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Prólogo del autor
Uno de los grandes problemas que afrontan los estudiantes de Geología en las ramas de la Ingeniería en general, es la carencia de bibliografía especializada, que satisfaga los requerimientos  de su carrera profesional en el conocimiento indispensable de su región o país.

La bibliografía existente en su mayoría trata de la Geología de otros países, sin embargo el Perú es uno de los mejores del mundo en su contraste geográfico, existiendo materiales rocosos, fósiles, estructuras; que alternan su configuración a los largos de todo el territorio nacional, encontrándose bellísimos paisajes como son: el agua, el viento, el hielo, los movimientos tectónicos, etc.

Cuan importante es el conocimiento de la Geología, hasta pensar en el Astronauta Neil Armstrong  quien el 21.07.69 a las 3:00 horas y 56 minutos piso por primera vez superficie lunar en el “mar de tranquilidad” y su primera misión fue recoger rocas de la luna.

El Ingeniero frente a la naturaleza debe estar en condiciones de interpretar y responder:

¿Qué fuerzas elevaron  las cadenas de montañas de los Andes Peruanos?

¿Qué sostienen a los continentes sobre las Cuencas Oceánicas?

¿Cuál es el origen de los Volcanes y Terremotos?

¿Qué antigüedad tiene la vida sobre la Tierra y desde cuando existe el Hombre?

¿Cuál es la fuente original que provee los elementos que sustentan las plantas?

Las ultimas interrogante ha motivado escribir este trabajo y dedicarlo a los profesores y estudiantes de las Ciencias Ingeniería, no obstante se espera que se encuentre también acogida entre los hombres de ciencia, dedicados a la investigación y al publico que se interese en adquirir información acerca de los materiales terrestres y de los suelos por ser la base de la alimentación. 

Si bien es cierto que un Ingeniero Geólogo, necesita conocer los problemas estructurales de un área, los métodos estratigráficos, realzar prospecciones de petróleo, yacimientos mineros, etc. Un  Ingeniero Civil, necesita conocer el material de origen, afianzar bien sus estructuras y lograr el éxito de resistencia a los fenómenos Geodinámicos; el Ingeniero en Ciencias Agrícolas, requiere los conocimientos de los suelos, las ropas originarias y los factores y procesos que han contribuido a su génesis a través del tiempo. 

En tal sentido, espero que los lectores encuentren un aporte mas de este esfuerzo que en el silencio inquieta el alma a saciar la sed del saber, pensando en mejorar cada día mas y mas la carrera de los Ingeniero Agrónomos, que tienen la urgente tarea de producir alimentos para mitigar en parte el monstruo del hambre que azota a la humanidad.

CAPITULO I

Importancia de la geología
La geología es una ciencia atractiva, se trabaja al aire libre, saliendo al campo constantemente, se puede visitar: cumbres, profundos valles, hermosas y misteriosas cavernas, extensas llanuras, tórridos desiertos, selvas húmedas, etc.

Es importante por su aplicación en los proyectos de desarrollo para evaluar los recursos naturales           (agua, suelo, rocas, petróleo, yacimiento.)

· Agronomía e Ingeniería Agrícola, para interpretar la génesis y morfología de los suelos, propiedades físico_ químicas a fin de clasificarlos en función de sus disponibilidades nutritivas para las plantas.

· Ingeniería de Minas, tantas  en la explotación como en la exploración i en el desarrollo minero.

· Ingeniería de petróleo, es la extracción de los hidrocarburos del subsuelo.

· Ingeniería Civil, Proyectos, Carreteras, Túneles, etc.

· Ingeniería Hidráulica, Proyectos, Pozos.

· Arquitectura, Química Industrial, Investigación Aeroespacial, etc.

          RELACIÓN CON OTRAS CIENCIAS, La geología como otras ciencias está íntimamente ligada al auxilio de otras disciplinas tales como: 
· Químicas: estudia la materia 

· Astronomía: materia en el espacio, debido a su desarrollo ha hecho posible el lanzamiento de satélites tripulados, la llegada del hombre a la luna y los fabulosos proyectos que existen en otros viajes a planetas más próximos a la tierra

· Física: La Energía

· Biología: Materia Viva

· Geomorfología: Formas de la tierra

· Mineralogía: Minerales 

· Paleontología: Restos Fósiles (animales y plantas)

