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1 Ubicacion de la zona de campo
Este el primer paso a seguir y nos permitira tener un primer acercamiento

con las caracteristicas y aspectos generales de la zona en la cual
trabajaremos. Para poder desarrollar esta actividad debemos adquirir las
coordenadas de la zona de campo y con estas las fotografias aéreas y la

cartografia de la zona.



1.1 Uso de las fotografias

Las fotografias aéreas son una fiel fuente de informacion
topografica, hidrogréafica, geomorfoldgica, catastral y geologica
del terreno. Al obtener las coordenadas de la zona de campo
podemos acercarnos a la entidad encargada de almacenary
proporcionar las fotografias aéreas (IGAC), estas fotografias
se ordenan segun la “faja aérea” la cual contiene un niumero n
de fotos tomadas en un vuelo.

1.1.1. Fotointerpretacion.

La fotointerpretacion es una técnica en la cual se examinan
imagenes en una fotografia con el fin de detectarlas,
reconocerlas, analizarlas, clasificarlas, evaluarlas y por ultimo
iInterpretarlas. Estos pasos los podemos agruparlos en tres
fases la fotolectura, el fotoanalisis y la fotointerpretacion, en su orden.

Para realizar esta actividad debemos hacernos de diversos materiales
y herramientas las cuales se mencionan a continuacion:

Estereoscopio (de bolsillo o de espejos]

Acetatos

Marcadores de punta fina

Cinta

Escuadras y transportador
Al tener los materiales y las fotografias procedemaos a realizar la
fotointerpretacion, que en nuestro caso se denomina “fotogeologia” y
esta regido por 12 reglas, las cuales nos hablan del tono, la textura, la
forma y tamano de los objetos, la sombra, las relaciones, la topografia, el
gradiente, la discordancia, las alineaciones, la erosion, el drenaje y la
relacion vegetacion-suelo-roca presentes en las fotografias.
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Pasos a seguir

Determinar la base instrumental del estereoscopio.

Orientar las fotografias aéreas bajo el estereoscopio.

Cubrir las fotografias con los acetatos y fijarlos con cinta.
Determinar la escala de la fotografia.

Realizar una fotolectura: detectar y reconocer lineamientaos,
geometrias y poligonos, generados por cambios de color, textura,
puntos altos y bajos'y presencia de vegetacion que nos pueden
dar indicios de la presencia de calles y caminos, geoformas, tipo
de litologia, contactos, datos estructurales estructuras,
drenajes, cuerpos de agua, y cascos urbanos, entre otros.

Ya con los lineamientos identificados procedemaos a dibujarlos
en el acetato con los marcadores, cada lineamiento con un color
diferente, para no generar confusiones.

Realizar fotoanalisis: analizamos y clasificamos los lineamientos
dibujados sobre el acetato, en este paso acudimos a‘la teoria
para evaluar las opciones.

Realizar fotointerpretacion: luego de evaluar las posibles
opciones y descartar algunas otras, debemos tener un

veredicto final de nuestra interpretacion.




1.2. Uso de la cartografia
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La cartografia nos brinda informacion de diferente tipo, todo segun el
mapa, en nuestro caso los de mayor importancia son los geologicos,
topograficos e hidrograficos. Estos mapas poseen diferentes escalas
regionales o locales.

Para obtener una buena lectura de los mapas debemos seguir los
siguientes pasos:

Al igual que con las fotografias debemos acercarnos al IGAC
para adquirir los mapas de |la zona de campo con la escala adecuada
segun la precision necesaria y nuestra area de trabajo.

Luego de adquirir los mapas se procede a ubicar y delimitar
la zona de trabajo, este procedimiento se realiza con las coordenadas.

La siguiente actividad se le llama “iluminacion de un mapa” en la
cual se resaltan lineamientos de importancia como isolineas, drenajes,
carreteras y caminos, contactos y estructuras, segun el trabajo a
realizar.

Debemas fijar posibles puntos de toma de datos, segun la
topografia, los drenajes y las vias de acceso.

Finalmente tendremos una herramienta, la cual nos facilitara
nuestro trabajo en la zona de campo.




1.3 Elaboracion de mapas fotogeologicos
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Con las actividades anteriores podemos proceder a elaborar un
mapa fatogeoldgico, el cual es la integracion de los lineamientos
tomados de las fotografias y los lineamientos iluminados en la
cartografia.

El procedimiento es el siguiente:

Se toma el mapa topografico y su escala como base para el mapa
fotogeologico.

Se ubican puntos en comun tanto en el mapa como en el

acetato de la fotografia, estos pueden ser poblaciones, drenajes,

la topografia y calles, principalmente.

Luego de ubicar los puntos, se trazan los lineamientos del acetato
en el mapa topografico, siguiendo la escalay la orientacion de cada
uno de estos.

Finalmente podemaos obtener un mapa fotogeoldgico gue integra
iInformacion cartografica y fotogeoldgica.



| =Alimentos.de emergencia.

2. Consideraciones (Generales

Antes de salir al campo es necesario:

« (1) ensamblar todo el equipo de campo que pueda necesitar.

(2] evaluar cualquier problemas de seguridad.
(3) obtener permiso para visitar la zona.

" TR

2.1 Implementos y herramientas de campo

Equipo de campo esencial

Chaleco y
Cuaderno de campo.

Brujula.

Lapices, borrador, sacapuntas.

Algunos lapices de colores.

Cinta métrica, cinta del topografica o regla plegable.
Lupa.

Compas - clinémetro.

Comparacion e identificacion.

Graficos apropiados para la tarea.

I\/Iapas topograflcos relevantes

Athmentos y agua suficientes para el periodo de tra'E,mo de campo.

ng?h

- Ropa y calzado adecuados.

- protector solar.

‘Telefono movil, radio.

