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Resumen y Abstract IX

Resumen

En este documento se busca que los estudiantes del segundo ciclo de bachillerato del
colegio José Maria Velaz, se introduzcan al conocimiento del ciclo de las rocas, saber la
importancia que tiene dentro de las Ciencias de la Tierra, puedan comprender su entorno
y en un futuro, se evidencie en los planes de estudio del area de Ciencias Naturales
como parte fundamental del aprendizaje de los estudiantes. Se elaboré una cartilla
didactica donde el docente encontrara las herramientas para introducir a estudiantes los
conceptos, procesos del ciclo de las rocas y utilidades de estas que evidenciaran por

medio de laboratorios, y les permitira comprender una parte del mundo de la geologia.

Palabras clave: Ciclo de las rocas, Ciencias de la Tierra, Geologia

Abstract

This document seeks that the students of second secondary cycle of the José Maria
Velaz school, are introduced to the knowledge of the rock cycle, to know the importance
that it has within the Earth Sciences, the idea is that the students understand their
environment, and in the future they will evidence in the Natural Sciences curriculum area
as a fundamental part of student learning. | produced a primer didactic where the teacher
will find tools to introduce students to the concepts, processes to the rock cycle that will
evidence through laboratories, and will allow them to understand a part of the geology

word.

Keywords: Cycle keywords rocks, Earth Sciences, Geology
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Introduccioén

En el presente trabajo se busca desarrollar una propuesta didactica donde se realizara
una revision conceptual y epistemologica del tema conocido en la literatura cientifica
como Ciclo de las Rocas y se presentard una cartilla didactica para el aprendizaje del
mismo, trabajo que servira de apoyo para docentes que busquen enseiiar, el Ciclo de las
rocas y los materiales terrestres, y experimenten este material en las aulas de clase.
Antes del siglo XVII el término latino medieval “Geologia” se mostraba como una
corriente, que basada en la razén, se oponia completamente a la teologia por sus
principios asentados en el conocimiento de Dios. Por consiguiente la geologia al ser una
rama cientifica lo que buscaba era explicar la vida terrenal, como respuesta a los
fendmenos ambientales que se podian percibir.

A finales del siglo XIX, se propuso el término geologia para describir el estudio de la
historia de la Tierra. Gracias al Gedlogo Archibald Geikie en 1879, en su libro “La Historia
de una Roca”, se propuso una manera interesante de acercarse al estudio de las rocas
gue sugeria la utilizaciéon de la expresion "Leer las rocas”, término que desde entonces,
ha sido usado con frecuencia para describir los materiales terrestres, lo cual parece
sugerirnos que en las rocas existe algun “‘mensaje grabado", que quiza merezca ser
conocido. Este mensaje grabado evidencia la evolucion que ha tenido la Tierra a traves
de millones de afios.

En el siglo XXI, se ha hablado de geologia y se relaciona con todos los aspectos de la
corteza terrestre y cOmo estos han evolucionado a través del tiempo, sin embargo, en la
escuela, en el segundo ciclo de bachillerato en Colombia, son temas que no se conocen
entre los estudiantes; porque son tOpicos que carecen de importancia en el contexto
educativo y que ademas no estan decretados por los estandares del Ministerio de
Educacion.

Desde la perspectiva del Geblogo Archibald Geikie, la Geologia se puede definir como un
conjunto de teorias y procesos que ayudan a descifrar el codigo con el que la Tierra, deja
constancia de su historia. Cualquier propuesta para la ensefianza de las rocas que quiera

elaborarse, deberd tener como referente el anterior objetivo, que no solo permite



2 Introduccién

disponer de una guia u orientacién acerca de qué debe trabajarse, sino que ofrece
criterios para determinar la forma en que pueden abordarse estos contenidos y dar

sentido a su estudio.



1.Planteamiento del problema.

1.1 Problematica

Para los estudiantes del Colegio Fe y Alegria José Maria Velaz, ubicado en la zona 11 de
Suba, se evidencio que dentro del plan de estudios en el area de Biologia y sociales, no
se les ensefian las tematicas sobre Génesis y Ciclo de las Rocas. Estos conceptos
constituyen un hecho importante en la formacion de la Tierra, suelo, agricultura,
construcciones, fenébmenos naturales como los terremotos, las erupciones volcanicas,
gque hacen que la tierra presente cambios estructurales. Segun lo expuesto
anteriormente, es importante acercar a los estudiantes al estudio de las rocas para que

comprendan la importancia que éstas tienen en la corteza terrestre.

Con base en lo anterior y para fundamentar la propuesta didactica cabria preguntarnos

¢, Como podriamos acercar a los estudiantes a estudiar la génesis y ciclo de las rocas?