· Geología Estructural: Estructura Terrestre

· Sismología: Movimientos Físicos

· Estratigrafía: Rocas Sedimentarias y la Secuencia de Sedimentación 

· Geotectónica: Fuerzas Rompientes y Deformantes

· Geología marina: Océanos y Cuencas

· Glaciología: Glaciaciones Causas y Efectos

· Sedimentación: Génesis de los sedimentos

·  Hidrología: Acción Geológica de las Aguas Superficiales en Movimiento

· Paleografía: Condiciones Geográficas en Épocas Pasadas

· Climatología: acción geológica de los agentes atmosféricos

· Cosmología: Estudios de la Tierra como Materia en el Espacio, resulta una partícula de polvo en la intensidad del universo

DESARROLLO HISTÓRICO DE LA GEOLOGÍA

Antiguamente algunos filósofos razonaron en forma precisa acerca de los fenómenos geológicos, cuyas primeras ideas han servido de bases para el desarrollo de la geología en general.

Herodoto (485_425 a.c), indico que “el Egipto era un don del Nilo”, dijo que los terremotos no era el odio  de los dioses sino el origen de las montañas.

Aristóteles (384_322 a.c), sus ideas fueron aceptadas solamente hasta la edad media.

Estrabón (485_425 a.c), definió el término “Peirogénesis”, como el ascenso y descensos de los continentes.

Séneca (485_425 a.c), según el “catastrofismo” es el cambio de movimiento que deforma la tierra.

Leonardo da Vincci (1452_1559 a.c), pensó en las conchas petrificadas, al observar los fósiles en la punta de los cerros, acertó en pensar que la distribución de las conchas antiguas, dentro de las capas de las rocas” alguna vez formaron parte del fondo marino”, debido a un gran levantamiento de la tierra. Ej. Los fósiles de la pampa de culebra; Otuszo en Cajamarca.

Peter Severinus (1571), enojado por las verdades oscuras de los libros dijo a sus alumnos:                ” adelantes hijos míos”, quemen sus libros…. cómprense una fuertes  botas y vayan a las montañas, busquen en los valles, en los desiertos, en las costas del mas y en las profundidades más recónditas de la tierra…… De esta manera y no de otra llegaran a tener un conocimiento de las cosas y sus propiedades.

Buffon (1707_17788), estudio el poder erosivo de los ríos y cuestiono los 6 días de la creación

James Hutton de Edimburgo (1726_1797), llamado el “Padre de la Geología” destaco la máxima frase:” el presente es la llave del pasado”, formulo el principio de la uniformidad de los procesos, el cual supone las fuerzas que ahora operan, cambiando la faz de la tierra, han trabajado continuamente y de manera casi uniforme de una gran parte de la historia de la misma.” No hay vestigios de un principio, ni se vislumbra un fin”; el pensamiento Hutton fue seguido por filósofos británicos.

j.N Powell (1834_1902), estudio la estructura geológica de los Estados Unidos de Norteamérica y definió al nivel de bases, como el punto más bajo del rio.

Dutton (1841), hizo un análisis sobre las formas terrestres individuales.

W.M Davies (1834_1902), estableció el ciclo geomórficos indicando que la tierra pasa por 3 periodos: la juventud, que  comprende la elevación del relieve por fuerzas tectónicas, la madurez, periodo  lento y en la vejez se vuelve una llanura.

CAPITULO II

El Universo y su origen
2.1     TEORIAS SOBRE LA FORMACION DEL UNIVERSO

2.1.1     Teoría del Big Bang

Según el Belga Lemaitre en 1927, sugirió que toda la materia debió estar reunida en un “nuevo cósmico”, que estallo cuyos restos son las galaxias.

2.1.2     Teoría del Universo en Expansión

Según varios autores piensan que el universo fue primero  un extraordinariamente ligeros, que se fue espesando por la fuerza de gravitación, hasta contraerse en una masa de gran densidad, que al fin estalla. 

2.1.3     Teoría del Universo Pulsátil

Se refiere a un universo oscilante que prácticamente no tendría fin.

2.1.4     Teoría del Universo estacionario

Para estos astrónomos el universo siempre permanecerá igual si mismo, porque a medidas que las galaxias por que a medida que si las galaxias lejanas alcancen la velocidad de la luz, prácticamente el universo surgiendo otras nuevas. 

2.1.5     El Fin del Universo

El universo que hoy contemplamos  existe a consecuencia de la energía que suministra la fusión nuclear del hidrogeno helio.