E;quo de seguridad segun corresponda.
Martillo geologico

Bolsas de muestras

Envoltura de burbujas para envolver muestras delicadas
Marcadores



2.2 Correcto uso de herramientas y Materiales

Brujula

Usaremos esta-herramienta, para ubicarnos con respecto al norte magnetico
del planeta, determinar rumbo y buzamiento de los estratos en ambientes
sedimentarios y para trazar lineamientos.

Determinar el Norte
Vamos a posicionar la brujula horizontalmente con la ayuda del nivel ojo de pollo
y tomaremos el dato de la orientacion de la aguja que nos estara indicando el norte.

Linea

Plano horizontal de direccién

Direce
Simbolo de = 2CCI6n g buzamigne,

|
!
;
mel,

2 dJ:accmnmuzaml

.y Angulo
de buzamiento
302

Rumbo y Buzamiento

Para determinar el rumbo podemos usar un lineamiento normal al rastro que se
forma al dejar caer un poco de agua sobre una capa entonces alinearemos la brujula
como se muestra en la imagen superior y usaremos la direccion marcada en verde
en el esquema como la direccion de rumbo de la capa. Para determinar el buzamiento
usaremos el perfil de la brujula como un plano adyacente en direccion del lineamiento
rojo de la figura nivelamos y leemos el angulo en la escala. ’| D



Martillo
Se usa inicialmente la parte roma o redondeada
para golpear la roca y que esta se fracture por
las superficies:de debilidad o clivaje.

Se usa la parte angular o el pico para

separar los fragmentos haciendo palanca
entre las fracturas de la roca anteriormente
golpeada

Su uso es importante cuando nece3|tamos

identificar los minerales que componen la roca y
uando quenemos analizar los granos o crﬁales
para caracterlzarlos

Como esta es una herr'"am'ie_nta de distancia
focal corta, debe tenerse claro al momento
de utilizarla que debe estar muy cerca al ojoy
muy cerca a la muestra.

1N



%  Libreta de Campo

ST +*  Es recomendable que la libreta sea, facil de

Ry #x 2 Y e Bt ,f tr‘ar.lspor‘tar‘, de pastas durlas, sin partes metalicas
£ e e R ot resistente al agua y preferible que sea de color
e - 1"-_‘; Yy 5 dveBs | brillante.
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En esta herramienta consignaremos toda

la informacian, dibujos, esquemas que nos

sea de ayuda para la interpretacion y la recopilacion

de datos importantes para nuestro trabajo en campo

Antes de anotar cualquier cosa conviene observar el entorno, el afloramiento y de
a poco comenzar a disminuir la escala de observacion.

Pautas para consignar datos

Al realizar una parada de observacion es importante:

- Anotar, fecha, hora, ubicacion y punto de la ruta.

- Es importante tener la mayor informacion acerca del
i punto donde estamos, coordenadas, puntos de
referencia, rios, vias, una descripcion de como se llega
al sitio y aspectos climaticos.

- |[dentificar afloramientos y caracterizarlos, importante
realizar bosquejos con la mayor cantidad de detalles
gue pueda incluir

- Consignar informacion acerca de la litologia, fallas
pliegues, estratificacion, colores, formas, texturas y

en general cualquier dato que crea que es conveniente
- Registro de muestras recolectadas y fotografias

si es el caso /I 2



El Chaleco

El chaleco nermalmente cuenta con muchos
bolsillos para colocar objetos de diversos tamanos
en |la parte trasera cuenta con un amplio bolsillo en
el que se puede guardar mapas o la libreta de
campo. Enla parte-frontal cuenta con muchos
bolsillos: para colocar lapices, crayones, cintas

de medir, reglas, etc. -La parte frontal cuenta

con un ojal para colgar lupa, o algun etro objeto
gue pueda ser colgado.

Es importante que cuente con-bandas o cintas
reflectivas y no esta de mas portar en el

un silbato que sirva en caso de perdida.

GPS
s En el trabajo en campo en geociencias es
g, muy importante la georeferenciacion de
# toda la informacion que recolectemos en
g elterreno, es indispensable conocer el uso
% del gps, los datos que nos proporciona como
¥ ubicacion geoespacial gracias al uso de
satelites, proporcionando-coordenadas,
rumbaos, altitud y trazo de rutas usadas.
Entonces esta herramienta la usaremaos
para ubicarnaos en el terreno y obtener los
datos que vamos a consignar en nuestra
libreta de campo.




2.2 Vacunas y medicamentos

Los estudiantes deberan tener el certificado de las vacunas, de acuerdo a lo
establecido segun el lugar de destino de la salida a realizar.

En caso de que la salida de campo sea en zona endémica para enfermedades
tropicales como: Malaria, Chagas, Fiebre Amarilla, Leishmania, Dengue,
Chikungunya entre otras, cada estudiante debe llevar repelente para mosquitos
y mosquitero.

Para el caso de zona endémica para fiebre amarilla, los estudiantes deben
acreditar carné de vacunacion y en algunos casos especiales vacuna contra

teétano.

L L R : ;- N

2.3 Presupuesto econémico

Luego de haber ubicado la zona de campo es importante tener
en cuenta un presupuesto econémico que se acomode a las
necesidades y al tiempo estimado de estadia en la zona. Algunos
de los gastos a tener en cuenta para elaborar este presupuesto

son:
Transporte - Alimentacion - Hospedaje
Elementos de trabajo: Vestuario adecuado
i T - - TR
y L SEENER N VAN
b 2.4 Elaboracion de itinerario ,

En la zona de campo el tiempo es uno de los aspectos mas importantes

a tener en cuenta, la elaboracion de un itinerario es fundamental para

la optimizacion de este. Los pasos que se deben seguir son los siguientes:
Greaﬁcalendamo con los dias: qué se trabajaran en la zona de campo

J" Esﬁ'éilecer‘ horarios de trabajo -

" Crear una ruta de acceso alazona de camp@-

Establecer puntos de parada en la-ruta B
Establecer un tiempo para cada parada segun eI—tr‘aba]o a realizar.

