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Gealogia:
Ciencia de la Herra, geo es Herra, logia
la ciencia.

Las ciencias geoldgicas
a) Comno ciencia natural
b) Apoyo a lamineria
c) Geologia Ambiental y ingenieril

Marte, Luna
Normaimente se incluye las rocas y
estructuras de la luna y de los planetas aj
las ciencias geoldgicas, aunque la

. palabra "geo-" se refiere a |a tierra.

[' Litas - litologfa, litosfera:
Litos es la roca (griego)

'Geotécnica: Estudio de la estabilidad de
las masas rocosas. importante en log
{trabajos de la minerfa, especialmente en
la mineria subterrdnea.

—'
Dep6sito: Acumulacian de minerales
que se puede extraer con benéfica. '

Tectonica:

Ciencia de las dislocaciones
(mavimientos) en la corteza terrestre. Es|
el estudio de masas rocas deformadas,
cambiadas por fuerzas.

Geologia Estructural:
Estudio de la estructura de las masas

rocosas con enfoque a la deformacién
lectonica.

Madela
La geologia no es ciencia exacta, es decir|
se desarrolla modelos que se acercan @
la realidad de acuerdo del avance
tecnoldgico. Un modelo es la conexion
de todos los indices o resultados sin
producir una contradiccidn.

Muchas palabras en la geologia
provicaen del griego antiguo
Griego:

Auto: Por si mismo
holo: total
Idio-: de si mismo
lit: Roca
makro: grande
mela: negro
morph: Forma
oligo: poco
ortho: vertical
paleo: viejo
petro: roca, piedra
pyro: Fuego
skop: Observar
Xeno-: huesped, extrafio

fieggnosua: Antiguamente hasta 1850 se,
usaba la palabra "geognosia”, la palabra
geologia era mas para teorfas del
desarrollo de la tierra - pero los
cientificos alrededor de 1850 llegaron a
la conclusion que la palabra geologia es
la mas exacta, laméas apropiada en la
jerarquia de las geo-ciencias.

Vease texto de Naumann (1850): agul

1. /Qué es geologia?

Ciencia de la tierra: como se ha formado, de qué esta hecha,
su historia y los cambios que han tenido
lugar sobre ellay en ella.

Geologia - ciencia de la tierra
Mecanica Hidro-
de suelos
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La geologia es la ciencia de ia tierra: Especiaimente los procesos del interior de la tierra y las transformaciones que
afectan a los minerales y las rocas en la superficie de la tierra. La geologia no solamente se refiere de la actualidad - es la
ciencia de la historia de la tierra; los procesos de su formacién, su desarrollo, los cambios, hasta la situacién actual.

La geologia naci6 por una parte del deseo del ser humano para entender su entorno - su mundo. El otro empuije era la
necesidad de mejorar su entorno: La bisqueda de recursos naturales - aqui mineraldgicos, geoldgicos - era mucho més
eficiente con un buen conocimiento de los procesos de la tierra.

En los altimos afios la definicién geologia se extendié también a los otros cuerpos del sistema solar: La geologia forma
también parte de la planetologia. Los planetas muestran un ambiente diferente a la tierra, pero la pauta general de los
procesos interiores y exteriores es la misma o comparable.

2. Especialidades de la geologia

Geofisica: Estudio de la fisica de la tierra: anomalias de gravedad, discontinuidades en la prolongacién de ondas sismicas-

sismologia, campo magnético de la tierra.
Mineralogia: Estudio de los minerales: Estructuras internas de los minerales, composicién quimica, clasificacion.

Petrologia
Estudio de las rocas, su origen, los procesos de su formacién, su composicién.

Petrografia
Es un ramo de la petrologia, que se ocupa de la descripcién de las rocas, de su contenido mineral y de su textura, de la
clasificacion de las rocas.

Geoguimica:

Especialmente se estudia la distribucion y la abundancia de los elementos en las distintas partes de la corteza terrestre y
se trata de explicar la distribucion de los elementos en las rocas por medio de procesos geoldgicos como por ejemplo la
cristalizacion por diferenciacion a partir de un magma, por procesos hidrotermales, que han influido la roca, por procesos
metamarficos entre otros.

Geologia estructural: Andlisis e interpretacion de las estructuras tectdnicas en la corteza terrestre. Conocimiento de las
fuerzas en la corteza que producen fracturamiento, plegamiento y podrian formar montafias. (Fallas-Pliegues-
Orogénesis).