Al comienzo el universo pudo haber sido una masa de gas turbulenta con algunos puntos de fusión que iniciaron la formación de estrellas azules.

Al final, el universo deberá ser un conjunto…….negras, frías, camino de su desintegración definitiva. En  fin ¿qué otras maravillas descubriera el hombre a su devenir?

2.2 EXPANSIÓN DEL UNIVERSO

En 1838 se encontró que la distancia de la tierra  a la estrella 61 de constelaciones  del Cisne               fue de 103 billones de km. Entonces surge la necesidad de emplear el “año luz”.

¿“Año luz”? =86,400 segundos x 365 días x 300,000 km.=Nueve billones de km.

· Según la ley de Hubble las galaxias huyen a una velocidad proporcionalmente relativa a su distancia, siendo de 500 millones de km. /hora.

· En 1963 se descubrió las “QUASARAS” ó  radio _fuentes casi estelares a distancia superiores  a las 6,000 millones de años luz, que son estrellas o galaxias que emiten energía de un billón de veces superior al sol.

2.3  TEORÍAS SOBRE LA FORMACIÓN DEL SISTEMA SOLAR

El sistema planetario solar, lo  conforman el sol, 9 planetas que giran a su alrededor; se encuentra los ASTEROIDES (rostros de un planeta mayor).

ORIGEN

2.3.1    Nebular o de KANT_ LAPLACE

(1796) explica que una nebulosa se condenso, desprendió anillos de materias, quedando el sol y los planetas.

2.3.2    Teoría de JEAN Y JEFFREYS

  Una gran estrella paso por el sol, atrajo una ola de mareas y luego se fracciono.

2.3.3     Teoría de VON WEIZSACKER de las regiones de turbulencia

Una nebulosa no giraba en su totalidad, apareció turbulente en su exterior, produciéndose acumulaciones de partículas debido a los remolinos, dando origen a los planetas.

Sin embargo todo el sistema (la tierra también), tiene la misma edad “CINCO MIL  M.A.” 

2.3.4       PLANETESIMAL  o de Chamberlain y Forest Moulton

(1900) según el cual el sistema solar nació de un sol, parecido al de hoy, por un choque de otro astro, se generan los planotesimales o partículas solidas originadas por el gas caliente de los proyectiles.

2.3.5      Teoría Espiritualista

Mediante la cual se postula que Dios omnipotente es el aseador del mundo y con su misericordia infinita posee facultades de omnividencia e hizo el sistema solar y el resto del universo.

CAPITULO III

El planeta Tierra
	Forma
	  :
	Esferoide achatado, ligeramente aplanado en los polos y abultados en el Ecuador

	Diámetro  Polar
	  :
	12,640 km., r = 6,320 km.

	Diámetro Ecuatorial
	  :
	12,683 km., r= 6,341  km.

	Circunferencia  Ecuatorial
	  :
	39,840 km.; oros autores indican 40,069 km.

	Área 
	  :
	804 x 106 km2

	Volumen 
	  :
	1,024 billones km3

	Masa 
	  :
	6,500 trillones de Tan


3.1  CONSTITUCIÓN EXTERNA

· Geosfera 

· Atmósfera

· Hidrosfera

· Biósfera

· Litósfera

	3.1.1  
	Atmósfera
	:
	0 -51/2   km. Altura (Gr. “ esfera de vapor”)

	
	Tropósfera 
	:
	“ esfera de cambio”( B – 16 Km. ocurren tempestades)

	
	Estratósfera 
	:
	(55 Km. tempestades y vientos)

	
	Ionósfera
	:
	Cientos de km. (gases raros)

	3.1.2
	Hidrósfera
	:
	Agua en la tierra : Océanos, mares, lagos, ríos, aguas subterráneas 

	3.1.3
	Biósfera
	:
	Envoltura en que vivimos los seres(“ esfera de rocas”)


3.1.4      Litósfera o corteza   :        Envoltura sólida  externa de la tierra y formada por rocas que constituye masas                          continentales y fondo de las cuencas oceánicas, densidad de rocas 2,7 a 3 espesor de 30 a 70 km.
3.2     CONSTITUCIÓN INTERNA 

