas volcdnicas.

Principales rocas volcdnicas.

09: Geologia volcdnica de Canarias.

1.

Ll o

5.

Teorias sobre el origen de las Islas:

— Punto caliente.

— Fractura propagante.

~ Juego de bloques levantados.

El complejo Basal. :

Formaciénes sub-aéreas de rocas volcdnicas.

Los enclaves en las rocas volcdnicas de Canarias.
Los domos volcdnicos de Canarias.

10: Metamorfismo.

1.
2.

3.

Concepto de metamorfismo.

Factores que condicionan el metamorfismo y sus localizaciones en
los limites de placas.

Nociones de transformaciones metamérficas.

26

ion reafizada por ULPEC. Biblinteca Universitaria, 2008

los autores. Digitali

© Del



6. Principales rocas metamérficas.
11: Movimientos sismicos.
1. Concepto y causas de los terremotos.
2. Registro y escalas de medidas de los terremotos.
3. Localizaciones y frecuencias de los terremotos. Interpretaciones.
4. Previsién de terremotos.
12: Dindmica atmosférica y climatologia. .
1. Esquemas conceptuales bédsicos.
2. Campos de presién y mapas climdticos de superficie.
3. Circulacién general de los vientos, Los vientos dominantes.
4. Estancamiento y efecto "foéhn".
5. Clasificaciones climdticas.
6. La climatologia canaria. Secuencias climaticas.
13: Procesos morfodindmicos.

1. Erosién, transporte y dep051to en los dominios climdticos mds
S1gn1ﬁcat1vos.

2. Glaciarismo y los movimientos eustdticos. Las transgresiones y
regresiones marinas.

3. Meteorizacién. Formacién del suelo.

— A la formacién del Nucleo, Manto y Corteza (diferenciacién
primaria).

— Alas subdivisiones en cada una de las anteriores estructuras, por
los cambios en la composicién (diferenciacién secundaria).

~ Y a la apariciéon de la hidrosfera y atmésfera (diferenciacién
terciaria).

3. Y de los métodos de estudio, para la identificacién de la estructura
de la Tierra, se revisaran, como minimo, el magnético y el sismico.
Se recomienda que se hagahmcaple enlos datos, que se deducen con
el andlisis de las velocidades de la propagaclén ondulatoria.

4. Diagénesis.
5. Estructuras, texturas y minerales de los sedimentos y rocas
sedimentarias.
6. Formaciones sedimentarias. Las principales rocas sedimentarias.
7. Los procesos morfodindmicos de Canarias.
14: Hidrologia.
1. La hidrologia como unidad: El ciclo del agua. .

2. Generalidades de precipitacién, evapotranspiracién, subli-macién,
escorrentia e infiltracion.

Las aguas subterrdneas.

Procesos kdrsticos.

. El balance hidrico.
6. Los recursos de agua en Canarias. Peculiaridades.

15: El tiempo en Geologia.
1. Medicién del tiempo en Geologia. Divisiones crono-estratigraficas.
2. Conceptos generales de paleontologia y procesos de fosilizacién.
3. Evolucién de la Tierra: Principales acontecimientos de cada Era.

o N
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MODULO 01.
EL UNIVERSO

El desarrollo de una Cosmologia se puede hacer desde una perspectiva muy
amplia, pero como aqui sélo se pretende situar el planeta Tierra en el Universo,
los contenidos se enfocardn hacia unos conceptos muy concretos, recogidos en los
epigrafes enunciados, sin perder una visién global, y de acuerdo con la temporizacién
asignada.

5

De todos los epigrafes, qmzés el méds ambiguo sea el primero. Este estard
centrado:

a) Respecto a los conceptos bdsicos:
— en la evolucién histérica del concepto "Universo”,
— en su delimitacién cientifica,
—yéenlaenumeracién y definicién de los principales objetos c6smicos.
b) Y en cuanto a los métodos de estudio, en indicaciones sobre anédlisis:
— De la luz blanca, mediante telescopios convencionales.

~Y del resto del espectro electromagnético, con el necesario empleo de
los radiotelescopios. En este caso, la informacién es més rica.

Unas someras discusiones sobre las observaciones que se obtienen, con estos
métodos de estudios, permiten enlazar con la formulacién de hipé6tesis genéticas
del Universo.

Se constata, ademds, que el progresivo conocimiento y comprensién del
Cosmos es4 sujeto al avance de la Fisica.

MODULO 02.
COMPOSICION, ESTRUCTURA Y MATERIALES DE LA TIERRA
Los epigrafes, que pueden llevar a distintos enfoques, son:
— Modelo utilizado para la zonacién de la Tierra.
—Etapas de la diferenciacién geoquimica.
—Y métodos de estudio.
Respecto a éstos, se proponen las siguientes pautas:

*

1. El recurso, que explica bastante aceptablemente la zonacién de la
Tierra, parte de las observaciones de lo que ocurre en un alto horno.
De arriba a abajo, se forma la siguiente distribucién zonal de las
diferentes fases

— gases y vapores,
— escorias en fusién (aqui se encuentran los silicatos),
— sulfuros metélicos fundidos
— y metales fundidos.
2. Las etapas de la diferenciacién geoquimica hardn referencia:
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— A la formacién del Niicleo, Manto y Corteza (diferenciacién primaria).

— A las subdivisiones en cada una de las anteriores estructuras, por los
cambios en la composicién (diferenciacién secundaria).

— Y alaaparicién de la hidrosfera y atmésfera (diferenciacién terciaria).

3. Y de los métodos de estudio, para la identificacién de la estructurade la
Tierra, se revisardn, como minimo, el magnético y el sismico. Se reco-
mienda que se haga hincapie en los datos, que se deducen con el andlisis
de las velocidades de la propagacién ondulatoria.

MODULO 03.
TECTONICA DE PLACAS

En cuanto a las diferentes teorias que constituyen los antecedentes de la
Tecténica de Placas Litosféricas, conviene resaltar que se desarrollaron en una época
determinada, en base ala observacién de unos hechos concretos y un posterior andlisis
cientifico de los mismos, segin los conocimientos del momento en cuestién. Por éllo,
cualquier teoria tecténica deberd venir verificada por unos hechos observables, a
partir de los que se obtendran interpretaciones.

Ademads, se recomienda someter, a cada teoria, a unarevisién critica, de acuerdo
con los progresives avances cientificos. Asi mismo, se delimitardn cuales son las
partes que persisten y se complementan, a modo de puzzle, para llegar al modelo de
Tecténica Global.

Una secuenciacién concreta, en relacién a las diferentes teorias, permite:
A.- Apreciar la evolucién, en el tiempo, del pensamiento geoldgico.

B.- Evidenciarlaimportancia que tienen lasrelativas nuevas tecnologias en
el constexto de las Ciencias en general, y de la Geologia en particular.

Dentro de una metodologia did4ctica, se intentard ubicar, al mdximo, los
aspectos de la tecténica de Placas en un mapamundi, con las referencias geograficas
mds significativas. En estas localizaciones, los contenidos se deberdn describir,
interpretar y contrastar con otros.

En el contraste de los contenidos, se indicard lo comin y lo diferencial, donde se
incluird en qué etapas se encuentran, en una secuencia evolutiva de acontecimientos.

MODULO 04.
MOVIMIENTOS Y DEFORMACIONES A ESCALA REGIONAL

Los movimientos y deformaciones en el interior de las placas se limitardn al
dominio continental. En este se describirdn e interpretaran, brevemente:

a) Las anteclisas y sineclisas.

b) Y las geofracturas (fracturas litosféricas), tanto con conexién ocednica
(con las dorsales) , como sin esa conexién, entre las que se encuentran:

— geofracturas de gran desorrollo lineal, tipo Falla de San Andrés, en
California,

—y geofracturas en depresién.

Los movimientos y deformaciones en los limites de placas constituyen el niicleo
central del médulo. Aqui debe tomar una especial relevancia el estudio de los
geosinclinales.

Dentro de los movimientos epirogénicos en general, no se tratard a la isostasia
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como un caso particular, sino como la causa fundamental de los desplazamientos
verticales. No se llegard al desarrollo de los modelos propuestos por Pratt y Airy.

MODULO 05.

MOVIMIENTOS Y DEFORMACIONES A ESCALA DEL ESTRATO O SERIE
ESTRATIGRAFICA

Los contenidos se deben enmarcar dentro del comportamiento de los materiales
(elastico, pldstico y rigido), como respuestas ante diferentes composiciones quimicas,
estructuras cristalinas y condicionantes fisicos del entorno, entre los que se en-
cuentran los diferentes tipos de fuerzas.

En las deformaciones de deben considerar:
— mecanismos que interniene,
- sus elementos,
- tipos, clasificacién y nomenclatura,
— asociaciones,
-y otros aspectos que se consideren oportunos.

No se debe obviar la aplicacién del ” Principio de la edad relativa de los procesos
geolégicos”, para poder formular 1a Historia Geolégica de la columna litolégica, o corte,
que ejemplarizan las deformaciones.

MODULO 06.
MAGMATISMO Y SU FISICOQUIMICA

De los seis epigrafes sélo caben matizar los tres dltimos. Al efecto se proponen
las siguientes precisiones:

1. En cuanto a los silicatos:

— En primer lugar, se hard una clasificacién estructural de los mismos.
Se sefialardn los aspectos generales m4s significativos.

— Y, posteriormente, se tratard la evolucién de estas estructuras, en
funcién de los cambios termodindmicos, con lo que, a su vez, se
desarrollard el esquema dela consolidacién y diferenciacién magmaética
{Series de Bowen). Al objeto de simplificar este esquema, se excluird
la explicacién de la formacién de las menas metalicas.

2. La clasificacién de las rocas magmadticas se centrard en el conocimiento
y manejo de los diagramas triangulares de Streckeisen (1967-74), en sus
aspectos mds sencillos.