1.2 Justificacion

Dentro de la dinamica del planeta Tierra se ha encontrado la complejidad que tiene para
modificarse convirtiéndose en un campo activo para el estudio de las ciencias geoldgicas.
Por ello, conocer sobre la formacion, no solo da conocimiento sino que le proporciona a
la humanidad elementos de una historia, de un pasado, de una cronologia. Cuando se
observa el paisaje permite plantar interrogantes; ¢ Como se formaron las montafias?, los
valles, los rios, los volcanes y continentes?. Resolver estos interrogantes permite que el
ser humano indague sobre lo que sucede y que podria pasar en el futuro, como se debe

cuidar y beneficiar del planeta Tierra.

Al estudiar las Ciencias de la Tierra, se puede dar explicacibn cémo se clasifican las
rocas y cudl es el ciclo que realizan para llegar a formar la Tierra; Lo cual se mostrara en
éste trabajo para darle herramientas al estudiante, en los procesos de la Tierra

permitiéndole que se vuelva critico y analitico del contexto que lo rodea, para que
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entiendan por qué suceden fendbmenos naturales como los terremotos, la erupciones
volcénicas y el movimiento de las placas tectonicas entre otros, asociados al ciclo de las

rocas.

Por lo anterior surge la necesidad de implementar temas de las Ciencias de la Tierra
dentro de los planes de estudio de bachillerato para abrir el campo del conocimiento
hacia ésta area, para inducir al estudiante a conocer sobre el material terrestre y funcion
gue cumple en la dinamica terrestre lo cual inducird a futuros estudiantes universitarios

enfocados en el area de las Geociencias.

1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo general

Elaborar una estrategia didactica enfocada al conocimiento del ciclo de las rocas, para
los estudiantes del segundo ciclo de bachillerato.

1.3.2 Objetivos especificos.

Revision epistemoldgica de los trabajos realizados sobre la ensefianza de las rocas y su

clasificaciéon en estudiantes del segundo ciclo.

Revision conceptual y epistemoldgica del ciclo de las rocas y clases de rocas para

realizar la propuesta.

Realizacién de una Unidad Didactica para el aprendizaje de la génesis de cada una de

los tres grandes grupos de rocas que constituyen la Tierra.



2.Generalidades.

2.1 Desarrollo historico sobre la génesis de las rocas

El volcanismo es uno de los fendmenos que desde los tiempos mas antiguos de la
historia han ofrecido asombro e importancia en el desarrollo de la historia humana,
ademas una influencia decisiva en sus actividades. La representacibn mas antigua de
una erupcion volcanica fue descubierta en Chatal Huyuk, Turquia y tiene una edad de
alrededor 8000 afios. En ese tiempo con el fin de explicar dicho fenémeno fisico el

hombre se permitié inventar mitos y fue mas tarde que trato de exponerlo cientificamente.

Teofrasto(372-287 AC) en la Grecia antigua escribié la obra Peri lithon (Sobre las
piedras) y tubo vigencia durante trescientos afios, hasta que en el imperio romano, Plinio
el Viejo (23-79 DC.) escribe su gran obra enciclopédica Historia Natural, en la que dedica

los libros XXXIII al XXXVII a los minerales y rocas.

A Nicolas Steno (1638-1686) se le atribuye el principio de la superposicion de estratos 6
superposicion horizontal, que significa que los estratos se acomodan uno encima de otro

como producto de la sedimentacion.

Figura 2-1: Superposicién de estratos, en la seccidon a de la figura, se puede visualizar
como los estratos mas antiguos estan a mayor profundidad y los mas recientes a menor

[1], En la seccidn b de la figura, se evidencia en afloramiento dicho principio [2].

Estratos
mas
recientes

A

v

Estratos
mas

antiguos
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Los movimientos sismicos que soportaban los habitantes de la Tierra generaron curiosas
teorias. El terremoto sucedido en Lisboa 1755, donde murieron entre 60.000 y 100.000
personas, estimuld el interés por conocer el interior del planeta y arrojé dudas sobre la
edad de la Tierra que la Biblia otorgaba.

La polémica sobre los origenes de las rocas va a centrar los trabajos del siglo XVIII, en
dos teorias: neptunista, creada por Abraham Werner (1749-1817), y vulcanista, fundada
por James Hutton (1726-1797).

Para el neptunismo, basaban la hipo6tesis que todas las rocas se han formado en los
mares, incluidos los granitos y los basaltos. El Vulcanismo 6 plutonismo, no llega a negar
del todo el papel del agua en esta materia, admitiendo que la mayoria de las rocas
parecen haberse formado como sedimentos marinos; también hablaron sobre la accién
del calor subterraneo, esto se produce cuando el material fundido del interior de la Tierra,
sale a la superficie a través de grietas, fisuras y orificios. A este componente que surge
es conocido como lava. Hutton y los plutonistas, también sostenian que la superficie de la
Tierra habia sido moldeada a lo largo de su historia, por los mismos procesos que la
modifican ahora, como la erosion, la sedimentacion, la lluvia, el viento, la elevacién de la
corteza, volcanes y terremotos. De esta forma James Hutton (1797), define el ciclo de las
rocas.