Con estudio de ondas sísmicas, existen zonas de diferente concentración, tanto en su composición, tanto en su composición, densidad, elasticidad , etc, ocurriendo un cambio de velocidad al atravesar dichas onda, el material terrestre y reflejadas  y refractadas en los limites se denominan “ Discontinuidades “ y son 3, la de , Conrad en los primeros km, profundidad  separa la corteza y el monte y Mohorovicic, 30 a 60 km, profundidad separa de la corteza terrestre y el manto y el núcleo  a los 3,000 km, de profundidad (ver fig. 1)
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FIG. 1  Estructuras de la Tierra
3.2.1 LITÓSFERA: 

Las rocas tienes una densidad 2.7 a 3 el espesor varia de 30 a 70 km. y  penetre hasta la discontinuidad de Mohorovicic comprende 2 capas superpuestas el SIAL (capas granítica) y el SIMA (capa basáltica).

3.2.2 MANTO O PIRÓESFERA: 

Densidad 3 a 5, espesor 3,000 km., se extiende hasta la discontinuidad y Gutenberg. Esta capa es pastosa con altas temperaturas y fuertes presiones (MAGMA).

3.2.3 NÚCLEO O BARISFERA: 

Es más rígida que el acero, soporta  más de 3 x 106 atm. Tiene 3,000 km. De radio su densidad es de 9 a 12, a medida que se aproxima al centro de la tierra.

3.3 GRADIENTE O GEOTÉRMICO: 

Es el aumento de la temperatura expresada en 00 C, que se experimenta al profundizar 100m.  Ósea que por cada 331/3m, se incrementa 10 C al interior de la tierra.

3.4 ISOSTACIA

ISOS =  igual 
stacis = estabilidad

Se define como el “ Equilibrio Gravitorío Ideal”.

3.5 EL SUELOS LUNAR CON LA RELACIÓN DEL SUELO TERRESTRE

La luna posee material puesto suelto, con sedimentos  y granos de arena mayor del 50 % es vítreo, formado por minerales parecidos al basalto, por acción del calor de impactos como meteoritos que salpican la roca molida.

CUADRO N01 RELACION DEL SUELO LUNAR CON EL TERRESTRE
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Donde: X = veces, por lo tanto e tiene que los elementos del suelo luna se encuentran en la proposición relativa (Ca, Cl)
3.6 TEORIAS MODERNAS SOBRE LA INFORMACION DE LAS CUENCAS OCEANICAS Y LO 

LO CONTINENTES

Según Facanha, H. (15), menciona antiguos conceptos:

En 1877 Eugenio Bijanov: Llamo la atención sobre continentales, coincidencia del contorno americano y euráfrica suponiendo la hipótesis que antiguamente constituía un continente que se fragmento.

En 1912 Alfredo Wegener: Publico la teoría la “La Formación de los accidentes principales de la corteza terrestre (continente – Océanos y sus fundamentos geofísico”), que lleva su nombre y admite la idea de que “todos los continentes nacieron de un único que se desintegro”

En 1928 R. Staub: Modifico las ideas de Wegener atribuyendo que toda la historia del desarrollo de la tierra era constituida por el movimiento constante de 2 continentes, el meridional o austral, llamado  Suisse Gondwana 1885 y al septentrional o boreal, LAURASIA.
Los conceptos vertidos por  Wegener, respecto a la deriva continental, según algunos autores, un nombre universal irrefutable.

3.6.1 origen de los océanos

El conocimiento de la naturaleza  de la atmosfera y de los océanos primitivos es muy importante para tener una concepción adecuada  del origen de la vida, se ha considerado, las sets suposiciones:

A. Si la tierra se formo a altas temperaturas, el agua debió estar en gran parte gaseosa  y el enfriarse y lidificarse, los océanos  debieron ser la última fase en condensario, por el tanto el comienzo de la tierra tenía un océano parecido al actual.

B. Si la tierra se formo como un cuerpo frio, el agua habría estado retenida en los minerales hidratados, al calentamiento gradual de fusión parcial, el agua paso en los líquidos y gases volcánicos ósea los océanos, no crecerían por adiciones procedentes del interior de la tierra.  

El Na, Mg, k, Ca, etc., provienen de de la lixiviación de las rocas de la superficie; el Cl, se originaría como el agua, procediendo  a una condensación primitivo o por adición de gases volcánicos; el CO2 del agua de mar; el C que existen los animales, las plantas de la atmosfera y los mares en el pasado que se hallan a hora en los sedimentos (calizas, C, Petróleo o  pizarras carbonosas.)