Geologia Regional:

Se estudia la geologia de distintas regiones como de América de Sur, de Europa, de Chile, de la regién de Atacama en
detalle, es decir la historia geoldgica, la distribucion de las rocas, de los yacimientos, el estilo de deformacién de las rocas
de la regién en cuestion entre otros

Geologia Historica

Estudio de las épocas geolégicas desde la formacién de la tierra aproximadamente 4,6 Ga (=4600Ma) atras hasta hoy dia,
de cada época se estudia los procesos geoldgicos importantes, que han ocurrido en la tierra, la composicién y estructura
de la tierra y de la atmoésfera, la posicién de los polos y de los continentes, dénde se han formado montafias y cuencas
sedimentarias, el desarrollo de la vida en cada época, cuando aparecieron las distintas formas de la vida.

Una herramienta importante de la Geologia Histérica es la Geocronologia

Paleontologia: Estudio de la vida de épocas geolégicas pasadas; estudio de los fésiles: Clasificacion, reconocimiento.
Mejorar el conocimiento de la evolucién.

Estratigrafia: Estudio de las rocas estratificadas, por su naturaleza, su existencia, sus relaciones entre siy su clasificacion.

Sedimentologia: Estudio de los sedimentos (arena, arenisca, grava, conglomerado) y su formacién. Andlisis del ambiente
de deposicion como las propiedades fisicas en el agua de un rio (velocidad de la corriente y otros).

Mecénica de suelos:
Estudio de las propiedades de los suelos para encontrar terreno apto para la construccion, para calcular y evitar riesgos
geoldgicos como por ejemplo deslizamiento de escombres de faldas.
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Inglés:
Geologia = Gealogy

Aleman
Geologia = Geologie
[Ciencias de la Hierra = Erdwissenschaften

Unidades de tiempo en |a geolagia:
1ma: 1 millon de afios
1ga: 1 mil millén de afios
1ka: mil afios
Alfred Wegener
(*1880 - 11930}
neteordlogo, geocientifico Aleman.
Fundador del modelo de la deriva
continental. Trabajo en las
Universidades de Marburgy Hamburge
=n Alemania, realizo varias expediciones
ala Artica, donde 1930 fallecié. Su
teoria de la deriva continental se publicd)
la primeravez en 1912 y 15, pero ne
ttenia mucho éxito, si provoco reacciones|
polémicas de muchos cientificos de la
escuelavieja. En los afios 1960
finalmente se aceptd su teorfa.
Véase discusidn 1912
“alfred Wallace (1823 - 1913): Bidlogo,
naturalista inglés - conocido por su
teorfa (paralela) de evolucion: Publicd
un mapa de distribucién de los animales|
que perfectamente apunta a la deriva
continental. (aqui)
r——
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Hidrogeologia: Investigaciones de la cantidad y calidad del agua subterranea, cual es el agua presente debajo de la tierra.
Se trata de la interaccion entre roca, sueloy agua.

Geologia Econdmica: Exploracién de yacimientos metélicos o no-metalicos. Evaluacion de la economia de un yacimiento
0 producto mineralico.

Exploracién/Prospeccion: BUsqueda de yacimientos geoldgicos con valor econémico. Por medio de la geofisica,
geoquimica, mapeo, fotos aéreas y imagenes satelitales.

Geologia Ambiental: Bisqueda de sectores contaminados, formas y procesos de contaminacién. Especialmente de agua,
agua subterrdneay suelos. Investigacion de la calidad de agua y suelo.

3. Las - feras

En la tierra se presentan cuatro "-feras": Atmoésfera, hidrosfera,
bioesfera y litosfera. La geologia es la ciencia de la litosfera y sus
relaciones con las otras "-feras". La interseccion de Litosfera-
Atmosfera presenta todos los procesos como erosion y
meteorizacion. La interseccion de Hidrosfera-Litosfera trata del agua

Atmoésfera
Bioesfera

Modelo de la tierra de Athanasius
Kircher (1602-1680)

vease agul
T

aqui

Eﬂda del cambrico segin Walther - vease|

[ Vedse la discusian antes de la deriva |

continental aﬁui

Facies Gondwana:
Canjunto de idsiles gque se encuenuraen
La India, Africa, Sudamérica, Australia y
Antarctica.

Gondwana:

A parte de ser una Regidn de La India
era un continente compuesto de La
India + Africa + Australia + Sudamérica +
Antartica.

Geosinclinal:

Un sinclinal de dimension global - era
parte del modelo histérico de DANA &
STILLE. De los geosinclinales se
formaban las montafias. Un ejemplo era
la fosa Chile - Peru.