>

MODULO 07:
PLUTONISMO Y ROCAS FILONIANAS .
En este médulo, las precisiones también se referirdn a los tltimos epigrafes.

1. Lasrocasfilonianas se considerardan como casos intermedios entre rocas
pluténicas y volednicas. Para la clasificacién de éstas, se adoptara un
criterio estructural ( en diques y en sills) y sus relaciones con las
chimeneas volcdanicas y domos.

2. Enelepigrafe5, serelacionaran las etapas pneumatolitica e hidrotermal,
de la consolidacién magmadtica, con la concentracién anémala de elemen-
tos metdlicos, en terrenos permeables o fracturas.
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MODULO 08:
VOLCANISMO

Los epigrafes que quizds necesiten limitaciones conceptuales son el segundo, el
cuarto y el octavo. ’

1. Los tipos de volcdnismo se relacionardn con la Tecténica de Placas, en
una doble vertiente:

— geoquimica

—y en cuanto a sus localizaciones geogréficas.
Se considerar4 un volcanismo:

— calcoalcalino (zonas de subducci6n),

~ toleitico (sobre todo en las dorsales, y en particular en las islas
ocednicas),

—y alcalino (con una buena representacién en lasislas ocednicas, cuando
el magma tiene una procedencia profunda).

Se préscindiré de la cldsica divisién del volcanismo en:
— explosivo (vulcaniano),
— efusivo (hawaiano),
— extrusivo (domadtico),
-y mixto (estromboliano), !
aunque se podria tener presente en el epigrafe que estudia los productos volcdnicos.

2. Enlas islas ocednicas, y preferentemente en las Canarias, dado que son
ejemplos de nuestro entorno, el volcanismo fisural se contemplard desde
una perspectiva de ejes estructurales.

3. Con las rocas de la actividad volcdnica se pretenderd lo mismo que con
las magmadticas en general: conocimiento y manejo de los diagramas
triangulares de Streckeisen (1967-74).

MODULO 09 .
GEOLOGIA VOCANICA DE CANARIAS

Las concreciones de los epigrafes primero, segundo y quinto obvian aclaraciones
sobre el desarrollo de los contenidos.

Respecto al epigrafe tercero, se estima indicar las siguientes aclaraciones:

1. Las formaciones volcdnicas sub-aéreas se contemplardn de acuerdo con
la distribucidn de las mismas en ciclos correlacionables cronolégicamente.
Esto permite una visién global del volcanismo canario. Sin embargo,
para cada isla en particular, convendria tener presente las distribucio-
nes de Fuster y colaboradores (1968), en cuanto que permiten un mejor
aprovechamiento de los recursos de campo.

2. El estudio de una columna litolégica, representativa de este vulcanismo,
se hard a partir de la que se levanta en Gran Canaria. En élla, aparecen
todos los episodios eruptivos de una diferenciacién basaltica, esencial-
mente alcalina.

3. Respecto al punto 4, se dar4 el concepto de enclaves y su importancia
como portadores de una posible informacién sobre la composicién del
manto superior, siempre y cuando tengan una procedencia profunda.

*
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Se recuerda que los enclaves se clasifican en:
— relicticos (agregados de minerales que no llegan a fundir durante la
formacién de un magma),
—y asimilados (fragmentos arrancados de la roca encajante, durante el
ascenso de un magma).

En algunas erupciones histéricas de la Isla de Lanzarote, afloran numerosos
enclaves, esencialmente de olivino y, presumiblemente, de procedencia profunda.

ES

MODULO 10:

METAMORFISMO

Después de desarrollar, concisamente, el concepto de metamorfismo y de los
factores que condicionan estos procesos, se pasari a la cldsica clasificacién de:

—~ Metamorfismo Regional,
~ Metamorfismo de Contacto, y
~ Metamorfismo Dindmico.
Elmetamorfismo de contacto englobard el pirometamorfismo. Este se relaciona-
r4, como ejemplos locales, con:
— la formacién de almagres (a partir de paleosuelos),

— y las rubefacciones en los techos de coladas y niveles pirocldsticos-
tobdceos, que han servido de base a nuevas deposiciones eruptivas.

Esta clasificacién se explicard en funcién de la Tecténica Global:
— El Metamorfismo Regional dentro del contexto de los geosinclinales, y
en dependencia con los limites de subduccién.
— El Metamorfismo de Contacto:
a) tanto con los procesos igneos ligados a la evolucién de un geosinclinal,
b) como con los de efusién-intrusién en las dorsales.

—Y el Metamorfismo Dindmico con:
a) las fallas implicadas en la tect6énica de los geosinclinales,
b) y las grandes fallas de transformacién.

En el epigrafe 3, sobre nociones de transformaciones metamérficas, se incluira,
no sélamente los cambios texturales y mineralégicos isoquimicos, sino también el
metasomatismo.

Y finalmente, respecto a las principales rocas metamdérficas, se pretenderd que
se conozca una sencilla secuencia de rocas del metamorfismo regional y, quizds, las

mads corrientes del metamorfismo de contacto.

MODULO 11:
MOVIMIENTOS SISMICOS
En este mdédulo, conviene precisar:
1. En las escalas de medidas de terremotos, se considerardn tanto los
valores de intensidad como de magnitud. Los primeros hacen referencia

alos efectos que provocan (destrozos). Las magnitudes se estiman por las
aceleraciones que soportan las particulas del terreno.

2. Laslocalizaciones, frecuenciay previsién de terremotos se contemplarédn
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desde una perspectiva de zonas en donde cabe esperar una mayor
probabilidad de movimientos sismicos. Estas zonas se localizardn en los
limites de placas destructivos y neutros. En las dorsales, los sefsmos son

menos significativos. Un ejemplo ilustrativo estd en California, en la
Falla de San Andrés, tipicamente de transformacién.

También, y a titulo complementario y optative, se podrla.m hacer referencias a

tentativas de metodologlas y técnicas de deteccidn precoz, como se desarrollan en
centros de segmmlento del Japén.

—

MODULO 12:
DINAMICA ATMOSFERICA Y CLIMATOLOGIA

Los tépicos se reducen al desarrollo de unos esquemas conceptuales, muy
generales, que permitanla comprensién de los procesos morfodindmicos.

Dentro de una amplia perspectiva, se abordard una clasificacién zonal y de
dominios climdticos de la Tierra, que expliquen los distintos comportamientos de unos
mismos procesgs, como los erosivos. Resultan ilustrativas, al efecto, lastablas 4.1y 4.2
de Anguita y Moreno (1980), pags. 136 y 137.

A la vez, se presentard una panorémlca de posibles clasificaciones clim4ticas,
prmclpalmente

— termopluviométricas (Lang, De Martonne, etc.),

~—y en base a balances del vapor de agua (Thornthwaite y otros). ’

Las segundas establecen secuencias dentro de un dominio climdtico. Esto
explica, entre otros condicionantes, que en un mismo territorio haya una diversidad
en los procesos edafolégicos, y en otros muchos procesos externos. llustrativo resulta
la explicacién de la clasificacién de Thornthwaite, en la Isla de Gran Canaria, por
Sdnchez Diaz (1978), para discutir su cartografia edafolégica.

MODULO 13:
PROCESOS MORFODINAMICOS -
En este médulo, conviene precisar:

1. Laerosion, transporte y depdsito, en los dominios climdticos mds signi-
ficativos, se contemplardn de acuerdo con las tablas 4.1y 4.2 de Anguita
y Moreno (1980).

En el desarrollo de los contenidos:

1.1. Los aspectos meramente descriptivos deberdn haber sido tratados en
cursos precedentes. Aqui se cefiirdn a recordarlos en lo esencial.

1.2. En cambio, se hard hincapié en que se indentifiquen las diferentes
deposiciones sedimentarias y modelados en regiones que, actualmente,
soportan climatologias que no pueden explicar esos procesos. En reali-

dad, se tratard de correlacionar unos procesos geolégicos externos con
una paleo-climatologia.

Como ejemplo cabe resefiar la imposibilidad de justificar el labrado de los

" grandes barrancos y las potentes formaciones aluviales del entorno canario, con la
actual climatologia.

En un contexto mds amplio, estas correlaciones en el tiempo, con otras en el
espacio, constituyen verificaciones de la dindmica de las placas litosféricas.

2. Enrelacién con el glaciarismo y sus movimientos eustéticos, que deter-
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minan transgresiones y regresiones marinas, se explica la presencia de
paleo-playas levantadas. En Canarias, muchas de estas representan
buenos recursos de campo, por su contenido faunistico.

3. Los contenidos sobre meteorizacién, formacién de suelos y diagénesis se
limitardn al desarrollo de los conceptos bédsicos.

4. En cuanto al epigrafe 5:
a) Se indicardn los aspectos mds relevantes de las texturas.
b) En las estructuras, se diferenciardn las primarias de las secundarias.

¢) Los minerales de las rocas sedimentarias se clasificardan principal-
mente en resistatos y de neoformacién. Se deberdn indicar los mds

comunes de cada grupo.

5. Aungueenrealidad se deberia considerar lasformaciones sedimentarias
en los diferentes tipos de ambientes superficiales, de acuerdo con los
recursos de campo disponibles en nuestro entorno, se propone limitar
estos contenidos a las siguientes formaciones sedimentarias:

- playas y dunas litorales,
— depésitos aluviales tipo "Terraza de Las Palmas”, 7
-y, con menor énfasis, dep6sitos de piedemontes y lacustres.

6. Los contenidos de. las rocas sedimentarias se ajustardn a sencillas
clasificaciones, que abarquen a los siguientes grupos:
— detriticas,

— carbonatadas,

— evaporitas,

- siliceo - aluminico - ferruginosas, y
— organdgenas.