Figura 2-2: Vulcanismo, en la seccién a, se tiene el esquema del vulcanismo, que se
da por la salida de la lava en el océano [3]. En la seccidén b, se visualiza un volcan que

emerge en el océano [4].
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Después, la edad de la Tierra fue objeto de estudio y la breve historia de seis mil afios

gue la biblia otorgaba a la Tierra, paso a ser una cantidad relativamente pequefia, a
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causa de que en 1778, Georges Louis Leclerc, sugirié que la Tierra era un fragmento
desprendido del Sol el cual, sufri6 un proceso de enfriamiento lento, al que se le estimé
una edad de 74 mil afios.

Lyell, en su libro Geologia de 1830, menciona que la edad de la Tierra era de millones de
afos.

Lord Kelvin, a mediados del siglo XIX, calcul6 la edad de la Tierra en cien millones de
afos y, a fines del siglo, el nimero habia trepado a mil quinientos millones de afios,
Arthur Holmes, por medio de elementos radioactivos pudo datar las rocas y arroj6 para el
pasado de la Tierra, la cifra de cuatro mil quinientos millones de afios; la actualmente
aceptada.

En la segunda mitad del siglo XIX, la geologia experiment6 un gran desarrollo gracias a
la aparicién de nuevas técnicas, métodos y teorias. A. Heim, 1878, introduce la teoria de
los mantos de corrimiento, fenémeno tectonico en el que uno o varios materiales rocosos
se desplazan debido a los movimientos tectdnicos 6 fallas.

Figura 2-3: La seccion a, es la representacion de los tipos de fallas que se han
identificado en la Tierra y la forma como se mueven los bloques rocosos afectados por
ellas [5]. En la seccion b de la figura, se visualiza la falla de San Andrés, una de las mas

importantes del planeta [6].

Falla direccional

En 1912, el aleman Alfred Wegener, a partir de diversas observaciones empiricas, hablé
sobre el desplazamiento de las masas continentales, conocidas hoy en dia como placas,

llamadas deriva continental.
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Figura 2-4: Pangea [7], la figura muestra la forma como los continentes, a partir de
una sola masa continental, se forman y se separan mediante el movimiento de las placas
tectonicas.

En la década de 1950 se inicia la exploracion submarina de los fondos oceénicos y en
1969, la geologia tiene la oportunidad de realizar sus primeros estudios sobre rocas
lunares y del planeta Marte.

Figura 2-5: Roca lunar [8].




3.Contextualizacion

3.1 Elemento quimico

Sustancia pura que no se puede descomponer en otra sustancia mas sencilla, utilizando

métodos quimicos, se distingue por:

3.1.1 Niumero atdmico: Es el nimero total de protones en el nicleo del &tomo.

Ejemplo el Hidrégeno.
= Namero Atomico: 1
= NUmero de Electrones: 1
*= Numero de Protones: 1
= Numero de Neutrones: 1

Figura 3-1: Estructura atémica del hidrégeno [9]

) Puaaetin
=} Ebecirdém =

O Mewtran

3.1.2 Nombre del elemento quimico: Se ha dado el nombre por varios

motivos, como por el lugar donde se encontraba dicho elemento, relaciones con planetas
y asteroides, referencias a mitologias griegas, nombres de cientificos y la relacion de sus
caracteristicas. Ejemplo el Hidroégeno del latin "hydrogenium", y éste del griego antiguo

(hydro): "agua" y (genos): "generador”. "generador de agua"
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3.1.3 Simbolo quimico: utilizado como abreviaciones para nombrar al elemento.

El simbolo suele representar un atomo del elemento. Ejemplo el Hidrégeno conocido por

la letra H

3.1.4 Masa atdémica: Hace referencia a la totalidad de la masa de protones y

neutrones, perteneciente a un Unico atomo

Figura 3-2: Representacion del elemento hidrégeno en la tabla periédica [10]

NG £ i
feantidod de protones) 1

3.2 Atomo

Unidad mas pequefia de la materia, que mantiene su identidad o sus propiedades y que

no es posible dividir mediante procesos quimicos.

3.2.1 Estructura atdmica: Se distinguen dos partes: el niicleo y nube de

electrones

El nlcleo es la parte central del atomo y contiene particulas con carga positiva, llamados
protones y particulas que no poseen carga eléctrica, es decir son neutras, también tienen
orbitas alrededor del nucleo, con cargas negativas llamadas electrones. La masa de un
proton es aproximadamente igual a la de un neutrén. La cantidad de neutrones y

protones determinan su niamero atémico.