= o) B
—— 1 L7

-
- wmil; :

“2.5 Formulacion de hipétesis
Con las actividades propuestas y las consideraciones a tener en cuenta,
cumplimos el objetivo principal, el cual es proporcionarnos la suficiente
informacion para formular una o varias hipétesis, las cuales se trabajaran
en la fase de campo con las actividades que se describen mas adelante.
14
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3. Analisis estructural y-toma de datos

3.1. Recorrido y observacion general de la zona

o

3.2 Analisis tepografico

Para interpretar correctamente los mapas
topograficos de una zona, es necesario
saber que estos se caracterizan por
presentar el relieve del terreno empleando
curvas de nivel, y usan cierta simbologia

de colores para aspectos importantes
sobre el mapa:

Codigo de colores para caracteristicas del terreno.
Diversas alturas del relieve (aprox. Mayores a 4000msnm.

Vias de comunicacidn, instalaciones industriales o poblacion.

Sefialacion de curvas de nivel, limites geogréficos.

Cuencas hidricas, lagos, mares o rios.

- cobertura vegetal sobre el terreno.

Un primer punto que es importante al
realizar una salida de campo, es el
analisis general de la zona. Este
consiste en recorrer la totalidad del
area de interés y en visualizar los
aspectos morfologicos y estructurales
mas importantes.

Por ello, mientras se realiza el recorrido
es de gran utilidad identificar las
geoformas mas sobresalientes, los
rasgos mas importantes como la
estratificacion, y las caracteristicas
generales de la topografia.

{#Morefa )



Parametros Para Pasar De Coordenadas Utm A
Coordenadas Geograficas:

Debido a que las coordenadas manejadas en los mapas de Colombia utilizan
coordenadas UM, nos damos en la obligacion de convertir éstas en coordenadas
geograficas; para eso debemaos tener en cuenta varias cosas:

Escala; 1:25.000 - Elementos & CDHSlderAar\

1° en latitud equivale a 111,319 km
1° en longitud equivale a 111,131 km

Escala: 1:100.000 Coordenadas/(1°000,000, 1'000,000j:
r P 4°35'46'N - 74°4'39"W
Escala: 1:250.000 (Observatorio astronomico de Bogota)

Ejemplo:

X (latitud) = 1°138,000 y [longitud) = 1'03/,000

Resta al punto central (1'000,000, 1°'000,000]

x=1r1+38888-y=3/8606

Uso de la regla de 3 para pasar de metros a grados:

|atitud: 4° 114 31Rkm 1 bngitiyd:- 1°1111 839 kdm x 438 kiny 37 gl x = 4 9396 = 1P
y =|0,33p9 = pP°

Para los minutos y segundos, multiplicamos las déecimas por 60 y por 60 respectivamente
02396 F60F 14,876 5 14'0,3329 * G0 = 19,974 = 1P’

0,376 * |60 =|22,56 = 22" 0,974 *|60 ={58,44 = 5B”

Obteniendo asi: Latitud: 1314’22 Longitud: 0°19°58"

Finalmente se tiene en cuenta la ubicacion|geografica para saber silse debe sumar o
restar con respecto al punto central [Observatorio astronémico, Bogota)

3.3 Toma de Datos Estructurales

La toma de la orientacion de elementos geologicos planares como:

estratos, fallas [planos de falla], diques, etc.

Para tomar la direccion del rumbo y buzamiento vamos a usar la informacion
descrita en la seccion anterior en el uso de herramientas especificamente la brujula
para toma de estos datos.

16




3.4 ldentificacion de diaclasas

Para identificar diaclasas vamos a tener en cuenta que son fracturas a lo largo de
las cuales no se evidencia y tienen el efecto visual de subdividir los cuerpos rocosos
en un sin numero de cubos y paralelepipedos donde cada cara es una diaclasa.
Para referirnos a estas usaremos la siguiente clasificacion

Diaclasas sistematicas Diaclasas no sistematicas

caracterizadas por una geometria mas caracterizadas por ser curvadas y de
0 menos plana, orientacion regulary geometria irregular. Pueden ocurrir en

paralela junto a un espaciamiento regular.  yn set de escala regional.

14



3.5 ldentificacion de contactos

Un contacto geoldgico es un limite entre dos unidades que se identifica con base en
una diferencia composicional, textural, estructural o temporal entre las unidades.
Segun la continuidad en la deposicion se pueden clasificar como conformables o
Inconformables, donde un contacto confoarmable hace referencia aquellos donde
no ha ocurrido distorsion o hiato en la depositacion ocasionando la perdida estratos
en una posicion especifica a lo largo de la superficie estratigrafica.

¢ Como identificar contactos?

Para identificar un contacto, Inicialmente es
necesaria la localizacién de un afloramiento.
Luego es recomendable la observacion del
afloramiento a distancia para asi identificar
factores que indican cambios de litologia y
zonas de contacto.

- Cambios competencia de las rocas.

- Cambios en el color.

A continuacion se procede a observar el afloramiento de cerca para asi
identificar limites de:

- Cambios en la granometria.

- Cambios en el color que tal vez no pueden ser identificados a distancia.
- Cambios en texturas de roca.

- Cambios en la disposicion (buzamiento] de las rocas.

- Distinto espesor de las capas.

:I =
B
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3.6 ldentificacion de Fallas

Para identificar fallas debemos partir que al igual que las diaclasas son
fracturas, pero se diferencian entre si porque las fallas muestran
evidencias de movimiento o desplazamiento.