7. Para el desarrollo de los contenidos de los procesos morfodindmicos en
Canarias, se propone el empleo de 1a metodologia disefiada por Martmez

(1990).
Esta morfodindmica se basa en criterios:
— geolégicos,
— morfogenéticos, incluidos los procesos de erosién y sedimentarios,
—y evolutivos.
Y definen cuatro categorias jerarquizadas e interdependientes:
— elementos de erosién, '
— unidades morfodindmicas,
—sistemas morfodindmicos,
— y conjuntos geoldgicos (o provincias morfodindmicas).

Y

MODULO 14:

HIDROLOGIA
Se recomienda que este médulo se desarrolle a modo de conferencia.

Con todo, el conferenciante aplicara los esquemas conceptuales, tanto teéricos

como de recursos de aprovechamiento:

37

itn realizada por ULPEC. Biblicteca Universitaria, 2006

to, los gutores. Digitali

©Del



—al entorno canario en su globalidad,
—y al de su isla en particular.
Como orientaciones complementarias, se resume lo siguiente:

La Hidrologia subterrdnea no se considerars diferenciadamente respecto a las
aguas superficiales, ya que el ciclo hidrolégico forma una unidad.

La distribuncién de las aguas subterrdneas toma caracteristicas peculiares en
las islas ocednicas y, por lo tanto, en la Oceanologia geoldgica (Custodio, 1986).

En algunas de estas islas, los recursos hidrdulicos se basan, en gran medida, en

las aguas subterrdneas. Concretamente en Canarias, los recursos de estas aguas

representan el 85%, frente al 15% de recursos de aguas superﬁaales (situacién inversa
a lo que ocurre, por ejemple, en dreas peninsulares).

En el estudio de la hidrologia canaria resulta obligado tener presente los
proyectos SPA-15 (1975), MAC-21 (1981) y el programa actual, del Gobierno Auténo-
mo, "Canarias Agua 2000". Estos trabajos de investigacién dan la informacién
suficiente como para tomar decisiones técnicas o politicas aceptables, en relacién con
la planificacién y gestién hidrdulica.

Por otra parte, estos proyectos disefian numerosos cortes hidro-geoldgicos,
logisticamente aplicables para la comprensién de 1a Geologia Regional.

MODULO 15: .
EL TIEMPO EN GEOLOGIA
En el desarrollo de los contenidos se deberd tener presente:

1. Respecto a las divisiones cronoestratigrdficas, que el alumno no confun-
da los conceptos de:

— Eras,
— Periodos, v
— Pisos.

2. Dentro de la evolucién de las Placas litosféricas, se utilizardn las
dataciones:

— paleomagnéticas, que describen el bandeado del fondo ocednico desde
las dorsales,

— y las paleontoldgicas, en base a los fésiles caracteristicos.
3. Serelacionardn:

— la dindmica de las placas,

— la paleogeografia y paleoclimatologia que determinan la anterior
dindmica y otros condicionantes,

— y la evolucién de los seres vivos, como resultado de los cambios
geogrdficos, climdticos, del campo geomagnético, etc. Los fésiles de
facies describen los diferentes ambientes."
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Tabla 4.1.

GEOMORFOLOGIA CLIMATICA

Formas caracteristicas

Agente
Zona y dominio climético morfolégico . Suelos
predominante De erosiéon De sedimentacién
Lagos de sobreexca- Cordones morrénicos
vacién Drumlins
] Valles en U Eskers
Polar Glaciar Glaciares Pavimentos y cantos
estriados
Rocas aborregadas
Cubetas lacustres
Periglaciar Solifluxion Suelos poligonales Loess Permafrost
Creep Cuiias de piedras
Templada Oceénico Rios Carcavas Terrazas Podsoles
Continental Fenémenos de ladera Valles en V y en artesa Aluviones Suelos pardos
- Karst normal - Suelos rojos
Estepario Rios No tipicas Tchernoziem
- Subdesértico Cursos torrenciales Cauces secos Abanicos aluviales Caliche
Tropical
Desértico Viento Regs Ergs
Cursos torrenciales Tafonis Abanicos aluviales
y arroyada difusa Arcos naturales
Montes-isla
Pedimentos
Llanuras endorreicas
Fenbmenos de ladera Montes-isla
. . Meteorizacion Panes de aztcar . .
. . . tipic Lateritas
Ecuatorial Selvéatico bioquimica Karsts conicos No tipicas
Rios Pedimentos
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Tabla 4.2

INDICADORES CLIMATICOS ESPECIFICOS

Clima cdlido

Clima frio

Clima drido

Clima hdmedo

BIOLOGICOS

Gran variedad de fauna (im-
plica nutrientes todo el afio).
Flora abundante (fig. 4.102a;
los arboles sin anillos de cre-
cimiento indican clima sin
estaciones marcadas {ecua-
torial)).

Grandes reptiles herbivoros
(necesidad de flora abun-
dante).

Corales {requieren mares c§-
lidos).

Poca variedad de
fauna

Los mismos que) para el
clima cdlido, salvo los
corales

SEDIMENTARIOS

Calizas potentes (especial-
mente la variedad oolitica;
ver cap. 6).

Sedimentos rojos (barniz de
minerales de arcilla y 6xidos
de hierro en las arenas)

Tillitas
Series marinas de-
formadas por bloques
caidos de los ice-
bergs.

Pavimentos y blo-
ques estriados (figu-
ra 4.102b)

Sales
Arenas con granos

redondeados mates
{por abrasion edlica)

Carbon (clima en gene-
ral templado; excepcio-
naimente ecuatorial, pues
alli la madera es des-
truida en fermentacion
aerobia rapida)
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SUGERENCIAS DE PRACTICAS Y ACTIVIDADES,
EN RELACION CON LOS DISTINTOS MODULOS.
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MODULO | N.2 DENOMINACION DE LAS PRACTICAS Y ACTIVIDADES COMPLEMENTARIAS
01 Observaciones cosmolégicas, a través de telescopios.
01 02 Observaciones y orientaciones sobre mapas celestes.
03 Andlisis espectral de la luz.
01 Reconocimiento, a visu, de rocas y minerales.
02 02 Realizacién de procesos de cristalizacién en el laboratorio.
03 Andlisis de las capas terrestres sobre esquemas gréficos.
01 Identificacién, descripcién y discusién de componentes interdependientes de la Geologia Global, sobre
mapamundi.
03 02 Levantamiento y discusién de cortes de la corteza terrestre, a gran escala.
01 Identificacién y discusién de huellas de transgresiones y regresiones marinas.
04 02 | Estudio sobre el terreno de la Terraza de Las Palmas, o de otras formaciones sedimentarias similares.
03 Ans4lisis en el laboratorio, y discusién de datos, a partir de muestras sometidas a transgresiones o
regresiones marinas. :
01 Identificacién, clasificacién y denominacién de estructuras en cortes geoldgicos.
05 02 Interpretacion de estructura geolégicas mediante esquemas de campos de fuerza.
03 Deduccién de secuencias estructurales en cortes geoldgicos.
01 A partir de colecciones significativas, reconocimiento de silicatos, a visu, y secuenciacién de los mismos,
segun las series continuas y discontinuas de la diferenciacién magmatica.
06 02 Identificacién geoquimica y termodindmica de ambientes o etapas de cristalizaciép, en reservorios
magmaéticos, en los que se habrian formado determinados silicatos.
03 Representacién, en un diagrama triangular geoquimico previamente disefiado, de un silicato, dada su

composicién.
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06 04 Cadlculo de la composicién geoquimica de unaroca, representada por un punto en un diagrama triangular.
01 Clasificacién y nomenclatura macro-morfolégica de rocas pluténicas y filonianas. Se entiende por
clasificacién macro-morfolégica la que se basa en la geometria del afloramiento, desde una amplia

perspectiva (batolito, lacolito, dique, sills, etc...)

02 Adiestramiento, avisu, en laidentificacién de rocas pluténicas e hipoabisales (filonianas y subvolcanicas),
en supuestos sencillos,

03 Clasificacién, a visu, de rocas pluténicas y filonianas, asi como de sus minerales mds caracteristicos, en
una primera aproximacién, de acuerdo con algunas fenocaracteristicas externas (hdbitos, coloracién,
brillo, ete...).

04 Identificacién y descripcidn, a visu, de texturas-estructuras en rocas pluténicas y ﬁlopianas. Se admite
como texturas de visu aquellos rasgos de las rocas que presentan dimensiones milimétricas y/o
centimétricas.

07 05 Reconocimiento, a visu, de minerales de interés econémico, relacionados con procesos instrusivos.

06 Clasificacién y denominacién modal de rocas pluténicas. Se emplearian los diagramas de Streckeisen
(1967-74).

07 Observacién de texturas microscépicas, y sus interpretaciones geoquimicas y termodindmicas, en
ldminas delgadas de rocas pluténicas. _

08 Observacién de los minerales m4s significativos, asi como de sus propiedades 6pticas m4s sobresalientes,
en ldminas delgadas de rocas pluténicas y filonianas.

09 Deduccién de posibles ejes estructurales, en islas ocednicas, a partir de un banco de medidas referentes
a direcciones y buzamientos de diques. La deduccién tendrd como soporte la discusion de una proyeccién
estereogrifica de las medidas.

10 Identificacién de grandes afloramientos de rocas pluténicas en mapas geolégicos, y ubicacién de los
mismos en mapas topograficos, a escala nacional.

08 01 Observacién, identificacién, clasificacién e interpretacién de formas, estructuras y texturas de visu, en

rocas volcdnicas. La actividad se podria realizar a nivel de campo, a partir de documentacién gréfica, o
a nivel de muestra.
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02 Dibujo, a mano alzada, de formas, estructuras y texturas de visu, en terrenos volcdanicos.