3.3 Enlace

Se define como la fuerza que mantiene juntos a grupos de dos o mas atomos y hace que

funcionen como unidad. Por ejemplo, el silicio es un elemento quimico que combinado
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puede formar otras sustancias. Las rocas y el suelo, probablemente contienen mas silicio

gue cualquier otro elemento.

3.4 Cristal

Los cristales son cuerpos solidos, formados a partir de sustancias fundidas, por diversas
formas de crecimiento y presentan una forma mas o menaos regular con caras, vértices y
aristas definidas. El cristal refleja, la forma ordenada como las particulas atémicas se

relacionan entre si.

3.4.1 Cristalizacion: Es el proceso de formacion de cristales.

3.4.2 Sustancia cristalina: Es el ordenamiento espacial atémico que presenta un

mineral. Dichos ordenamientos atémicos estan definidos por las redes de Bravais

Figura 3-4: Se puede observar las 14 redes de Bravais, que representa de forma
sencilla la distribucion interna de los atomos configurando una estructura ordenada,
periddica y repetitiva (matriz), que define la formacién de un cristal en su estado sélido,

en las tres dimensiones [15].

Cubica Simple [:uhuigsuggrt.ggda Euhlu B[I.:I ntrada

Tetragonal Tetragonal Centrada Hexaganal
simple en el cuerpo

Ortorrombica Ortorrombica  Ortorrombica  Ortorrombica
simple  centradaenel centradaenlas centradaen

Guerpo bases ds Garas
Romboedrica  Monoclinica Mannelinica Triclinica

SImple  centrada en las bases
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3.5 Mineral

El mineral es un elemento 6 compuesto quimico, que se encuentra en la naturaleza, de
composicion definida y estructura atémica determinada, formado mediante procesos

naturales e inorganicos.

3.5.1 Composicién quimica de un mineral: Mas del 90% de los minerales

gue forman las rocas son silicatos, compuestos de silicio y oxigeno y uno o0 mas iones
metalicos. El silicio es un elemento quimico que se encuentra ubicado en la tabla
periddica con numero atomico 14; lo cual indica que tiene 14 electrones, 14 protones y 14
neutrones en su nucleo. Se encuentra enlazado de oxigeno,formando tetraedros
formando una estructura muy estable.

Figura 3-6:  seccion a, atomo del silicio, [17]. Seccion b, estructuras de silicatos, [18]

.
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\ \\ e / / f r"\ ) /J
\ \.‘ /f .n'}l =4 IC"I."-
» ./
\\"—t—"/ " ATOMO DE SILICIO

3.5.2 Propiedades fisicas de un mineral: Se relacionan con su estructura,

densidad o el punto de fusion, la elasticidad, la dureza, el color o la fractura.

» |sétropo, cuando sus propiedades se manifiestan con igual intensidad en todas
direcciones. Son minerales cristalizados en sistema cubico o muy simétrico. Como se
muestra en Figura 3-7.

» Anisétropo, cuando sus propiedades dependen de la direccion o cambian con ella.
Son sistemas cristalizados de forma hexagonal, trigonal, tetragonal, rémbico,

monoclinico y triclinico. Como se muestra en la figura 3-7.
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Figura 3-7: Isotropia, Anisotropia [19]
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3.5.3 Estructura de un mineral; Es la manera como se ordenan los atomos,

moléculas 6 iones en el espacio y que dan origen a los sistemas cristalinos. Ejemplo, la

sal comun (NaCl), compuesta por un atomo de sodio y un &tomo de cloro y su estructura

atomica es de forma cubica.

Figura 3-5: Estructura cristalina de la sal comun, [13], Cristales de sal, [14],

3.6 Roca

Solido formado por uno 6 més minerales o mineraloides. Los minerales formadores de
rocas se conocen como minerales esenciales, mientras que aquellos que pueden o no

estar presentes en una roca se denominan, minerales accesorios
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3.6.1 Composicién quimica de las rocas: Las rocas se caracterizan por

tener materiales esenciales y pertenecen a diferentes grupos quimicos: Oxidos, como la
magnetita, Silicatos, como el cuarzo, el feldespato 6 la mica y Carbonato, como la calcita
y la dolomita. Los minerales accesorios se encuentran en proporciones no mayores del
5% de cada roca.

3.6.2 Propiedades fisicas de las rocas: Densidad, porosidad, permeabilidad

a liquidos y gases, capacidad calorifica, conductividad, forma y deformacion.



4.Ciclo de las rocas

La relacion de los tres tipos de rocas existentes en la Tierra a través de sus procesos de

formacion

4.1 Rocas igneas: Se producen a partir de la solidificacion del magma por

enfriamiento, formando dos tipos de rocas. El magma es una masa fundida silicatada con
gases y vapor de agua que se forma por altas presiones y temperaturas a partir,

principalmente, de rocas metamorficas.