Algunos trabajos histaricos:
Geologia v/s geognosia_(Reichetzer,
1821
Geologia v/s geognosia (Naumann,

1850

— — -
Historia de las escuelas de minas en en
el mundo: Mineria y empuje

educacional: AQUI
—

Litosfera
Paleontologia, fésiles
-
> e
sedimentacion por agua

Erosidn, meteorizacion

1.) La Atmoésfera: Gases que envuelven la tierra. (véase: Atmésfera / Clima)

2.) Hidrosfera: Todo el agua en, sobre o por encima de la superficie terrestre: océanos, rios, lagos, agua subterranea,
lluvia.

3.) Biosfera: Parte del mundo en la cual estan presentes los seres vivos: La superficie de la tierra, el suelo, los mares, el
aire.

4.) Litosfera: Parte s6lida exterior de la tierra.

subterranea transporte en el agua, ambiente de rio. El conjunto de
biosfera-litosfera se trata de la vida en las épocas pasadas, la
evolucion, los fésiles y en general la paleontologia.

4. Relaciones con otras ciencias

La Geologiay su relacién con las ciencias bésicas y ciencias relacionadas:

La geologia pide un buen conocimiento en quimica,
fisica, matematica y biologia. El l6gico, como minerales
son compuestos quimicos naturales, rocas se define
como conjunto de minerales - la quimica
indudablemente juega un papel muy importante. La
biologia es relacionada con todos los procesos organicos
y principalmente la paleontologia.

Las ciencias geolégicas

Ing. &n minas

Perograny 21101081 Mineralog
Geofisica  Paleontologia  Geologia Ambiental
Geologla econdmica Hidrogeologia .
Geoquimica  Geologla Estrugtural _Sedimentologia
0 .De%osnos Minerales
Geologia histérica iesqos geolbgioos

Para entender los procesos geolégicos es necesario conocer algunos principios fisicos, quimicos, biolégicos y
matematicos. Los principios fisicos por ejemplo son importantes para entender la destruccién fisica de rocas en un rio, la
acumulacion de arenay bloques. La quimica ayuda entender la formacién de minerales y de algunas rocas (minerales son
compuestos quimicos con formula). Conocimiento de la biologia actual es muy importante para entender la vida de las

épocas pasadas.

5. Historia de la geologia como ciencia
véase modulo "retratos histdricos en geologia, paleontologia y mineria
véase listado completo de autores: Autores de trabajos histdricos

XENOPHANES (600 afios ante Cristo): Los fosiles eran animales, que vivieron antes.

HERODOTOS (450 afios ante Cristo): Una inundacion del rio Nilo produce una capa muy delgada de sedimentos, concluy6
que la formacion del delta del Nilo debe haber pasado dentro de varios miles de afios.

STRABO (63 a. Cristo -19 después Cristo): Movimiento de la tierra en la forma vertical: por eso hay fésiles del mar en las
montafias altas. Explicacién de las fuerzas tectdnicas.

AVICENNA (980-1037): Clasificacion de Minerales, descripcion de las rocas sedimentarias, erosién. Los procesos
geoldgicos son lento no como un diluvio en accién.

BIRUNI (973-1048): Medicién del peso especifico de los minerales.

LEONARDO DA VINCI (1452-1519): Describi6 la fosilizacion, el cambio de un animal a un fésil. Rechazd la idea de un
diluvio mundial.

FRACASTORO (1517): ¢Por qué se murieron los animales qué vivieron en el mar a causa de un diluvio mundial? (La
mayoria de los cientificos de esta época indicaron los fésiles como un apoyo de la teoria de un diluvio global)

AGRICOLA (1494-1555): Los primeros libros cientificos sobre la geologia y metalurgia (" De re Metallica"). Texto en el
www: (Treatise on Gold).

STENO o STENSEN, Nils (1638-1687): La primera ley geoldgica: Los estratos superiores son més jovenes que los estratos
inferiores. (véase cap.10)

El siglo 18: Dos teorias en competencia:

a) Neptunistas: Todas las rocas tienen sus raices en la deposicién en los mares (WERNER)

b) Plutonistas o Vulcanistas: Todas las rocas se forman por magma (vienen de una fundicién) (HUTTON):

No era siempre una competencia sana - lamentablemente por mucho tiempo las ciencias geoldgicas se quedaron
atrapado en las dogmas de las neptunistas y plutonistas.