03 Adiestramiento, a visu, en la identificacién de rocas volcanicas, en supuestos sencillos.

04 Clasificacién de piroclastos, mediante técnicas granulométricas.

05 Clasificacién y nomenclatura, a visu, de rocas volcdnicas, asi como de sus minerales mds caracteristicos,
en una primera aproximacién, de acuerdo con algunas feno-caracteristicas externas.

08 06 Clasificacién y denominacién modal de rocas volednicas, a partir de observaciones dadas. Se emplearian
los diagramas de Streckeisen (1967-74).

07 | - Observacién e interpretacién geoquimica y termodindmica de texturas microscépicas en rocas volcdni-
cas.

08 Observacién de los minerales mds significativos, asi como de sus propiedades 6pticas mas sobresalientes,
en ldminas delgadas de rocas volednicas. )

01 Identificacién, in situ, de formas volcdnicas, y observacién de sus escenarios geolégicos (unidades

: litolégicas en las que se enmarcan).

02 Anélisis de documentacién audiovisual complementaria y suplementaria a los contenidos del entorno
préximo. .

03 Identificacién de formas volcdnicas en mapas geoldgicos y de sus ubicaciones en mapas topograficos.

04 Deduccién de los posibles ejes estructurales a nivel regional, y de las diferentes islas en particular, a
partir de las alineaciones de conos volcdnicos y de la proyeccién estereografica de un banco de datos
respecto a medidas de direcciones y buzamientos de digues y fracturas.

09 05 Contraste de mapas geolégicos con los correspondientes topograficos. Se recomienda trabajar con la
misma escala. En ocasiones, sera conveniente modificar la de uno de éllos. Se suelen obtener resultados
satisfactorios con el traslado previo del geolégico a una transparencia, y su posterior coloracién.

06 Verificacién de la cartografia geolégica mediante excursiones.

07 Anilisis de la acrecién insular, en planta, por la actividad eruptiva de 1971, en la Isla de La Palma. El
mejor método diddctico seria el basado en el contraste de fotografias aéreas.

08

Secuenciacién de erupciones, y de otros procesos, en cortes geolégicos.
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01 Adiestramiento, a visu, en la identificacién de rocas metamérficas en supuestos sencillos.

02 Identificacién, clasificacién y nomenclatura, a visu, de rocas metamérficas, de acuerdo con los criterios
‘m4ds usuales. ;

03 Clasificacién y nomenclatura, a visu, de minerales significativos, en las rocas metamérficas, en una
primera aproximacidn, segin algunas fenocaracteristicas externas.

04 Observacién de minerales representativos, asi como de sus propiedades épticas mds sobresalientes, en
laminas delgadas de rocas metamérficas.

05 Reconocimiento, in situ, de formas en rocas metamérficas. Por ejemplo, zonacién concéntrica de facies
diferenciadas de un metamorfismo de contacto, en dependencia con intrusiones igneas.

06 Identificacién y observacién, in situ, de almagres, como un ejemplo de pirometamorfismo, en relacién con
erupciones volcdnicas. )

10 07 Identificacién, descripeién y clasificacién de estructuras y texturas de visu en rocas metamérficas. La
actividad se podria realizar a nivel de campo, a partir de documentacidén gréfica, o nivel de muestra.

08 Interpretacién geoquimica y termodindmica de microtexturas, fenotexturas y estructuras en rocas
metamérficas. Se incluye el anilisis de algunos procesos del pirometamorfismo de los almagres, como la
oxidacién que determina su coloracién rojiza.

09 Dibujo a mano alzada de formas, estructuras y texturas de visu, en relacién con el pirometamorfismo de
paleosuelos en terrenos volcdnicos, en particular, y respecto a cualquier afloramiento de rocas
metamoérficas, en general.

10 Identificacién y descripcidn en cartografia del Complejo Basal, del entorno canario, de afloramientos de
rocas pluténicas, tanto con procesos metamérficos en sentido estricto (sienitas de La Palma, asociadas
a la malla de diques), como con cambios geoquimicos que hagan recordar procesos de metasomatismo
(gabros alcalinizados de Fuerteventura).

11 Identificacién de grandes afloramientos de rocas metamérficas, en mapas geoldgicos, y ubicacién de los
mismos en mapas topogréficos a escala nacional.

01 Reconocimiento y discusién de los distintos tipos y trenes de ondas sismicas en un sismograma sencillo.

11 02 Diseiio de sismégrafos simples.
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Identificacién. de epicentros e hipocentros con la informacién que proporcionen varias estaciones
sismoldgicas.

Anadlisis de las caracteristicas de propagacién de los diferentes tipos de ondas sismicas y su discusién en
relacién con la modelizacién de la estructura de la Tierra.

Sobre un mapamundi, indicar las zonas de mdxima probabilidad de presentacién de actividad sismica.

Identificacién y discusién, en un mapamundi, de los diferentes tipos de limites de placas tecténicas, a
partir de una cartografia sismica que recoja tanto las caracteristicas propias de las oscilaciones, en

“dependencia con las ubicaciones de los hipocentros, como la probabilidad de presentacién de las mismas.

Anadlisis de la sismologia de territorios volcdnicos de intraplaca, en donde se consideren las predicciones
" eruptivas.

12

01

03
04
05

06

07

- A partir de mapas de predicciones meteorolégicas de superficie, y de fotografias meteorolégicas, via

satélite, identificar y discutir la dindmica atmosférica de Canarias: vientos dominantes, probabilidad de
presentacién de vientos, centros habituales de altas y bajas presiones de influencia regional, .etc...

Analisis y descripcién de series significativas de mapas de predicciones meteorolégicas, que afecten a
Canarias, .y determinacién de situaciones generalizadas més representativas.

Para islas ocednicas de relieves significativos, sometidas a vientos alisios, cdlculo del incremento de
temperaturas, en las vertientes de sotavento, respecto a las de barlovento, ambas a nivel del mar, cuando
soplan los vientos dominantes. Las islas deben tener altitudes adecuadas, que permitan una completa
condensacion, en la vertientes de barlovento.

En mapas fisicos, a gran escala, indicar localizaciones geogrificas en donde, ante determinados vientos,
caben prever que se produzca el efecto "Foéhn".

Toma de datos en estaciones meteorolégicas, disefio de graficas de temperaturas, precipitaciones,
humedad, etc... y discusién estadistica de las observaciones, desde una perspectiva de series temporales
significatjivas en meteorologia.

Célculo de clasificaciones climaticas sencillas (termopluviométricas), con datos de estaciones meteoro-
légicas.

Descripcién de cartografias climaticas, de Ambito insular.
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Correlacionar mapas climaticos, pisos de vegetacién, procesos de meteorizacién y caracteristicas de
perfiles ed4ficos.

En dependencia con la zonacién climédtica de una isla ocednica, contrastar los procesos de meteorizacién
y edédficos, que tienen lugar en las distintas vertientes.

En islas ocednicas, realizar levantamientos de histogramas de frecuencia de las avenidas en los
barrancos, y discutir sus correlaciones con las precipitacionesy la evolucién del nivel fredtico de las aguas
basales.

Delimitar sobre un mapamundi los grandes dominios climdticos terrestres, y la influencia de éstos en los
diferentes tipos de modelados.
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Adiestramiento a visu en la identificacién de rocas sedimentarias en supuestos sencillos.

Clasificacién y nomenclatura, a visu, de rocas sedimentarias, asi como de sus minergles méds caracte-
risticos, en una primera aproximacién. La actividad se realizaria de acuerdo con algunas feno-
caracteristicas externas y propiedades fisico-quimicas identificables con instrumentos y reactivos
elementales (por ejemplo, uso de placas de ceramica y navajas de acero para la determinacién de la
dureza, HCI al 10% para identificar CaCO,, etc...).

Estudio, in situ, de una secuencia de formacién de evaporitas, mediante una visita a unas salinas.

Estudio de an4lisis granulométricos de dridos, correspondientes a depésitos sedimentarios significativos
del entorno canario (playas arenosas, cuencas endorreicas, niveles arenosos fluviales, etc...). Se deberia
llegar a una clasificacién y denominacién granulométrica, a una identificacién del tipo de ambiente y,
para algu'nos casos, a estimaciones energéticas determinantes de las deposiciones sedimentarias
"efectivas”.

Seguimiento, in situ y a visu, de la dindmica textural de unos aportes sedimentarios organégenos. Por
ejemplo, los componentes carbonatados de arenas, en entornos volcanicos, pueden proceder de otros
depésitos en donde facilmente se reconocen los restos de conchas (sea el caso de Las Canteras conrespecto
a El Confital, en Las Palmas de Gran Canaria).

Estudio de la dindmica global de una playa arenosa. Por ejemplo: balances sedimentarios en dependencia
con la geometria del ambiente, localizacién geogrifica, clima maritimo, etc...

Identificacién, observacién e interpretacién de texturas, a visu y microscépicas, en rocas carbonatadas
(ooliticas, esparitica, micritica, etc...).
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Identificacién y observacién de los minerales mds significativos, asi como de sus propiedades épticas méds
sobresalientes, en ldminas delgadas de rocas sedimentarias.

Reconocimiento de ambientes sedimentarios, a partir de rasgos texturales de los 4ridos. Se pretende
identificar ambientes marinos o continentales, de acuerdo con la morfoscopia de los dridos. Habré de
emplearse cartas de indices de redondeamiento y esfericidad, calibradores, lupas binoculares y otras
herramientas. Formaciones como la Terraza de Las Palmas permiten realizar esta actividad.

Interpretacién de relieves mediante la visién estereoscépica de fotografias aéreas.

+ Construccién de un mosaico de fotografias aéreas, que permita estudiar ambientes sedimentarios

interdependientes (playas con flechas, campos de dunas, marismas, etc..., como ocurre en la bahia de
Cadiz, o en la provincia morfodindmica de Morro Besudo - Faro de Maspalomas en Gran Canaria).