= Pluténicas o intrusivas, sufren cristalizacion por enfriamiento lento en el interior de
la Tierra. Como se muestra en la figura 4-1.
» Volcanicas o extrusivas, sufren la cristalizacion por enfriamiento rapido en la

superficie de la corteza terrestre. Como se evidencia en la figura 4-1.

Figura 4-1: Proceso magmatico 6 igneo, [20].

Ernfriarmeeribc
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4.2 Rocas sedimentarias: se forman en cercanias de la superficie de la

corteza terrestre a partir de cualquier tipo de roca pre-existente. Las etapas que
conducen a la formacion de dichas rocas se conoce como proceso sedimentario. Dichas
etapas son: intemperismo, erosion, transporte, depositacion y diagénesis. Como

resultado de esto se da origen a dos tipos de rocas sedimentarias:

» Rocas sedimentarias clasticas, aquellas donde el proceso sedimentario es
predominantemente mecanico.

» Rocas sedimentarias quimicas u organicas, aquellas que se forman a partir de
precipitados quimicos o accion de organismos. Ver figura 4-2.

Figura 4-2: Proceso sedimentario. [20]
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4.3 Rocas metamorficas: son aquellas que se forman en el interior de la

Tierra a partir de cualquier tipo de roca pre-existente. La forma como se desarrolle

el proceso metamorfico da origen a tres tipos de rocas metamorficas:

= Rocas metamdérficas mecanicas, aquellas formadas por la accion de fallas o
fracturas.

= Rocas metamoérficas de contacto, aquellas formadas en los alrededores de
cuerpos igneos.

= Rocas metamorficas regionales, aquellas que se forman en extensas areas de la
corteza por la accién de la presién. Constituyen las rocas metamérficas mas
comunes

Figura 4-3: Proceso metamorfico [20]
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Figura 4-4: En la siguiente grafica se puede visualizar el ciclo completo de las rocas y

los procesos formadores de una nueva roca a partir de rocas pre-existentes. [20].

Meteorizacién, Cementacién
transporte y compactacion
y sedimentacion (litificacion)

¥ ,
e
Calor
Enfriamiento y presion
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5. Proceso magmatico

Este da inicio al ciclo de las rocas, se presenta en el interior de la Tierra, por aumento de
la temperatura a medida que se va profundizando y las rocas presentes en estas zonas

comienzan a fundirse, debido a las altas presiones hasta formar magma.
5.1 Magma

Es masa de roca fundida, bajo la superficie de la Tierra aproximadamente 200 Km, a una
temperatura de 1000 °C, cuando el magma sale a la superficie, se denomina lava. El
magma esta compuesto fundamentalmente por oxigeno v silicio. Ademas presenta hierro,
magnesio, calcio, aluminio, sodio, potasio, elementos volatiles (gases) y vapor de agua.

Su enfriamiento y posterior cristalizacién, da lugar a las rocas magmaticas o igneas

Figura 5-1: Figura a, se muestra la formacion del magma en el interior de la Tierra 'y su
depositacion en recamaras subterraneas, [24]. En la figura b, se puede ver el magma, el
cual se denomina lava cuando sale a la superficie terrestre, descendiendo de un volcan,
[25].
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5.2 Rocas magméticas 0 igneas: Formadas a razon del enfriamiento

del magma. Dependiendo de las circunstancias del enfriamiento, se dividen en rocas:

Volcénicas o extrusivas, y Plutdnicas o intrusivas.

5.2.1 Roca volcanica o extrusiva: Cuando el magma sale a la superficie por

medio de grietas (volcanes) en forma de lava, su enfriamiento se hace de forma rapida al
contactar la lava con el aire 6 el agua, ver figura 5-2, lo cual provoca que no se dé el
tiempo para formar cristales ya sea parcial 6 totalmente, dando como resultado rocas de
minerales silicatados. Las caracteristicas de las rocas igneas volcanicas debido a su
proceso de cristalizacion se pueden observar en la tabla 5-1.

Figura 5-2: Contacto de lava con agua, [26].

Tabla 5-1: Caracteristicas de la formacion de rocas volcanicas, [27]

. N Tamalfi
Tipos Enfriamiento amafio de Textura Rocas
granos

Basalto,
- . . - , riolita, piedra

Volcénicas 6 Muy rapido Microscopicos o Vitrea y pc')nilgz 5
extrusivas Y sin cristales Porosa X -
pumita, lapilli,

obsidiana
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Piedra Pomez Obsidiana Basalto Riolita

5.2.2 Roca Plutdnica o intrusiva: Desde el interior del manto y las partes

profundas de la corteza, el magma fluye de forma ascendente generando un enfriamiento
del mismo. Mientras el magma se enfria lentamente, los elementos se combinan y
permiten la cristalizacion de minerales de grandes tamafios con texturas homogéneas.
No todos los minerales se forman al mismo tiempo, eso depende de las condiciones de
presion y temperatura por las que pasa el magma, Estos procesos son descritos en la

serie de Bowen.