Falla Normal

Tal como en la imagen podemos
apreciar, el movimiento del bloque
de la derecha, deciende en favor
de la gravedad sobre el plano

de falla, esto es determinante para
clasificar este tipo de falla como
normal. -

Fallas Horizontales

Se caracterizan por tener movimiento
horizontal, en la imagen observamos como
el bloque derecho se mueve al sury el
izquierdo al norte, se evidencia por el
desplazamiento del curso del rio.

Fallas Inversas
VVemos el blogue de la izquierda subiendo
en contra de la gravedad en un sentido
contrario a lo normal.

Asociacion de fallas. js—

Cuando varias fallas estan escalonadas

y paralelas, se forman las fosas tectanicas
o rift-valleys que estan progresivamente
hundidas y los horst, en que los bloques
elevados se encuentran en la zona central.




3.7 |ldentificacion Estructuras de Plegamiento

Ya sabemos como son los procesos geologicos formadores de rocas sedimentarias
que conforman estratos relacionados con el tiempo de los eventos de inundaciones
y depositacion, normalmente esperariamos ver estos estratos como en la figura
abajo a la izquierda, pero realmente en campo los vemaos como en la imagen de la
derecha, inclinados, plegados debido a la tectonica formando estructuras de
plegamiento.

oo A8 S R
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Sinclinales y Anticlinales

Como apreciamos en la imagen a

la derecha, encontramos una
estructura de tipo anticlinal
demarcada en lineamientos color
naranja y un sinclinal en color

azul, es facil tener en cuenta esta
forma de presentarse en terreno
para identificar cualquier estructura
similar.

Vamos a caracterizar rapidamente como se pueden identificar dichas estructuras i
ya en el terreno, teniendo en cuenta la informacion tedrica que ya hemos adquirido
y aplicandola tanto en entender la morgénesis y la morfodinamica relacionada
especialmente a sinclinales y anticlinales

I

20



Clasificacion Basica de estructuras plegadas.

SINCLINAL S "l  ANTICLINAL

En el ntcleo v Y En el nucleo
tiene los 2 g tiene los

: g M : -
materiales mas 3 Pt materiales mas
modernos L1 2 antiguos

RECTO INCLINADO TUMBADO SIMETRICO  ASIMETRICO

Plunges y como difiernen en un anticlinal y un sinclinal
« Cuando estamos frente a una estructura de plegamiento, debemos evaluar varias
= de sus caracteristicas para facilitar la identificacion de estas estructuras, una de
estas es la diferencia en las zonas de plunge, mientras un anticlinal al llegar al
plunge se entierra (abajo,izquierda), en un sinclinal se levanta (abajo,derecha]) tal
y como se muestra en las siguientes imagenes:

h

Vamos a caracterizar rapidamente como se pueden identificar dichas estructuras
ya en el terreno, teniendo en cuenta la informacion tedrica que ya hemos adquirido
y aplicandola tanto en entender la morgénesis y la morfodinamica relacionada
especialmente a sinclinales y anticlinales

2]
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Criterios para determinar si estamos frente a un sinclinal o un anticlinal
usando las caracteristicas del plunge, triangulos, buzamientos de los planos
estructurales y contrapendientes.

En la fotografia de la derecha vemos

la parte sur del sinclinal de prado en
el departamento del Tolima; analizando
los criterios a usar, podemos
determinar lo siguiente:

1. El plunge observado a la izquieda se
eleva.

2. Buzamientos hacia el gje de la
estructura o hacia la parte interna de
la estructura.

3. Los triangulos se foman hacia adentro y la contrapendiente se observa hacia afuera *
del sinclinal demarcada en color lila.

i
.
1

RIS, IR

~ Alaizquierda tenemos la parte sur

; del anticlinal de Arcabuco como ejemplo
¥ para determinar las caracteristicas que
_nos indican el tipo de estructura

# 1.El plunge observado dentro del circulo
amarillo se entierra.

2. Buzamientos hacia afuera de cada
uno de los flancos de la estructura.

3. Los triangulos se foman hacia afuera
y la contrapendiente se observa hacia
la parte interna demarcada en lila.

Basados en el uso de estos criterios en los dos ejemplos anteriores, podemaos
aplicar este analisis cuando estemos en frente a una estructura de plegamiento y
necesitemos determinar que tipo es.

\ Cre



3.8 ldentificacion de Depdsitos
¢, Como identificamos los diferentes tipos de depdsitos?

Depositos Aluviales (aluvion)
Suelen ubicarse en quebradas 'y
superficies topograficas amplias.
Conforman terrazas desarrolladas

en los margenes de los valles de los
cauces de agua, estan compuestos
por detritos mal seleccionados de
cantos redondeados.

El tamano del material va desde
gravas hasta arenas de grano grueso
Generalmente son faciles de identificar
en las riberas de los rios y porque al buscar una seccion transversal se observa que
estan compuestos de sedimentos tal y como se aprecia en la fotografia.

el
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Depdsitos Coluviales (aluvion)

Para reconocer este tipo de depositos
debemaos tener en cuenta que estos
son generalmente caidas de material
meteorizado desde las faldas de los
taludes o escarpes, no hay transporte
por lo tanto se ubican en la parte
iInferior de lugar de donde se
desprendio dicho material, como no
hay transporte es de inferir que los
cantos van a ser predominantemente
angulares o subangulares.

Para diferenciar estos dos tipos de depdsitos se debe tener claro que los aluviones los
ubicamos en zonas fluviales, los coluviones en zonas de pendientes altas donde actua
la gravedad. En cuanto a la redondez de los detritos, estos son mas redondos en los
aluviones y angulosos en los coluviones.
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Abanicos Aluviales o Conos de
deyeccion.

Normalmente los vamos a ubicar
en los cambios de pendiente a lo
largo de una corriente de agua,
por ejemplo si un rio de caudal
considerable llega a una llanura
después de venir encajonado de
una zona de alta pendiente y fuerte

topografia, la carga transportada va

a ser despositada formando un
abanico en la llanura con el apice
en el rio y abriendose en direccion
de la corriente.