Levantamiento, interpretacién y correlaciones de columnas litolégicas. Se llegard a formular historias
geoldgicas. '

Levantamiento, descripcién e interpretacién de perfiles eddficos sencillos.

Identificacién, observacién, clasificacién- e interpretacién de formas debidas a diferentes procesos
erosivos y de depdsito. La actividad descrita se podria realizar a nivel de campo o a partir de
documentacién grafica.

Identificacién y descripcién de los distintos tramos de un barranco, torrente o rio, tanto en el campo como

en documentacién grafica.

Identificacién, descripcién, clasificacién, denominacién e interpretacién, dentro de una evolucién
secuencial, de formas erosivas por la accién de las aguas superficiales. Sea el ejemplo de mesas, cuchillos,
fortalezas y roques.

Identificacién, descripcién e interpretacién, en el campo, del encajamiento de barrancos colgados,
perfiles en "U", y otras caracterizaciones, en el entorno canario.

Anislisié§ de las avenidas en los barrancos canarios.

Identificacién, clasificacién, nomenclatura y caracterizacién de cuencas hidrolégicas. La actividad
tendra como soporte mapas topograficos y observaciones diversas.

Modelizacidén fisica de un torrente.
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Simulacion de un transporte y depésito eélico de arenas, en donde se juegue con pendientes topogréficas,
valores granulométricos de las arenas y velocidades de las corrientes edlicas. Para la interpretacién de
los resultados, se tendrd en cuenta la distorsién consecuente del cambio de escalas. Se recomienda que
para el disefio del banco de pruebas, sobre todo del tinel de viento, se busque el asesoramiento de
departamentos de ingenieria.

22 Identificacidn, descripcion, clasificacién y nomenclatura de discordancias. La actividad se podria

: realizar a nivel de campo, cortes y/o columnas litoldgicas.

23 Dibujo, a mano alzada, de formas de erosién y de depésito sedimentarios.

24 Obtencidén de perfiles topogréficos, a partir de mapas, y sus interpretaciones morfodindmicas.

25 Sobre el corte transversal de un litoral, identificar, clasificar, denominar e interpretar estadios y
procesos morfodindmicos.

13 26 Sobre esquemas gréficos, o bloques-diagramas, de las diferentes etapas que puedan alcanzar un litoral,
identificar, denominar e interpretar los distintos estados evolutivos.

27 Levantamiento de cartografias ‘morfodindmicas e interpretacién de las mismas. La actividad tendria
como soporte mapas topograficos y observaciones suplementarias y complementarias de campo.

28 Levantamiento, sobre mapas topograficos, de cartografias de paisajes. Se delimitardn y cualificardn
cuencas visuales, desde puntos singulares de observacidn.

01 Interpretacién’'de cortes hidrogeolégicos de las Islas Canarias. Para éllo, se empleardn los reproducidos
en proyectos tales como SPA-15 y MAC-21,

02 Disefio de un corte hidrolégico hipotético en donde queden representados: nivel fredtico, acuifero libre,
acuifero confinado, nivel piezométrico, surgencias, etc...

03 Discusién de la evolucién del nivel fredtico en un «acuifero basal», a partir del régimen de precipitaciones
y de 1a explotacién de aguas subterrdneas. Se trabajard con series temporales de datos lo méds amplias
posibles. Recuérdese que las series temporales significativas en meteorologia son de unos 24 afios.

14 04 Estudio de mapas insulares de explotaciones de recursos de agua. En la discusién:

1.- Se compararan los tipos de recursos hidricos caracteristicos de cada isla.

2.- Respecto alos recursos de aguas superficiales (embalses), se deberdn tener presente: en qué islas son
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representativos, dénde y por qué se localizan preferentemente dentro de una misma isla, qué
problemas pueden presentar (infiltraciones, pérdidas de capacidad de almacenamiento de agua por
colmatacién sedimentaria, interferencias en los aportes de 4dridos a las playas del litoral, etc...)

Contraste de diferentes cartografias de explotacién de aguas subterrdneas de las Islas Canarias. Resulta
muy ilustrativo comparar la de Gran Canaria, en la que son significativos los pozos, con la de Tenerife,
en la tiene mayor importancia la galeria como obra de captacion.

Esquematizacion gréfica de un pozo.
Esquematizacidén grdfica de una galeria.
En un corte a escala, con un nivel fredtico y un pozo en explotacién de caracteristicas dadas:

1.- Determinar la ubicacién mds préxima de un segundo pozo que, al bombear no influya a las
extracciones del primero.

2.- Estimar ¢cémo un segundo pozo, también de caracteristicas dadas, afectaria al ya existente, si se
‘'situara a una distancia concreta, dentro de su radio de influencia.

3.- Para evitar la interferencia del segundo pozo, cémo tendria que modificarse el régimen de extraccién
" del primero.

Estimar el régimen de explotacién, para unaisla daday con un régimen determxnado de precipitaciones,
en los tres siguientes supuestos:

1.- Que no disminuyan las reservas de aguas basales..
2.- Que disminuya progresivamente, a niveles no alarmantes, el nivel fredtico general.

3.- Para que se agoten las reservas operativas de agua, a corto plazo; por ejemplo, dentro de los préximos
20 afios. Esto es lo que ha sucedido en las islas de Lanzarote y Fuerteventura.

Cartografia de pozos de agua dulce que, por contaminacién artificial, han pasado a ser inservibles,
incluso para usos agricolas. La actividad se llevaria a cabo a base de encuestas y hacerse a una escala
insular o comarcal.

Cartografia del avance de la interfase (contacto entre el agua dulce y la marina) por la ‘sobreexplotacién
de los recursos acuiferos del litoral, que conlleva que pozes de agua dulce se salinicen. La actividad se
deberia realizar a través de encuestas.
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Se debe discutir el cambio de la calidad del agua con relacién a la transmisibilidad del roquedo, en estos
procesos. Por ejemplo, el basalto fresco, no fracturado, presenta muy baja transmisibilidad, lo que le
permite explotar a los acuiferos instalados en éllos, en las cercanias al mar, sin apenas contaminarse de
agua marina.

Anglisis de calidades de agua y evolucién de los resultados. Las medidas se obtendrian tanto en
laboratorio como en boca de naciente o explotacién.

Se usardn las clasificaciones propuestas por la O.M.S. (Organizacién Mundial de la Salud) y el C.A.E.
(Cédigo Alimentario Espariol).
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Con colecciones de fésiles, clasificar taxonémicamente ejemplares diddcticos.
Obtencién de moldes de fésiles diddcticos, ya estudiados.

Una vez clasificado taxonémicamente un fésil, describir las caracteristicas de su habitat y nicho
ecolégico, real o potencial. La actividad se basard en la consulta bibliografica. )

Confeccién de un fichero de los fésiles caracteristicos y de facies de las playas levantadas de Canarias.
En cada ficha habra un dibujo del fésil en cuestién, su breve descripcién morfoldgica, las condiciones
ambientales habituales de su hdbitat y, cuando sea oportuno, la datacién,

Confeccién de una clave dicotémica para la clasificacién y nomenclatura de los fésiles caracteristicos y
de facies més representativos de las playas levantadas de Canarias.

En un afloramiento, con contenido faunistico, de una playa levantada de Canarias, identificar, describir
y clasificar fésiles de facies. Ya en el laboratorio, intentar formular el pales-ambiente que habia durante
la deposicién sedimentaria. Se recomienda llegar a una aproximacion de datacién de la playa.

Ante la ausencia, en la mayoria de los casos, de fésiles caracteristicos, se podrian utilizar criterios
altimétricos.

Se deberia discutir el valor de datacién de los supuestos fésiles caracteristicos de las playas levantadas
de Canarias. Por otra parte, se podria cuestionar si los llamados fésiles 1o son en sentido estricto o se
tratarfan simplemente de subfésiles.

En relacién con la ordenacién del territorio, discutir los distintos niveles altimétricos de rasas y playas
levantadas , datadas del Cuaternario, dentro del 4mbito canario. Se supone la ausencia de movimientos
epirogénicos, o que éstos no son significativos.
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Se deberian considerar los siguientes puntos:
1.- Caracterizacién de los movimientos eustdticos m4s recientes en nuestro entorno.

2.- Interpretacién de estos movimientos desde una perspectiva de los cambios climdticos, a nivel de
Planeta. '

3.- Prediccién de las pautas de los actuales movimientos eustdticos, a partir de los cambios climéticos,

en donde jugaria un papel decisivo, en el presente, un pretendido efecto invernadero.

4.- Interpretacién de los procesos actuales de transgresién marina (retroceso de la orilla), en casos

concretos, mediante la utilizacién de cartografias topograficas y de paleo-lineas costeras, ademds de

posibles solicitudes ambientales de reservas sedimentarias de sus proximidades ( por ejemplo, dunas
para las playas arenosas). .

5.- Estimacién de la evolucién de la orilla en esos casos concretos, ante el supuesto de ausencia de efectos
por la intervencién del hombre.
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EJEMPLOS DE PRACTICAS SUSCEPTIBLES DE
PRUEBAS DE SELECTIVIDAD




ESQUEMA:
1.- Practicas de cortes litolégicos - estructurales.
2.- Practicas de Tecténica Global.

3.- Practicas de sedimentologia.

4.- Précticas de clasificacién y nomenclatura modal de rocas igneas.

59
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PRACTICAS DE CORTES LITOLOGICOS-ESTRUCTURALES.

Ante cortes geolégicos, como los que se adjuntan, el alumno deber4 resolver
las siguientes cuestiones:

1.- Identificacién de las deformaciones continuas y discontinuas presentes.

2.- Clasificacién, denominacién y descripcién de las deformaciones identifi-
cadas.

3.- Levantamiento de la columna litolégica generalizada, de muro a techo.