5.2.2.1 Serie de Bowen: Algunos minerales se cristalizan cuando el magma se
encuentra a una mayor temperatura, mientras que otros sélo se cristalizan
cuando el magma se halla a una temperatura menor. Este fenbmeno de

enfriamiento hace referencia a tres grandes lineas de cristalizacion.

= Serie de Cristalizacion Discontinua: Caracterizada por su contenido en hierro y
magnesio; son llamados ferromagnesianos, estos minerales van siendo
sustituidos por otros y mas complejos. El olivino pasa a ser piroxeno, cuando hay
variaciébn a una temperatura menor, asi mismo, este pasa a ser anfibol y para
finalizar llega a convertirse en biotita, ver figura 5-3, su caracteristica es
evidenciada a través de colores oscuros Yy cristalizan en un rango de temperaturas

altas.

» Serie de Cristalizacién Continua: serie de minerales formados sucesivamente
gue tienen la misma estructura pero cambian su composicion debido al sucesivo
reemplazamiento del calcio por el sodio. Esta serie es conocida como la serie de la
splagioclasas. A mayores temperaturas se forma la Anortita, rica en calcio y cuando

baja la temperatura pasa a ser Albita, rica en sodio, ver figura 5-3. Presentan
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colores variables de blancas a amarillentas y grises; se cristalizan en un intervalo
de temperaturas altas — medias. Ver figura 5-3.

= Serie de cristalizacién simple: constituida por la cristalizacibon de manera
independiente pero simultanea del cuarzo, la moscovita y las ortoclasas. Se forman
en las ultimas etapas de enfriamiento del magma y son ricos en aluminio y potasio.

Figura 5-3:  Serie de cristalizacion de Bowen, [28].

Regimen de
temperatura

SERIE DE CRISTALIZACION DE BOWEN | aves de.

Ultramafica
(komatiita’
peridotita)

Basaltica
(hasalto/
gabro)

Andesitica

(andesita/
Ricaen | diorita)
sodio (Na)
albita
ﬁa‘a _FELDESPATO POTASICO | ortoss Granitica
" s [ MOSCOMT | (rio |I_taf
er(rfi?n‘:el:ra [ CUARZO | granito)
cristalizacidn)
Tabla 5-2: Caracteristicas de la formacion de rocas pluténicas, [27].
. N Taman
Tipos Enfriamiento amafio de Textura Rocas
granos
Granito,
dioritas,
Pluténicas 6 Lento Mayores de Granular sienita,
intrusivas 1mm gabros,
serpentinas,
peridotitas.

Granito Sienita  Porfido Diorita Pegmatita
Granitico




6.Proceso sedimentario.

Es el proceso mediante el cual a partir de cualquier roca pre- existente se da origen a la
roca sedimentaria por procesos de intemperismo, erosion, transporte y diagénesis

6.1 Meteorizacion o intemperizacion: Es la alteracion de los

materiales rocosos expuestos al aire, humedad y temperatura, en la superficie de la
Tierra. Esta se lleva a cabo en el mismo lugar donde se encuentra la roca. Sucede
mediante tres procesos: la desintegracién, que es un proceso fisico 6 mecanico y la

descomposicién, que es un proceso de alteracion quimica.

6.1.1 Desintegracion mecanica 0 fisica: Consiste en la desintegracion de

las masas de roca, cuando se ven afectadas por el sol, el agua y los cambios de

temperatura, debilitdndolos y permitiendo su descomposicion fisica. Ver figura 6-1.

Figura 6-1: Desintegracién mecanica de una roca [30].
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6.1.2 Desintegracion quimica: Es la descomposicién de los minerales por

presencia de elementos quimicos como: El oxigeno, hierro, carbono y calcio, que
conjuntamente con el agua y los elementos atmosféricos que permiten el desarrollo de
reacciones quimicas tales como: Oxidacién, reduccion e hidrdlisis, hidratacion,

carbonatacion, ver figura 6-2. Ver tabla 6-1.

Figura 6-2: Desintegracion quimica de una roca, [31].
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6.1.3 Desintegracion bioldgica: Consiste en el proceso de transformacién de

las rocas y minerales por la accién de los organismos como: Bacterias por sus procesos
de descomposicion, plantas cuando por medio de las raices, actian como cufias
fragmentando la roca, y algunos animales que excavan madrigueras u organismos

costeros que viven en las rocas. Ver figura 6-3.