Otros Depositos

4 Depositos Glaciares
Inicialmente debemos tener clara la
—. morfogénesis y la accion que genera el
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.- transporte de detritos de difetentes
“= tamanos por parte de las masas glaciales

Depadsitos Edlicos
Los depositos edlicos estan conformados
exclusivamente por granos de arena cuyos
diametros de particulas varian entre
— 0.0mm a 1mm. Mayormente se les

| observa en zonas aridas o deseérticas y
B areas costeras bajo la influencia de
climas aridos.

de hielo, el trasnporte y la poca redondez
. y mal seleccion que muestra el material
atrapado por el hielo.
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4. Analisis Litologice

4.1 ldentificacion de Afloramientos

¢Que es un afloramiento?

Un afloramiento es un lugar sin suelo ni
vegetacion, dentro de la zona de estudio en el
que se puede observar y obtener muestras de
roca y en casos la estratificacion.

¢Que hacer al analizar un afloramiento?

1. Se debe verificar que el sitio es aceccsible, que ofrece condiciones para su estudio y
que no representa peligro.

2. Se observa a gran escala; esto implica documentar en la libreta sus caracteristicas
macro, como ubicacion, color, forma, textura, etc.

3. Analizar desde cerca y por separado cada elemento que compone el afloramiento,
teniendo en cuenta factores semejantes y diferenciables de cada parte para separar
en secuencias o estratos su conformacion.

4. Finalmente se procede a la toma de muestras, teniendo en cuenta el uso del martillo
y la forma de recolectar muestras como se explica al principio de esta guia.

*En la figura observamos un afloramiento desde lejos y luego un acercamiento para identificacion
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4.2 |dentificacion de Rocas
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Rocas igneas !
Se forman por el enfmamlento del mag y ST s 4

caracteriza por presencia de cr‘lstaL@S que dependiendo
de la profundidad y la velocidad con que se solidifique
pueden 0 no verse a 5|mple wsl;é' - = A

Rocas SedTMtamaéi‘b
Las rocas aedlmentar%s son rocas que se forman
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par‘trcuias de dlver'ws tdmafos que son

: tr‘ansporgadas p(x“?.!e'f‘aguagel hielo o el viento,
y son Sofnetudé’s%a proéfesos fisicos y qU|m|cos

a'.f' ;
P avEOer : SRS
[ . ML, "k‘
‘1" i A Z: : s 527 .r
_\:';.--_ s & ,ﬁ;’;a:
e {2 _‘Ff"-".r' Fip
| Qﬁ' 5 MO -.-H

Rocas I\/Ietarqcffﬁﬁcas
Son el resulta}db’rde la transformacion de cualquier

otro tipo de rocas, igneas, sedimentarias e, incluso,
metamaorficas, mediante fendmenos de metamorfismo.
Estos fendmenos debidos al cambio de las condiciones
fisico-quimicas a que estaban sometidas las primitivas
rocas, modifican en ellas no solo su compasicion A
mineraldgica, sino también la composicion quimica, W
asi como la estructura y la textura.
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¢ Coémo clasificar una roca cuando ya sabemos que es de origen igneo?

1. Clasificar segun los dos tipos principales:
Extrusiva: es dificil de ver a simple vista los cristales debido al rapido enfriamiento
del magma.
Intrusiva: es facil de ver a simple vista los cristales por un enfriamiento mas lento
del magma.
2. Diferenciar segun textura, pegmatitica (cristales de mas de 1cm], faneritica (cristales
de menos de 1 cm, mas o menos del mismo tamanao], parfiritica (cristales de.dos
tamanos diferentes), afanitica (cristales no visibles a simple vista), vitrea [vidrio natural,
cristales no visibles), vesicular (apariencia de espuma, debido a escape de gases] y por
ultimo piroclasticas (fragmentos de diferentes tamano de origen volcanico).

F T S

3. Analizar la composicion mineralogica de la roca, segun esto la podemos clasificar .
como acidas o felsicas si predomina el cuarzo, feldespatos y micas; basicas o maficas
si predominan minerales como piraxenos, anfiboles, olivinos y plagioclasas. 1

Elementalmente podemos usar lo que ya conocemos como la serie de Bowen [imagen
en parte inferior) para nombrar algunas rocas igneas.

ROCAS z o
VOLCANICAS RIOLITA DACITA ANDESITA BASALTO
ROCAS e s -
PLUT HIEAE Lt -\.-"5- W l':.-' ':J «.-'.". yODHORITA LG !"\. I & LA Bl el T A
Cuarzo Plagioclasa
80 (rica en Calcio)
= Feldespato
@ 60| potasico
=
o
o
& W Plagioclasa
=
; (rica en Sodio) Olivino
Piroxenos
2{}—.
giotita Anfiboles
0
700°C Temperatura de cristalizacion 1200°C

Contenido en Potasio, Sodio y Aluminio

Contenido en Calcio, Magnesio y Hierro
75% Contenido en Silice 45%




Riolita

Compuesta alrededor del 25 por ciento
de cuarzo y aproximadamente el 65 por
ciento de feldespato y el resto micas.

l
! Granito

Compuesta alrededor del 25 por cienta
de cuarzo y aproximadamente el 65 por
ciento de feldespato y el resto micas.

Dacita Granodiorita

se compone principalmente de feldespato = compuesta por cuarzo >20% y feldespatos
plagioclasa con biotita, hornblenda, pero contrariamente al granito, contiene

y piroxeno mas plagioclasas que ortosa.
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Andesita :
Su composicién comprende generalmehbe
plagioclasa y varios otros minerales '
como piroxeno, biotita y hornblenda.