4.- Formulacién de la Historia Geoldgica de la zona estudiada.

61

ion realizada por ULPEC. Biblioteca Universitaria, 2008

los autores. Digitali

©Del



SSW

Corte geoldgico n2 1

Escala Tibre

LEYENDA

HEEEEEEEEL

Dolomias

Calizas arenosas

Margocalizas con crinoideos
Calizas arrecifales

Margocalizas con Belemnites
Margas con restos de equinidos
Margas con radiolarios
Conglomerados

Calizas con gasterdpodos lacustres

Aluvial
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SE

Corte geolbgico n? 2

NW

Escala libre

LEYENDA

Margas con crinoideos
Calizas

Radiolaritas

Margocalizas con Ammonites
Areniscas

Dolomias

Margas

Conglomerados
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Corte geolégico n23.

F. Arahoz.

)

>~ .,
-TI—');,

Escala 1: 100

Calizas miocénicas con lamelibranquios

Calizas cretdcicas con ammonites

Margocalizas jurdsicas con dpticus y calpionellas
Radiolaritas jurasicas

Dolomias y claizas del Trias medio-superior con ammonites

Margas del Trias inferior con fauna marina .
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Corte geoldgico n2 4, Escenario idealizado.
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© Del documentio los gutores. Dig

Calizas cretdcicas.

Radiolaritas jurésicas.
e s ) 3 .
; S Dolomias del Trias superior.

Margas del Trias medio e inferior.
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Corte geoldgico n25

Modelo de valle cen&al en Fuerteventura, a partir de H. Hausen.

Corte geoldgico n26

Modelo de valle central en Fuerteventura, a partir de T. Bravo.

oS o

Complejo Basal

Tobas bas4lticas tipo "nube ardiente”.
Coladas de la serie baséltica I.
Coladas basdlticas recientes
Terrenos sedimentarios.

Frente de retroceso por erosién,
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Corte geologico n?7

‘Ten;aza de Las Palmas. (Las Palmas).

Escala libre
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P.m.i.

P.m.i.-a

Pmi.-b

C.R.

LEYENDA DE LAS SIGLAS:

piedemonte inferior; aglomerado caracterizado por un predomi-
nio de cantos fonoliticos y ausencia de cantos basdlticos. Presenta
cambios laterales de litofacies. Intercala mveles de arenitas
marinas. -

piedemonte inferior con ausencia de cantos muy alterados a
productos rojizos.

piedemonte inferior con cantos muy alterados a productos rojizos.

nivel marino de arenitas. Coloracién beige clara. Caracteres
estatigraficos: cambios laterales de litofacies, depésitos en ban-
cos, paleo-canales de corrientes (morfologias plano-convexas) y
estratificacion cruzada. Algunos de estos caracteres son incom-
patibles.

nivel de cantos rojizos. Cambios laterales de litofacies: pasa a
arenitas del nivel marino. Separa el P.m.i. del P.m.s.

piedemonte superior: aglomerado caracterizado por la presencia
de cantos de basaltos y de la formacién Roque Nublo, junto con
cantos fonoliticos. También intercala niveles de arenitas mari-
nas.
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Corte Hidrogeolégico esquematizado de Gran Canaria.
(a partir del Proyecto SPA - 15)
Agosto de 1972. . SE

NW

2 24 km

Basaltos recientes. : EE Traquisiénitas.

Cod |

[2] Aglomerados de laf. Roque Nublo. Basaltos 1.
(]

Ca

Coladas y sedimentos de 1a f. R. N. Sedimentos cuaternarios.

¥

Fonolitas L e Nivel de la superficie fretica.
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PRACTICAS DE TECTONICA GLOBAL.

Sobre un mapamundi mudo, se indicardn algunas localizaciones geografi-

cas, como las Islas Canarias, las Azores y las Aleutianas. El alumno indicard el
significado geolégico, dentro de una perspectiva de Tecténica de Placas. Por
gjemplo: '

- Las Canarias como islas ocednicas de intraplacas.

-Las Azores, también como islas ocednicas, pero en limites constructivos
{(sobre una dorsal).

- Las Aleutianas como de arco insular ( de zona de subduccién).

Después de las correspondientes significaciones, se deberdn hacer breves
descripciones sobre sus caracterizaciones, e interpretaciones de las mismas,
respecto a los comportamientos geoquimicos, sismicos, metamérficos y otros. En
relacién con los casos indicados:

- Las Canarias representan a un volcanismo alcalino y/o toleitico, en
dependencia con la profundidad en donde se forman los resérvorios
magmaticos.

- Las Azores, aparte de tener tendencias geoquimicas casi andlogas a las de
Canarias, llevan sobreimpuestas una actividad sismica notable, que se
explica por los procesos de intrusién ignea y de expansién ocednica.

- Las Aleutianas ejemplarizan un volcanismo calcoalcalino, por la fusién
parcial de corteza granitica, dentro de un entorno metamérfico, bdsica-
mente regional, por los procesos de compresién propios de choque de
placas, sin olvidar el efecto de carga y la variacién del gradiente geotérmico
en una zona de Benioff.
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PRACTICAS DE SEDIMENTOLOGIA

Dada la granulometria de una muestra de dridos, el alumno resolvers las
siguientes cuestiones:

—Clasificacién y nomenclatura granulométrica, a partir de los pardme-
tros Q, y Q, Previamente habrd dibujado la curva acumulativa
semﬂogantmwa

S

2¢— Estimacién del tipo de ambiente sedimentario.

En la prueba de selectividad, se facilitard papel semlogar1tm1co yla
documentacién consulta que se adJunta

Como ejemplos de presentacién de datos, sirvan los de la Playa de Melenara
(Gran Canaria) y los de la Playa de Nogales (La Palma).

DOCUMENTACION PARA EL PROFESOR
CONSTRUCCION DE GRAFICAS GRANULOMETRICAS

Las representaciones graficas de los tamafios se realizan mediante:
— Histogramas, '

— curvas de frecuencia, y

— diagramas de dispersién.

Detodas, las curvas semilogaritmicas, de frecuencia acumulada, son las que
tienen una mayor difusién. En éstas, se representan-los porcentajes de peso
acumulado (frecuencia) en una ordenada aritmética, o de probabilidad, frente a
didmetros, en una abscisa logaritmica.

Los tamafios se toman segtn escalas logaritmicas, nunca en escala aritmé-
tica, ya que no se puede interpretar de la misma forma la proximidad de tamaiios
en los detritos. La diferencia entre 0’20 y 0’17 mm., por ejemplo, es significativa
en la dindmica de las arenas, mientras que la diferencia entre didmetros de 48 y
49 mm. carece de significado dindmico.

En la actualidad, suele usarse una abscisa en unidades g (fi). La escala fue
propuesta por Krumbein (1934). Un tamaifio de grano en unidades ¢ se define como
el logaritmo negativo, en base 2, de ese tamafio de grano en milimetros.

¢ = - log, didmetro (mm)
Un didmetro d en mm se pasa a unidades ¢ mediante la férmula:

Ind
g=-
In2
En efecto:
Por deficién: g =~log,d ey
en donde: ¢ = unidades fi

d'= didmetro en mm.
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Si
log,d=x 4 2

la ecuacién (1) adquiere la expresién:

g =—(x) 3)
La ecuacién (2) implica, por definicién, que:

d=2% 4)

Tomando logaritmos neperianos en (4):

Ind

Ind =x1n 2, lo que implica que x =

(5)
In2

Si se sustituye, en la ecuacién (3), x por su equivalencia, de acuerdo con la
ecuacidn (5), se obtiene que:

Ind
g=-

In2

como se queria demostrar. -

La anterior férmula hace que la reconversién sea muy sencilla. Por ejemplo,

si se quiere pasar el didmetro 0’25 mm. a esas unidades, se operaria como sigue: -

In 025 -1’38629
In 2 0693147

Para ordenadas aritméticas, independientemente que las abscisas estén o
no en unidades @, las curvas tienen configuraciones en «S» (figuras 1 y 4).

CONCEPTO Y CALCULO DE PARAMETROS ‘
GRANULOMETRICOS

Los parametros se definen como las medidas o cuantificaciones de observa-
ciones que permiten identificar, interpretar y verificar unos procesos, predecir
unas tendencias y disefiar unos modelos.

76

© Det documents, los autores. Digitalizacion realizada por ULPEC. Biblicteca Universitaria, 2008



Con los pardmetros granulométricos, entre otras cosas:

— se deducen algunas de las propiedades de las rocas detriticas, tales como
distribuciones de frecuencias, tamafios medios, calibrados, simetrias, etc.

— se clasifican y denominan granulométricamente esas rocas,
— se contrastan cuantitativamente sedimentos,
— se identifican ambientes sedimentarios,

— se hacen estimaciones cualitativas, o semi-cuantitativas, de las situa-
ciones energéticas ambientales, y

— se disefian diagramas de corrientes.
Los pardmetros granulométricos se obtienen:

a) de las tablas de porcentajes, en peso, de las fracciones de una muestra, o
de curvas de frecuencia simple, y

b) de curvas de frecuencia acumulada.

PARAMETROS DE CURVAS DE FRECUENCIA SIMPLE
Buscan el tamafio medio de los granos. Entre éstos estan:
— la media aritmética y
— la moda,
que traducen la energia cinética del ambiente sedimentario.

Lamedia aritmética se define como el centro de gravedad de la distribucién.
Corresponde a la férmula:

1 1
Mz= X=——— (xf, + xf,+.. 4 ann,) = —xf
N
en donde:

Mz =% = media granulométrica (didmetro medio).

N = numero total de observaciones en la muestra elegida (si se
trabaja en porcentajes, N = 100).

f = Frecuenciadeclase = ntimero de veces que se observa el didmetro

i. Equivale al porcentaje de muestra correspondiente a una
fraccién dada para N = 100.