Figura 6-3. Desintegracion biolégica [33].
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6.2 Erosion: se define como la remocién de roca y/o suelo debido a la accion de

fendmenos climatolégicos como: La lluvia, el viento, el oleaje y fisicos como la gravedad.
El fendmeno de erosién se considera como un proceso lento, cuando es en forma
natural, y sus manifestaciones no se identifican a corto plazo sino cuando se encuentra

en una fase final. Se encuentran las siguientes formas de erosion:

6.2.1 Erosion y Transporte Hidrico: Esta se define como la remocién del

material rocoso o del suelo por el efecto del agua y es causada cuando las gotas
impactan el material fresco o intemperizado, se rompe su estructura superficial,
salpicando el material sélido que lo compone en todas las direcciones, el material ya
suelto es transportado por el flujo superficial del agua, el cual produce arrastre sobre el
suelo debido al cambio de inclinacion, llegando a formar canales que al disminuir la
velocidad del flujo deja material que se ha transportado, donde se deposita formando
zonas de sedimentacion, Ver figura 6-4. Los fragmentos rocosos o clastos que se
encuentran en los canales de rios y mares son de forma redondeada, por efectos de

contactos con otros fragmentos a través del transporte. Ver tabla 6-2.

Figura 6-4:  Erosion hidrica, [34].
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6.2.2 Erosion edlica: Se define como la remocién de roca y/o suelo por el efecto

del viento. La cantidad de material erosionado depende de las caracteristicas de

erosionabilidad de las rocas o el suelo y de la cobertura vegetal que los proteja.

6.2.3 Depositacion: Ocurre cuando hay un asentamiento de las particulas rocosas

0 sedimentos, cuando el agente que los transporta presenta una disminucién de la
velocidad. De acuerdo al tamafio de las particulas y la velocidad de transporte, algunas
de ellas se depositan, mientras que otras pueden continuar en movimiento. Este proceso

da origen a la formacion de capas o estratos que se superponen entre si.

6.2.4 DiagéneSiS: Es la dltima del proceso sedimentario que consiste en el paso de

sedimentos sueltos a roca a través de la compactacion y cementacion.

» Formacion de diferentes capas por sedimentos que se ponen unos sobre otros al
paso del tiempo, cuando se secan las cuencas de los rios 6 quebradas. Figura 6-4,

muestra una cuenca donde se han formado capas por el arrastre del agua.

Figura 6-5: Cuenca sedimentaria [36]

-

Cuenca Capas de sedimentos
sedimentaria por el arrastre del

agua

= A causa del peso de los sedimentos que estan en la parte superior, ver figura 6-6,
seccion a, los granos de arena sufren una compactacion a razon de la presion

ejercida por el agua y otros sedimentos, ver figura 6-6, seccion b.
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Figura 6-6: Compactacion de granos de una roca, [37].

a b. AUMENTO DE
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= Entre los granos de arena, quedan espacios libres o poros, ver figura 6-7, seccion
= @, por donde circulan soluciones de calcio, silicio y agua, los cuales producen la
precipitacién quimica que provoca la cementacion, ver figura 6-7, seccion b.

Figura 6-7, Cementacion de granos de una roca sedimentaria, [38].
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Tabla 6-1: Caracteristicas de la formacion de rocas sedimentarias, por precipitaciones
guimicas,[27].

Tipo Descripcion Roca Imagen
Se forman a
rtir . L
pa.t. de Halita, anhidrita,
precipitados . o
carnalita, silvina y yeso.
de sales
minerales,
Caliza (carbonato
calcico), margas
Se forman a . ) g
. (arcillosa y carbonatos),
partir de h .
Carbonatadas . dolomitas (calizas y
precipitados . .
magnesio), estalactitas,
carbonatados. .
estalagmitas y
travertinos.
Se forman a
Siliceas partir de Lidita (Chert)
precipitacion
de silice

Tabla 6-2: Caracteristicas de formacién de rocas por erosion hidrica, [27].
Tipo Descripcion Roca Imagen

Segun el tamafio y
composicion del grano:-
Con granos mayores a 2

Clastos: Se mm, conglomerados
acumulan por | (pudingasy brechas).
. accion de la -Con granos entre 1/16 y
betriticas o gravedad en el | 2 mm: areniscas
clasticas fondo de (ortocuarcitas, grauvacas,
lagos, mares o | gres).
desiertos - Con granos Entre 1/16
1/256 mm: limolita.
- Con granos menores a Clastos

1/256 mm: lulitas
(arcillolitas)
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Tabla 6-3 Tipos de roca segun el tamafio del grano, [39].

Tamaio de los granos >2mm b-1/16 mm 116-1/156
Sedimento Cantos y bloques Arena Limo/ Arcilla
Forma Redondeados Angulosos — —

Roca sedimentaria

Conglomerado. Brecha. Arenisca. Lutita.
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7.Proceso metamorfico

Este surge como consecuencia de altas presiones y/o altas temperaturas que
experimenta cualquier tipo de roca pre-existente. Las rocas metamdrficas se originan a

partir de rocas igneas, sedimentarias 6 incluso de otras metamorficas.