&% A ¥ : : S

Basalto

compuesta fundamentalmente por
plagioclasa calcica, piroxeno y otros
minerales maficos

Diorita

‘compuesta por-dos tercios de feldespatos
del grupo de las plagioclasas, anfibalita y
mica
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Compuesta por plagioclasa calcica y
piroxenos, puede contener olivinos y silice
en baja proporcion.
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Pegmatita

compuestas por granito, que contiene
cuarzo, feldespato y mica.

Obsidiana

constituida principalmente por silice

Pumita
Cuarzo, feldespatos y biotita.
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Toba Volcanica

formada por la acumulacion de cenizas u
otros elementos volcanicos muy pequenos
expelidos durante una erupcion volcanica.
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4.2 Flujos Lavicos y Piroclasticos

'~ fragmentos angulares, flujos provenientes de actividad
volcanica y ceniza, suelen ser de textura bastante
irregular como en la flgura

E.:- s 'r-“'!'“

A xR

Flujos de lava AA y Lavas en Bloque

Tienen una superficie irregular, rugosa con blogues
de tamanos decimétricos'a metricos, de forma e
irregular y lados afilados. Estas sueleh formarse en ,;;'r»*’ 7
erupciones de lavas muy viscosas. £
La superficie de las coladas_en bloques esta
formada por grandes blagues.

- R TR T R A

« Yy con estructuras cordadas muy caracteristicas.

8 Se forman en la erupcién’de magmas muy poco

;, viscosos. En campo son faciles de identificar, pues la
forma cordada que presentan es caracteristica y
determinante al momento de clasificarlas.

Low

Gases

El magma contiene gases disueltos que se liberan

a la atmasfera durante las erupciones o a traves de
fumarolas. Los gases mas comunes que

estan ligados a la actividad volcanica son: vapor de
agua [H20), dioxido de carbono [CO2), diéxido de
azufre,sulfuro de hidrogeno (H2S) y Cloruro de
Hidrégeno [HCI.
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Rocas Sedimentarias

¢,Cémo clasificar una roca Sedimentaria en campo?

En primer lugar, hay dos caracteristicas importantes al momento de distinguir una roca
sedimentaria de otros tipos de roca. La primera de ellas es que las rocas sedimentarias
estan compuestas por granos y no por cristales, y la segunda es que en la mayoria de los
casos, las rocas sedimentarias se subdividen en capas.

A partir de alli, el segundo paso es determinar si la roca es homogénea o heterogénea.

Con homogeneidad nos referimos a que al observar y tocar la roca denotamos una textura
uniforme como una superficie pareja o granular en toda la roca de idénticas caracteristicas.
O contrario a esto al observar nos percatamos que los elementos constituyentes de la roca
varian de color y de tamano.




Parametros necesarios para clasificar rocas sedimentarias.
Tabla de granulometrias para rocas sedimentarias.

Dimensién de la Attemberg - U.S. Dep. De

particula elemental (Sistema Agricultura
(mm) Internacional)

Lime fine
Limo medio

Limo grueso

Arena muy fina

Arena fina

Arena fina
Arena media

Arena gruesa

Arena muy gruesa [|
Arena gruesa
Grava fina

Grava gruesa y Grava gruesa y
piedras piedras Grava gruesay
piedras
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Determinacion de buena o mala seleccion de la muestra

-
"

!'é%} A }“’-’p‘""{t:;“ {-:‘:-‘ e
A f&l‘, 2 "ﬂ_’.} ]

Muy bien Bien

. : Moderadamente
seleccionado seleccionado seleccionado

Sqpar 0.9 .5
s gt dlu“‘u:'-'" r’ (e
“..‘_ ¥ _‘_,‘__‘ L"r' -li"h:—::_. "_".H I
AR [\ e
ANGOL AR | [(la [ Vrd A

Pobremente
seleccionado

seleccionado

Determinacion del grado de redondez y esfericidad de los granos.

MA A SA
Muy Anguloso Sub
Anguloso anguloso

SR

Sub
redondeado

R

Redondeado

BR
Bien
Redondeado

E SD D
Esferico Subdiscoidal Discoidal

SP
Subprismatico

P
Prismatico
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Determinacion de Rocas Sedimentarias

ROCAS SEDIMENTARIAS

pueden ser

m

seclasrﬁcan 1] claslﬁ-:an

1] clamﬁcan

Tamafio dn- clastos Cumpusldﬂn mineral Cnrbunim Hﬂ-rﬁganns
i
T Carbonato Turka
| | | | 1
Lutit Arenisca Conglomerado Brecha  Lirmonit De silice Lignito
formman Evaporitas Carbon

I | | |

Grava Arena Limo  Arcilla

Determinacion de Rocas Detriticas

DIAMETRO de |os SEDIMERTOS
COMPCOHNEMTES i
[rnilimetras) DETRITII:DS
G
R BLOQUES
GRUESOS o
£ CANTOS
2 mm
GRUESAS
MEDIOS ARENAS
FIM AL
0,062 mim
ERUEGEES
FINOS LIMOS e
0,004 mm
MUY FINOS ARCILLAS

ROCAS
SEDIMBNTARIAS DETRITICAS

CONGLOMERADOS

ARENISCAS

LIMOLITAS

ARCILLAS rELITAS)
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Clave para la identificacion de rocas sedimentaria de apariencia homogénea

1. a. Tiene aspecto vacuolar y reacciona al HCI TRAVERTING

b. No tiene aspecto vacuolar y no tiene foliacion 2

2. a. Dureza superior al vidrio 3

b. Dureza entre el vidrio y la ufia 4

c. Dureza inferior a la ufia 3

3. a. Entorno de la muestra sedimentario CHERT /SILEX

b. Entorno de la muestra metamarfico+reaccion HCI ROCA METAMORFICA

4. a. Reacciona al HCI 6

b. No reacciona al HCI 7

9. a. Con aspecto terroso YESO

b. Sin aspecto terroso ARCILLA[LUTITA]

6. a. Aspecto terroso 8

b. Aspecto compacto <

/. a. Tamano pequeno de cristales 10

b. Tamarno grande de cristales It

8. a. Color gris LUTITA CARBONATICA

b. Color blanco CRETA

9. a. Tamano de los cristales [grande]) BM([marmol]

b. Tamano de los cristales(pequerio]) CALIZA

10. a. Color blanco HALITA

b. Color rosado SILVINA E
11. a. Color claro DOLOMIA [
b. Color oscuro CARBON (12]

12. a. Aspecto lefioso LIGNITO o
b. Aspecto brillante HULLA 1.