Lamoda es el valor del didmetro que aparece m4s veces (el que corresponde
al mayor porcentaje). Representa el tamafio medio en estimaciones rdpidas.
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PARAMETROS DE CURVAS DE FRECUENCIA ACUMULADA
Se definen, generalmente, dos tipos de pardmetros:
a) percentiles o pardmetros de rango, y
b) pardmetros de relacién.

Percentiles.

Establecen valores de didmetros en relacién con porcentajes acumulados
(rangos). Entre los principales percentiles se encuentran:

— El centil (C)

~ el cuartil Q, = cuartila grande,
~la mediana (Md = Q),

~ el cuartil Q, = cuartila pequeiia.

El centil representa el valor de didmetro de malla que separa_ el 1% de los
granos mayores (que no pasan) del 99% de los granos mds pequefios. Si en el
transporte existen todos los tamafios de grano, el pardmetro traduce el nivel de,
energia maxima disponible en el ambiente sedimentario.

El cuartil Q, representa el valor de didmetre de malla que separa el 25 % de
los granos mayores del 75% de granos més pequefios.

hiioteca Universitaria, 20068

La mediana se define como el valor de didmetro de malla que deja a las
izquierdayala derecha la mitad de las observaciones: pasa por el tamiz el 50% de?
granos m4s pequeiios y sobre 6l queda el otro 50%, de granos mayores. Traduce el3
nivel estadistico de energfa media, en el ambiente sed1mentar10, siempre que H
estén disponibles todos los tamafios de granos.

El cuartil Q, representa el valor de didmetro que separa el 75% de grano
mayores del 25% de granos mas pequefios.

Un percentil cualquiera se simboliza con una P y un subindice, que hace
referencia al rango.

Del documento, los autores. Digltal izacion reat

Son también muy recurridos los pardmetros, expresado en unidades g, en®
relacién con los rangos 10, 16, 84 y 90. Se simbolizan con el signo ¢ y un subindice,
gue indica, el porcentaje. Ejemplo: % 1

Parametros de relacién

Se obtienen a partir de otros pardmetros granulométricos. Con éllos se
forman varios grupos:

— Medidas de tendencia central.

— Medidas de asimetria (pardmetros skewness).
— Pardmetros de clasificacién o dispersién.

— Medidas de angulosidad o Kurtosis.

Corrales y otros (1977) resumen en una tabla (pdgs 74-80), los principales
pardmetros utilizados en la interpretacién granulométrica.
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Figura 1
Curva granulométrica de frecuencia

acumulada, con abscisas logaritmicas
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DOCUMENTACION DE CONSULTA PARA EL ALUMNO

(a utilizar tanto en las précticas como en las pruebas)

CLASIFICACION Y NOMENCLATURA GRANULOMETRICA
EN LAS ROCAS DETRITICAS .

La clasificacién y nomenclatura granulométrica, de las rocas y sedimentos
detriticos, se obtienen a partir de esquemas en funcién de determinados percentiles.

Para los depésitos de playa, da buenos resultados el esquema de Niggli,
modificado por Pettijohn (1957), y disefiando con los percentiles Q, y Q, (figura 2),
ésto es, teniendo presente los tamafios de grano entre valores extemos, que
delimitan el 50% central de la curva de frecuencia acumulada.

Este esquema clasifica a las rocas en tres grandes grupos:

~ ruditas,
— arenitas y
— lutitas.

Las playas, que normalmente se estudian, estan formadas por arenas, luego
conviene matizarla clasificacién y nomenclatura de los detritos englobados en este
término y, para éllo, se propone un esquema complementario (figura 3), también
segtin los percentiles Q, y Q,
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s
=
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-
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En ordenadas: Q1

Figura 2

Esquema para clasificar y denominar las rocas y sedimentos detriticos.
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1.-
2.-
3—
4.
5.—
6.—

8.—

9.-
10—
11.-
12.-
13.-
14—
15.—
16.—
17.—
18.—
19.-
20.—
21.-

Denominacién de la dreas del esquema de NigglifPettijohn
(1957) ’
Bloques arcillosos.
Bloques limosos.
Bloques arenosos.
Bloques.
Bloques.
Bloques.
Cantos gruesos arcillosos.
Cantos gruesos limosos.
Cantos gruesos arenosos.
Cantos gruesos.
Cantos.
Cantos arcillosos.
Cantos limosos.
Cantos arenosos.
Cantos granulados.
Arenitas arcillosas.
Arenitas limosas.
Arenitas (arenas si estdn sueltas, areniscas si estdn cementadas). -
Limo arcilloso.
Limo.

Arcilla (si las particulas estdn sueltas) o argilita (si las particulas

estdn cementadas).
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(a)
o~
O (s}
o o~ 17,3
- = Q -
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O ¥ ] 1
by © 2 ~
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-y ~4 - -t Py
2
1 2 4 L]
1
6 7 8 9
1/2=0'5
10 11 12
1/4=0'25 En abscisas: Qq
13 15
En ordenadas: Q;
1/8«0'125 -
15
1/16=0'0625
Figura 3

Esquema para clasificar y denominar las arenitas
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Denominacién de las 4reas del esquema propuesto para clasificar y
denominar las arenitas.

1.— Arenas muy gruesas con arenas muy finas.
2.— Arenas muy gruesas con arenas finas.
3.— Arenas muy gruesas con arenas medias.
4.— Arenas muy gruesas con arenas gruesas.
5.— Arenas gruesas.
6.— Arenas gruesas con arenas muy finas.
7.— Arenas gruesas con arenas finas.
8.— Arenas gruesas con arenas medias.
9.— Arenas gruesas.

10.— Arenas medias con arenas muy finas.

11.— Arenas medias con arenas finas.

12.— Arenas medias.

13.— Arenas finas con arenas muy finas.

14.— Arenas finas.

15.— Arenas muy finas.
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DETERMINACION DE AMBIENTES SEDIMENTARIOS

Se utilizan, con mucha frecuencia, pardmetros granulométricos en la iden-
tificacién del medio sedimentario. Los principales introductores al método han
sido Trask (1932), Inman (1952), Folk y Ward (1957), Mason y Folk (1958),
Friedman (1961) y Shepard y Young (1961).

Muchos autores, ante la posibilidad de hallar un mismo indice numsérico, a
partir de las granulometrias, para diferentes ambientes sedimentarios, descon-
fian de las interpretaciones. Sin embargo, en base a estas identificaciones, se
deduce la tendencia (real o potencial) al desarrollo de trasplayas eélicas, natural-
mente arenosas, lo que justifica la inclusién de esta cldsica metodologia en el
estudio de los procesos litorales.
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En este contexto de playas, se opta:
a) Por un método de aproximacién. Y/o
b) Por los ajustes con los pardmetros Q, de Krumbein y Hé de Cailleux.

En el método de aproximacién, se contrasta visualmente la curva de frecuen-
cia acumulada con las curvas mds tipicas de diversos medios de depésito (figura
4). El mejor ajuste traduce el ambiente sedimentario con el que se identifica.

Para calcular los pardmetros Q_ de Krumbein y Hé de Cailleux, se precisa
construir previamente una tegleta. En la construccién, se emplea la abscisa
logaritmica de la curva y se establece la siguiente correspondencia:

mm graduaciones en la regleta
L e 0
L S USSR RURUUP SISO 1
025 e e enen 2
Q125 o s 3
Q065 .....oonreeeeeeereecieerietescreste e e ee e 4

Los intervalos entre las unidades se dividen en diez partes iguales. Es decir,
entre 0 y 1 habr4d diez divisiones y asi sucesivamente.

El indice numérico Q_ de Krumbein corresponde a la semi-distancia, en la

abscisa de la curva, entre Q, y Q,, medida con la regleta, cuyo cero se le hace
coincidir con Q,.

distancia Q, - Q,
2

Qp de Krumbein =

El indice numérico Hé de Cailleux se define como la distancia, en la abscisa

de la curva, entre la mediana (Q,) y uno de los percentiles externos centrales (Q,

6Q.), med1da con la regleta. El par de pardmetros Q, - Q, 6 Q, - Q, se selecclona

en funcién de la curva: se toma el intervalo correspond1ente al tramo de la curva
con mayor pendiente (distancia méds corta en abscisas).

Con estos pardmetros, por separados y de acuerdo con graficas apropiadas
(figuras 5y 6), se establecen secuencias de ambientes sedimentarios, indicando en

cada caso el grado de ajuste. Después de contrastar estas dos series, se selecciona
el ambiente que mejor se ajuste a éllas.
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Figura 4

Algunos tipos de curvas acumulativas, correspondientes a diversos

ambientes sedimentarios.
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Suelos
Dunas

Loess
Mantos ebdlicos

Fragmentacidén paises subdridos
Morrenas y tillitas
Fluvio glaciar
Conos aluviales sub&ridos
Fluvial

Estuarios

Playas marinas

Arrecifes coralinos

0'10
0'lé

0125

0'20

0'25

0'32

0'40

0'50

Figura 5

0'63

0'80

1'00

1'25
2'00

2'50

3°17

4'00

5'00

6'34

8'00

10°00

Probabilidad de presentacion.

Valores del indice Q, de Krumbein para diversos ambientes sedimentarios.
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Arrecifes coralinos
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Figura 6

Valores del indice Hé de Cailleux para diversos ambientes sedimentarios
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DATOS PARA REALIZAR EJEMPLOS

Primer caso:

Playa: Melenara (Gran Canaria)
Fecha muestreo: 19/01/85

Siglas muestra: M,

Pesada inicial: 185’97 gramos.