7.1 Factores que intervienen en el metamorfismo

Varios son los factores que intervienen en el metamorfismo. Estos son:

7.1.1 Temperatura: La formacion de estas rocas se da el rango de 200°C y 1000°C

7.1.2 Presion: Se debe al peso de las rocas puestas unas sobre otras de forma

horizontal, al desplazamiento de grandes masas rocosas unas con respecto a otras,
produciendo friccién, fendbmeno que permite que se fundan parcialmente, originando la
milonita, una roca dura en la cual los minerales se desintegran y recristalizan. Se
demandan presiones entre 2800 y 4200 atmdsferas (kgf/cm?2) a profundidades entre 9 y
12 Km.

7.1.3 Fluidos quimicamente activos: Las soluciones hidrotermales de

magma en enfriamiento, producen residuos que permean las rocas y hacen que
reaccionen los minerales de las mismas, promoviendo reacciones con soluciones como

el agua, dioxido de carbono, acido bérico, clorhidrico y fluorhidrico.
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7.1.4 Tiempo: La transformacién de las rocas son procesos lentos en periodos

prolongados.

7.2 Tipos de Metamorfismo

Se refiere a la forma como se desarrolla el metamorfismo y dependiendo el sector donde

se origina. Ver figura 7-1.

Figura 7-1: Tipos de metamorfismo, [40].

7.2.1 Metamorfismo Dinamico: Se presenta en zonas de fallas producidas por

los movimientos de la corteza terrestre, lo cual produce altas presiones generando la
recristalizacion de los minerales existentes, afectando la roca actual, ver figura 7-2,

ejemplo: Milonita. Tabla 7-1.

Figura 7-2:  Metamorfismo dinamico, [41]
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Tabla 7-1: Rocas formadas por metamorfismo dinamico, [27]

7.2.2 Metamorfismo Térmico 6 de Contacto: Se produce por el calor que

desprende el magma o la lava al irse enfriando y es transmitido a la roca con la que se
encuentra en contacto produciendo recristalizaciones y transformando dichas rocas sin
llegar a fundirlas, figura 7-3. Las rocas que se forman en esta clase de metamorfismo

son: Cuarcita, corneana, esquistos y marmol ver tabla 7-2.

Figura 7-3:  Metamorfismo térmico, [43].
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Tabla 7-2: Rocas formadas por metamorfismo de térmico, [27].

Rocas por metamorfismo térmico

Cuarcita Corneana Méarmol

7.2.3 Metamorfismo Regional: Se presenta en zonas de formacién de
montafias 0 en grandes areas de masa rocosa y son sometidas a grandes presiones y
temperaturas, figura 7-4. Estas condiciones permiten la transformaciéon de la roca pre-
existente permitiendo que se formen nuevas rocas metamorficas. Las rocas resultantes
en esta clase de metamorfismo son: pizarra, filitas, esquistos, cuarcita, marmol, gneis,

ver tabla 7-3.

Figura 7-4:  Metamorfismo regional, [45]

3, Formacion de la
roca metamorgi

2. Accion del calor para que se
funda de roca
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Tabla 7-3: Rocas formadas por metamorfismo regional [27].

Pizarras Esquistos cuarcita marmol gneis

Figura 7-5:  Variacion de rocas metamorficas, en funcién de la temperatura (°C) y la
profundidad (Km).

Pizarra, se genera entre 15 y 20 Km de profundidad, entre 300°C y 500 °C
Esquistos, se genera entre 22 y 30 Km de profundidad, entre 450°C y 600 °C
Gneis, se genera entre 31 y 40 Km de profundidad, entre 530°C y 610°C

El magma se funde a temperaturas superiores de 700 °C.

e
ARCILLA

LUTITA

PEARRA

KILOMETROS

ESQUISTO

200 400 600
TEMPERATURA -C



36

El ciclo de las rocas como una propuesta de ensefianza en estudiantes de
bachillerato del segundo ciclo del colegio José Maria Velaz




8.Conclusiones

e A través del estudio epistemoldgico realizado, se evidencio que la geologia ha
sido un eje fundamental desde el siglo XIX, por consiguiente el ciclo de las rocas
debe ser implementado en los planes de estudio en el segundo ciclo de
bachillerato como acercamiento a las Ciencias de la Tierra.

e Este documento permite conocer los diferentes procesos que presentan las rocas

e para identificar los pasos de formacion de rocas igneas, sedimentarias y

metamorficas y la relacion que existen entre ellas.

e EI proyecto de ciclo de las rocas sirve para acercar a los estudiantes al
aprendizaje de las ciencias de la Tierra y sus utilidades, por medio de actividades
realizadas en la cartilla didactica
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9.Anexos

Catrtilla El Ciclo de las Rocas y sus Usos
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