Entre 1765 hasta 1896: Inici6 de muchas escuelas de minas en el mundo de educacion ingenieril y geologia. (Aqui un
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listado)
SMITH, William (1769-1839): Sequnda ley geoldgica: : Cada estrato tiene su contenido caracteristico en fésiles.

LYELL (1797-1875): Principio de actualismo: Los procesos en el pasado fueron los mismos como hoy y viceversa.
Algunos ejemplos del trabajo de él en el modulo "historia de las geociencias

DARWIN, Charles (1809 - 1882): Public6 1859 "On the Origin of species by natural selection. La teorfa de la evolucién por
seleccion natural. Charles Darwin en Copiapé (Museo virtual). Algunos ejemplos de las publicaciones de DARWIN en
"historia de las geociencias

DANA (1813 - 1895): Teoria de los geosinclinales (1873): Explicacién de la formacién de montafias; rechazo de acciones
catastroficos como formador de montafias. (Figura de Dana)

Suess, E. (*1831 - +1914): Gedlogo austriaco, basando a la teoria de Dana trabajo en los Alpes Europeos, tomo en cuenta
que existio un gran océano (él lo nombro Tethys) y descubrié la semejanza entre algunos continentes: Lo nombro
"Gondwana". Ademas agreg6 a Dana un componente tecténico horizontal. (véase mas de Suess aqui)

KELVIN (1897): Kelvin dedujo la edad de la tierra por su velocidad del enfriamiento: 20-40 millones afios (no tomé en
cuenta la radioactividad). Kelvin nombré ROENTGEN (descubridor de los rayos X) un estafador. (Kelvin: "Los rayos del
sefior Roentgen se van a descubrir como fraude™.)

véase aqui
RUTHERFORD (1905): Primer medicion de una edad absoluta (U/He): Edad de la tierra mayor de 2 ga. (2.000.000.000).

Hasta 1906: Teorias geotecténicas: teoria de la expansion de la tierra, teoria de la contraccion de la tierra y la teoria de
geosinclinales (Todas las teorfas usaban continentes fijos-estables) - véase el conocimiento en 1912 (antes de Wegener)

WEGENER (1912) Teoria de la deriva continental: Los continentes estan flotando (se mueven!) algunos se separaron o se
chocaron: Esta teoria fue rechazada en esta época, pero en los afios '60/°70 fue aceptada por la gran mayoria de los
cientificos. Véase el nivel de conocimiento en 1912 a respeto de un modelo geotectdnico general

NIER & MATTAUCH (1930): Primer espectrometro de masas, para determinar diferentes isétopos de un elemento.
SCHUCHERT (1931): Dataci6n radiométrica de la tierra con 4 ga. (4 giga afios= 4.000.000.000 afios)

Experimento Urey - Miller (1953): Confirmaron la posibilidad de generar sustancias organicas en una paleo-atmosfera
parecida de la tierra en su comienzo. El experimento era un paso importante en explicar la formacién de vida en la tierra.
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Catastrofismo
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Figura: Algunas personalidades de las geociencias en el contexto temporal.

Excursién a los siglos pasados:

Los catastroficos:

El concepto mas antiguo era el "catastrofismo” - una idea que se alimentaba en la observacion de procesos rapidos,
catastréficos. Incluyé también la idea del diluvio y la génesis de la vida en un instante. También en la misma época se
celebr6 la disputa entre "neptunistas” y "plutonistas” (véase mas arriba).

Los lentos:

El actualismo (aparte de ser un concepto paleontolégico) se enfocé mas a la formacion lenta - muy lenta de las
estructuras geoldgicas, de las montafias de los fésiles y de las capas. El actualismo tenia sus seguidores por Lyell y por
supuesto Charles Darwin. Finalmente gand la batalla, aunque hoy conocemos la existencia de eventos catastréficos como
aluviones, impactos de meteoritos entre otros - pero el "espirito" de los procesos geoldgicos es lento para una vida
humana.