. ____________________________________________________________________________________ |
mm grs. % simple % acumulativo
N B g 21 O SRROORt
0,5 DAY s reeeesrrrnaees
030 ........... 3 i OO PRI
025 ........... 1046 cooneeeeeeecceeseeervreeesnrr e
020 ........... 1OT4 e e
015 ........... 104°39 ceveviveeeseeeereeeeeee,

0’10 ........... BI85 ieveeeieees . e,
006 ........... BB e e
< 006 ........... 099 civieeees e,

Totales 185’9 99°99%

Coloracién de la muestra global:
Apreciacién subjetiva: grisdcea
Segtin carta standarizada: Hue 10 YR, 7/1
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Segundo caso:

Playa: Nogales (La Palma)
Fecha muestreo: 04/11/1990
Peso inicial: 557,30 gramos.

mm, grs. % simple % acumulativo
OO Q02 e evveerrveerieneeenes
05 oiecvens 12761 eeeccveeeeesreeereeeseneeeeens
0°30.............. 135°TH oeevveeeees ereereeeesreneens
025.............. 21054 ovvcveceiees e
020.............. 92’18 ..oveveievveeesereeereeee e
015.............. QAT eevvvveeeee e vrrreneens
010.............. 822 cveeeeiee e eeceeernnns
006.............. 036 oievieeieceees e
< 006.............. 007 e

Totales 55722

El depésito sedimentario se define como homogéneo, correspondiente al
. rango de las arenas. Los aridos:

— A partir del muestreo del 04/11/90, se clasifican como arenas
medias con arenas finas. Los valores granulométricos de los pard-
metros Q, y Q, son 0.309 mm. y 0.220 mm. respectivamente.

— Son de naturaleza basaltica.

— Presentan una coloracién negra. Segiin Martinez (1987), este indice
de color traduce una prictica ausencia de carbonatos organégenos.
Lo anterior resulta coherente con el tipo de la plataforma insular
que se enfrenta a esta playa. En efecto: la plataforma tiene una
pendiente de un 20,62%, lo que implica que la costa sea intermedia,
préxima a la abrupta, de acuerdo con los criterios de la cartografia
morfodindmica de Martinez (1990). Una plataforma de tales carac-
teristicas no favorece una adecuada eclosién biolégica, como para
alimentar significativamente, con fragmentos de caparazones
calcdreos, a las playas limitrofes.

Conlosdatos delaTabla 2, se obtiene la curva acumulativa semi-logaritmica
de una muestraintermareal (Figura 7). Larealizacién traduce un ambiente propio
de playa, como era de esperar, de acuerdo con los disefios standard de la Figura 4.
Pero adem4s, se deduce una buena clasificacién o uniformidad de los tamafios de
las arenas, ya que la curva se acerca bastante a la verticalidad. Esto indica que el
ambiente sedimentario est4 sometido a una energia cinética media de fluctuacién
reducida, durante una situacién prolongada, por lo menos, en torno a la fecha de
muestreo (04/11/1990). paralamuestra.en cuestion, el pardmetro Sk, de Krumbein
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(1938), recogido por Martinez (1986), toma valor de -0.0105 mm. Esto quiere decir
que la media de los valores granulométricos se desplaza hacia tamafios m4s finos,
lo que se interpreta como que la energia cinética media relativa oscila hacia
valores mds bajos de lo normal.

Obviamente, la energia cinética, que actia en una playa, estd en dependen-
cia, sobre todo, con las variables que describen el oleaje incidente (bdsicamente en
relacién directa con la altura). Por la localizacién y orientacién geografica de la
Playa en estudio, las olas del N-NE son las que condicionan, de forma dominante
y decisiva, los procesos fisicos en el depésito sedimentario (ganancids y pérdidas,
basculaciones topogréficas, etc...). No obstante, en los procesos de erosién, el oleaje
alfractado de los temporales del W-NW debe jugar, en principio, un cierto papel.

A finales de octubre-comienzos de noviembre, de 1990, decayé la frecuencia
de presentacién y las alturas de las olas del N-NE y no habian aparecido los
temporales del W-NW en Canarias. De ahi que sean légicas la estimacién e
interpretacién energética del anterior pardmetro Sk_.
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Curva acumulativa semilogaritmica de 1a Playa de Nogales (La Palma).

Figura 7

Muestra intermareal 04/11/1990. Q = 0.309. Q, = 0.220
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PRACTICAS DE CLASIFICACION Y NOMENCLATURA
MODAL DE ROCAS IGNEAS

El alumno llegar4 a la clasificacién y nomenclatura de una roca ignea, de
acuerdo con los criterios de Streckeisen (1967-74), dada la composicién modal de
lamisma, endonde seindicardan cuales son los mineralesleucocratos y melanocratos.

Las précticas se limitardn sélo a rocas pluténicas o volednicas, aunque estas
ultimas podrén ser tanto ldvicas como pirocldsticas.

Una metodologia sencilla, a emplear por los alumnos, y ejemplos practicos,
con rocas del entorno canario, se encuentran recogidos por Martinez, 1989
(referencia bibliogréfica nimero 42). Aqui aparecen los cuadros a utilizar, algunos
de éllos con revisiones de nomenclatura.

En la prueba de Selectividad, se dispondrdn de los cuadros de clasificacién
con las correspondientes denominaciones de sus distintas dreas. Se deberd indicar
los pasos seguidos.

BIBLIOGRAFIA:

Streckeisen, A L. 1967. Classification and nomenclature of igneous rocks.
N.Jb. Miner. Abh. 107. 2-3; 144-240.

Streckelsen, A.L. 1974. Classification and nomenclature of plutonlc rocks.
Geologische Rundschau. Band 63. Haft 2;773-786,
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Trimestre (lfd(eiz Denominacién dgl médulo cx%\éIgdﬁ,?)s equI_iI:ali::tes
01 | EI Universo. 0.2 - 02
° 02 | Composicién, estructura y materiales de la Tierra. 1.2 12
% 03 | Tectonica de Placas. 1.0 10
= 04 | Movimientos y deforhnaciones a escala regional.' 0.6 06
05 | Movimientos y deformaciones a escala del estréto o serie estratigréfica. 0.6 © 06
06 Magmaﬁsmo y su fisicoquimica. 0.6 06
S 07 | Plutonismo y rocas filonianas. 0.6 06
§° 08 | Volcanismo. 0.6 06
@ 09 | Geologia volcdnica de Canarias. 0.4 04
10 | Metamorfismo. 0.6 06
11 | Movimientos sismicos. 0.3 03
o 12 | Dindmica atmosf;érica y climatologia. 0.3 03
_§ 13 | Procesos morfodindmicos. 1.2 12
a 14 | Hidrologia. 0.2 02
15 | El tiempo en Geologia. 0.6 06
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G0t

MODULO DENOMINACION | SIGLAS DE REFERENCIA DE LA BIBLIOGRAFIA
01 EL UNIVERSO 06; 09; 26; 28; 31
02 COMPOSICION, ESTRUCTURA
Y MATERIALES DE LA TIERRA 05; 06; 18; 26; 27; 28; 30; 31; 36; 57; 63
03 TECTONICA DE PLACAS 04; 06; 14; 16; 26; 28; 31; 55; 57; 61; 62; 64
04 MOVIMIENTOS Y DEFORMACIONES
A ESCALA REGIONAL 06; 31; 35; 62
05 MOVIMIENTOS Y DEFORMACIONES
A ESCALA DEL ESTRATO O SERIE 03; 07; 21; 30; 32; 48; 63
ESTRATIGRAFICA
06 MAGMATISMO Y SU FISICOQUIMICA 07; 10
07 PLUTONISMO Y ROCAS FILONIANAS ~ 07; 26; 30; 42
08 VOLCANISMO 07; 10; 26; 28; 30; 34; 38; 40; 42; 52; 62
09 GEOLOGIA VOLCANICA DE CANARIAS 02; 10; 11; 19; 33; 38; 40; 41; 42; 43; 52
10 METAMORFISMO 07; 30
11 MOVIMIENTOS SISMICOS 16; 17; 26; 28; 58
12 DINAMICA ATMOSFERICA
Y CLIMATOLOGIA 02; 03; 08; 12; 19; 25; 44; 45; 47; 49; 50; 59
13 PROCESOS MORFODINAMICOS 03; 08; 15; 20; 22; 23; 24, 25; 30; 37T; 39; 43; 49; 50; 51; 54; 59; 60
14 HIDROLOGIA 02; 03; 13; 19; 33; 53
15 EL TIEMPO EN GEOLOGIA 09; 26; 28; 30
TODOS W -———-—-- 01; 06; 29; 46; 56; 63
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SIGLAS

MODULO|{ DELA OBSERVACIONES
BIBLIOGRAFIA

01 31 MODELO DE DESARROLLO GENETICO DE LA TIERRA; pags. 72-74
06 ANTECLISA Y SINECLISAS, p4gs. 370-371

04 31 GEOFRACTURAS; pédgs. 65-72

' 62 INTERPRETACION DE GUYOTS; pags. 52-56

06 10 GENESIS DE LOS BASALTOS; pégs. 284-295

07 42 CLASIFICACION Y NOMENCLATURA DE LAS ROCAS PLUTONICAS; pags. 22-40
38 ENCLAVES Y TIPOS DE VOLCANISMO; p4gs. 46-47 y 38-41

08 42 CLASIFICACION Y NOMENCLATURA DE LAS ROCAS VOLCANICAS; pags. 22-40
62 FORMAS VOLCANICAS SUBAEREAS Y SUBMARINAS.
41 FORMACIONES SUBAEREAS DE ROCAS VOLCANICAS; pdgs. 11-12

09 43 EJES ESTRUCTURALES Y ORIGEN DE LAS ISLAS CANARIAS; p4gs. 11-18

13 43 CARTOGRAFIA MORFODINAMICA,; p4gs. 28-39 ‘

TODOS 06 CUIDADO CON LA INTERPRETACION DE LOS GUYOTS, pags. 374-375
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