Clave de clasificacion de rocas sedimentarias apariencia heterogénea

1. a. Sin foliacion con presencia de fosiles 2
b. Sin foliacion sin presencia de fosiles 3
2. a. No reacciona al HCI +restos vegetales CARBON (TURBA)
b. Reacciona al HCI 4
3. a. Formada por particulas <
b. Formada por cristales ROCAS MAGMATICAS
4. a. Con aspecto vacuolar TRAVERTINO

b. Sin aspecto vacuolar CALIZA FOSILIFERA

9. a. Tamano superior a 2 mm 6
b. Tamarno entre 2mmy 1/16mm; tamano arena ARENISCA
c. Tamano inferiora 1/16 mm LUTITA
6. a. Clasto redondeado CONGLOMERADQO
b. Clasto angular BRECHA
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Muestas de Rocas Sedimentarias

Conglomerados k
Es una roca de tipo detritico formada en
mayoria por clastos redondeados tamano
grava o mayor (>2 mm)].

Areniscas

Roca sedimentaria de tipo detritico, de
color variable, que contiene clastos

de tamano arena.

Limolitas Arcillolitas

Presenta bancas alternadas ocuras y Es una roca compacta, sin fisilidad y f
claras con minerales de igual tono, ormada por particulas del tamarno

ruptura por planoe y on otras direcciones.  de la arcilla.
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Muestas de Rocas Quimicas

Calizas

Es una roca compuesta principalmente
por precipitacion de carbonato de calcio
en ambientes sedimentarios

Coquina
Roca de origen bioldégico compuesto de
conchas marinas en su mayoria

Yeso | Carbon

Formada por evaporacion y formacion del Formada a grandes profundidades en un
sulfato de calcio. proceso muy lento en el tiempo a altas

condiciones de presion y temperatura.
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Manejo de Fosiles emBocas sedimentarias

Recoleccion de Fasiles

1. Preparacion

(Gafas protectoras y guantes son imprescindibles

para la recoleccion de fasiles. Es normal que al
desprender rocas con un pico de geologo salten

£ pequenos fragmentos.

2. Excavacion y recoleecion

. Golpear rocas para ver si tienen fosiles en su

i A interior es bastante habitual. Una vez localizados,

n g e m . ) los fésiles se limpian “in situ” con un pincel de

3. Etiquetado cerda dura.

Todos los hallazgos se etiquetan convenientemente, indicando el lugar de la
excavacion y-el estrato en que aparecieron, y la fecha y elnombre de la
persona que los encontro teniendo en cuenta la legislacion.




“~ sCoémo clasificar una roca I\ %%Pérﬁca‘?

- a difepenciar rocas en campo, 10s pasos a seguir son: -

' # Eh;qgj:rar un afloramiento sobre el que se puedan delimitar tipos de rocas A p
sus respectivos contactos. Sobre cada una se hace un anélisis minucioso con muestras
de mano y con la lupa para identificar el tipo de roca, si es metamarfica se procede con
los siguientes puntos. Para identificar una roca metamaorfica se debe de buscar
cristales orientados en las mismas direcciones, capas con colores diferenciados

0 minerales del mismo tamarno en rocas masivas con poca porosidad. No contienen
granaos, sino cristales.

2]  El siguiente paso es clasificar la textura de la roca en foliada o no foliada.

3) Luego se determina la textura de la roca de acuerdo a las agrupadas dentro de

las foliadas o no foliadas.

4)  Se determinan caracteristicas adicionales como:

a]  Color: se define si es homogeneo o heterogéneo, se determinan los mismos y

si son claros u oscuros.

b)  Brillo o lustre: si es vitreo, satinado, opaco o mate.

c)] Reactividad con acido clorhidrico: si presenta o no efervescencia.

d) Peso especifico: si es bajo, intermedio o alto.

e]  Fracturay exfoliacion: concoidea, irregular o fibrosa.

f) Dureza: Se mide respecto a elementos disponibles en campo como la una (2.9)

y un vidrio o una navaja de acero [(ambas 9).

9] Sies posible se trata de identificar minerales tales como: granates, epidota, clorita,
estaurolita, micas, clorita, cianita, andalucita, sillimanita y hornblenda.

6] Se clasifica el mineral de acuerdo a las siguientes descripciones de las rocas
metamarficas mas comunes y el cuadro que las resume al final.

/)  Sies posible, determinar el protolito, de acuerdo a la caracterizacion de la roca. 4’]




Muestas de Rocas Metamaorficas

S
Pizarra PO
. : g i Esquisto
Exhibe un textura foliada, y grano fino._ = & i Ia -
o : .~ Presenta exfoliacion bandeada, se pueden
Por ende su exfoliacion es perfecta y da ; \ 3 .
apreciar los cristales de tamarno medio a

como resultado hojas planas.

grueso
Gneis Marmol
Presenta bancas alternadas ocuras y Esta no presenta bandeamientos, esta
claras con minerales de igual tono, compuesta de CaCO3 y presenta

ruptura por planoe y on otras direcciones. = cristales equdimensionales.
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0. Elaboracion de esquemas y presentacion de resultados
9.1 Elaboracion de perfiles

Perfiles topograficos:

Se debe decidir dénde trazar una linea de interés para el estudio que se desea
realizar. Una vez se ha determinado la ubicacion del perfil en el mapa, se deben
seguir los siguientes lineamientos para su construccion:

1] Dibujar una linea a lapiz a lo largo del perfil escogido y marcar los extremos

del perfil con claridad (usando letras Ay B, Xy Y 6 A-A’ para cada extremao).