En aquellos tiempos la palabra fuerte era"GEOGNOSIA" que significa “el conocimiento de la tierra" - la GEOLOGIA incluyé
solamente las teorias de la formacion de la tierra, no las observaciones tomando en serio la silaba "-logia”. Muchos
cientificos pusieron la MINERALOGIA como ciencia principal - como pensaban todas las observaciones se puede reducir a
la formacién de minerales. Alrededor de 1850 se cambid la situacién: La mayoria de los cientificos favorecié la palabra
Geologia como ciencia principal, la palabra geognosia desaparecio y la mineralogia ahora forma parte de la geologia
ademas se instalaron ramas como tecténica y geotecténica (NAUMANN, C. 1850).

www.geovirtual2.cl - Dr. Wolfgang Griem



Los "verticales™:

Con D. DANA, SUESS y H. STILLE se establecid la primera teoria geotectonica relativamente integral y compleja: Los
GEOSINCLINALES. En muchos libros sigue vivo hasta los afios 1960. Est4 teoria indic: No hay movimientos horizontales
de los continentes, montafias se formaban en "geosinclines" en forma de fuerzas verticales. Ya en 1910 la teoria tenia
serios problemas en explicar la distribucion de la facies Gondwana, los cambios climaticos en largo plazo y la semejanza

geoldgica de algunos continentes.

Algo se mueve:

La teorfa de la deriva continental publicado por Alfred Wegener en 1912 qued6 sin mucho interés hasta el afio 1960
donde H.Hess encontré evidencia de la expansién del fondo marino (Seafloor spreading) y simplemente indic6 que
corteza ocednica siempre era corteza oceénica. Hoy dia es dificil a entender porque demor6 40 afios hasta la deriva
continental se tomaron en serio. Los argumentos fuertes ya conocian en 1912 - las evidencias en grandes partes
también. Hoy dia la deriva continental se establecié completamente, aunque muchos detalles atin esperan a una vista

més detallada.

Algunos hitos globales geoldgicos:

Alrededor de la tierra existen un sin nimero de "hitos"

Hitos globales de la geologia

x Amitsoq X Sondaje Kola

X Yellowstone X Archeopterix
xGran Cafién

X Crater Barringer
% Chicxulub impacto X Mount Everest

Afar, Lucyx

Fosa de Marianas

Atolones, Polinesia
Krakatau *

Chuguicamata x X Impacto Vredefort!| Pilbara

X Ediacara

dinosaurio y péjaro. Véase aqui: Archaeoptrerix macrurus (Vogt, 1866)

geoldgicos. El mapa muestra los sitios mas llamativos:

Arqueopterix: En Solnhofen (Alemania) se han encontrado este fosil importante que marca una transicion entre

Sondaje Kola: En los afios sesenta a ochenta la Unién Soviética realizé el sondaje méas profundo (hasta ahora) en el sector

de la peninsula Kola, en el Norte de Europa. Llegaron a casi 12.262m de profundidad.

Amitsog: Por mucho tiempo la roca mas antigua de la tierra (3700 millones de afios), aflora en Groenlandia.

Yellowstone Caldera: En los Estados Unidos se encuentra Yellowstone un supuesto "Supervolcan”, es decir una cdmara

magmatica bastante cercana de la superficie terrestre.

Grand Cafion, EEUU: Uno de los ejemplos mas influyentes en entender los principios estratigraficos. Muchos perfiles

generales de la tierra tienen su origen de éste lugar.

Créter Barringer: El crater de un impacto meteorito mas llamativo, con su estructura morfolégica casi intacto.

Chicxulup Impacto: Supuestamente culpable del desastre del fin del cretécico. Impacto muy grande que terminé con la

época cretécica.

Atolones de Polinesia: Un grupo de atolones tipicos en medio del océano Pacifico

Chuquicamata: la mina (Cu-Mo) rajo abierto méas profundo de la tierra, ubicado en el norte de Chile.

Afar: Donde encontraron muchos fésiles que marcan la evolucién al ser humano, un ejemplo Lucy. Lamentablemente

actualmente no se recomienda una visita.

Impacto Vredefort: Capaz uno de los impactos més violentos conocidos, ubicado en Sudafrica. Relacionado con algunos

procesos metalogeneticos.

Mount Everest: El cerro més alto del Mundo: 8848 metros.

Fosa Marianas: El Punto mas profundo de la tierra, 11.000 metros debajo de la superficie del mar.

Krakatau: Volcan que explot6 al 27.8. 1883 con un ruido que se escuchd en 4000 kms. Se estima la cantidad de personas
fallecidas a mas de 36.000. La explosién provoco un Tsunami de considerables magnitudes, la cantidad de tefra era 20

veces mas que en el Mount St. Helen. Krakatau expulsé alrededor de 20 km3 de material volcanico a la atmosfera. (véase

también aqui: Listado de eventos)

Pilbara, Australia: Sitio con los fsiles mas antiguas, se estima una formacion entre 3500 a 3600 millones de afios.

Ediacara (Australia): Primera evidencia de multicelulares en los fésiles de algunos 650 millones de afios de edad.
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