2] Colocar un trozo de papel blanco a lo largo de la linea trazada.
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3] Trasladar al papel blanco las marcas de los extremos del perfil con la misma
notacion usada en el mapa. Por debajo de estas marcas anotar los valores de
la altitud de estos puntas con la mayor exactitud posible:

4] De un extremo hacia el otro, se va marcando en el papel (linea de seccion]
cada punto donde se cruce una curva de nivel y se debe anotar el valor de la

altitud de la curva (se llama cota] justo abajo de la marca de la curva.

Se debe hacer una marca mas sobresaliente cuando se trate de curvas maestras.
Si atraviesa un arroyo, rio o alguna cuenca hidrica, se marca diferente ya que de
ahi volveran a subir los valores de las cotas; se aplica lo mismo cuando se cruce
una cima o divisoria, pues en este otro caso las cotas decreceran.

9) Una vez que se marcaron las curvas de nivel, divisorias y valles correctamente,
se retira el papel del mapa. En un papel milimetrado que se ajuste al largo de la
seccion y que tenga la altura necesaria para la maxima elevacion del perfil
considerando la escala vertical que se ha elegido (la misma‘escala del mapa o

con exageracion verticall.

Si la escala del mapa es 1:250000 significa que 1mm del plano se corresponde
con 250 m en la realidad, observando equidistancia de las curvas de nivel (100m,
ejemplo] y se realiza el siguiente calculo.

1mm papel250 m realidadxx mm papel100 m realidad100250=0,4mm

100 m de la realidad representan 0,4 mm en el plano

Colocar el papel en la base de la hoja milimetrada, trazar una linea que corresponda
al largo del perfil acotando sus extremos y pegar con cinta el papel para fijarlo.

6] Dibujar la escala vertical elegida en un extremo del perfil, una vez que la escala
vertical esta correcta, seguir las lineas verticales por arriba de cada marca en el
papel blanco hasta encontrar la altura correspondiente con la cota de la marca en
cuestion y marca un punto (o pequefa cruz) en este sitio.

/) Repetir los mismos pasos para todas las marcas cerciorandose que la ubicacion
de los valles sea un punto bajo y las divisorias sea uno alto. Verificar que todas las
diferencias de altura sean equidistantes ya que deben

Guia Geologica Campo | 2016

16

corresponder con cotas de curvas de nivel, con excepcion de los puntos de

valles y divisorias que pueden ser valores entre cotas. Al final se obtendra un
punto de diferente altura por cada marca del papel blanco original.

8) Conectar los puntos de la grafica y con esto finaliza el perfil topografico.
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Alto da los
Pajaritos Thrust

Creerturnied
Shiust umt

[_] Devonian
[_] Silurian
, B San Juan Fm. | Ordovician (Central Precordiliers)
] Tertiary

Bl Alcaparrosa Fm.
B EiSatoFm. | B Alcaparrosa E Los Sombraras Fms.

Carboniferous " Limestone biocks
[ El Ratan Fm, B Don Palo Fm.
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Perfil Geoldgico:

Para la elaboracion del perfil geologico se debe tener en cuenta la informacion contenida
en mapas geologicos, como los contactos entre capas, datos estructurales de las
capas [(rumbo y buzamiento), grosor de las capas, y presencia de fallas entre otros.

Para realizar el perfil geoldgico se debe tener en cuenta los siguientes pasos:

1. Tener un perfil topografico ya elaborado.

2. En la hoja auxiliar donde se tomaron los puntos para la elaboracion del

perfil topografico también se deben marcar los puntos de las estructuras geolégicas
(capas, fallas, etc) para luego proyectarlos en el perfil.

3. Teniendo en cuenta las reglas de las "V*, se determina la inclinacion de las capas para
dibujarlas en el perfil.

4. Usando en angulo de buzamiento registrado en el mapa se procede a trazar la inclinacion
de las capas.

9. Después de dibujar todas las capas se procede a colorearlas de la misma forma en la
que aparecen en el mapa geolagico.
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5.2 Elaboracion de bloques diagrama

Como es sabido, el bloque diagrama es una representacion grafica en tres dimensiones
del terreno que se crea con el mayor detalle posible de la zona.

A partir del bloque diagrama de una zona, se pueden proyectar distintas formas que no
son tan distinguibles en un corte geoldgico. Para elaborarlo se siguen estos pasos:

1. A través del analisis topografico del terreno, se toman como puntos de referencia
formas como montanas, valles, llanuras, cuenca hidrograficas y la altitud relativa y absoluta
de ciertos puntos.

2. Se anade la informacion litolégica al blogue diagrama, teniendo en cuenta el tipo de rocas
gue se presenten. Comao también discordancias, pliegues o fallas.

3. El ultimo detalle consiste en especificar todos los datos que se tengan de la red
hidrografica y asi determinar si es concordante o discordante respecto a las estructuras
halladas.

9.3 . Solucionar la hipétesis.

Tras haber tomado toda la informacion correspondiente a la zona de campo, de caracter
estructural, litolégico y topografico, se procede a organizar los datos de acuerdo a su
iImportancia. A partir de alli, es posible extraer grandes conclusiones de cada uno de los
aspectos estudiados, tales como la presencia de fallas, contactos y la historia geologica

de la zona.

Al tener claras las conclusiones generales que se han obtenido, es posible compararlas

con la hipatesis que se tenia sobre el area, y a partir de alli confirmarla o negarla. 46
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