Un m2 de superficie terrestre contiene en promedio:

3.3 x 106kg. H2O

1.8 x 105 kg.CO2

6.0x104kg.cloro

Es posiblemente que los océanos primitivos y la atmósfera terrestre se formaran como consecuencia de la deshidratación y desgasificación del interior, debido a algún primitivo calentamiento de la tierra.


1. TEORIA DE LA EXPANSIÓN DEL FONDO OCEANICO

Harry Hoss, en 19660, lanzo la hipótesis de “expansión del fondo oceánico”, según los geólogos marinos y geofísicos comprobaron:

Las ondas sísmicas que penetren en la certeza oceánica se retractan y se trasmiten a la velocidad característica del manto superior de la tierra a solo 12 km. Por debajo del nivel del mar, esto explica el espesor de 6 ó 7 km. de la corteza, diferente a 30 a 40 (primer descubrimiento).

HOSS, H. indico que el fondo del mar podía expandirse a una velocidad de 1cm./año y que la formación de todos los fondos oceánicos profundos actuales, ocurrió en los últimos 200 millones de años, es decir en menos del 5% del tiempo geológico.

Las velocidades de expansión varían desde un m. /año y por lado de la dorsal en las cercanías de Islandia, hasta 9 cm. / año y por lado de la dorsal en elevación el pacifico este (East Pacific Rise), en el pacifico ecuatorial.

Fondo Oceánico Mesozoico

Es muy probable que las aéreas oceánicas  restantes sean del periodo mesozoico, es decir formadas entre 25 y 65 M.A.  Hasta la fecha el perforador Gloniar Challenger, ha ocupado 100 puestos en el Atlántico y el Pacifico.

El sedimentó más antiguo encontrado pertenece al  Jurásico Medio (160 M.A  de edad). Los pocos resultados obtenidos son una técnica relativamente nueva es la determinación de la edad mediante “Huella de Fisión”

2. Hipótesis de VINEY MATHEWS

La expansión de los océanos ha podido medirse teniendo en cuenta un fenómeno ya comprado, las inversiones de los polos magnéticos. Los autores suponen que las anomalías magnéticas observadas en los flancos de las dorsales medio oceánicas podían correlacionarse con las inversiones de los polos encontrados en los sedimentos.
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A pesar de los datos actuales no es posible considerar que esta hipótesis quede confirmada con los hechos del terreno. Sin embargo de la disposición de las anomalías y de su interpretación se desprenden las dataciones de los fondos oceánicos y los grados de expansión, nos queda una reserva fundamental.

3. Teoría de la Tectónica de Placas

Este  gran concepto unificador, explica la expansión del fondo oceánico, la deriva continental, las estructuras corticales y los modelos de actividad sísmica y volcánica de la tierra, como aspectos de un esquema coherente.

Propone que toda la superficie actual  está formada por 6 ó 7 placas rígidas internamente, pero relativamente delgadas de (100 _150 km.), estando en movimientos entre si. Con respecto el eje de rotación de la tierra, estas son:

	( 1 )  Arábiga                              ( 4 ) Nazca

( 2 )  Filipina                               ( 5 ) Caribens

( 3 )  Cocos                                 ( 6 ) Escotis




El término “Placa”, fue usado por primera vez por W. Jasón Morgan de la Universidad  de   Princeton en 1967. Los andes son parciales al borde de la placa de América del Sur, limitado al oeste por un sumidero, la “Fosa Peruana” de Nazca.

¿Que es una  Placa?

Según las observaciones de Mc. kensis, Isaac s y Colaboradores han propuesto dividir la corteza terrestre en un pequeño numero de placas. Llamamos “Placa” a un sector esférico indeformable de la litosfera constituida ya sea exclusivamente por material oceánica o bien cortezas oceánica y continental unidas. Cada una está limitada por:

· Por una zona de creación de corteza.

· Por una zona en la que esta se reabsorbe (una fosa) donde la corteza oceánica se hunde en el manto de (subducción) o bien un anillo montañoso donde una parte se hunde o la otra se acumula sobre el continente (obducción).

Por una zona donde dos placas se deslizan una contra otra. Morgan en 1968, distinguió 48, mientras que Xavier Le Pichón en 1968 reconoció solo 6.

4. Teoría de la Deriva Continental

Fue idea por el Alemán Alfredo Wegener en 1912.Segun A. Gilbert Smith, define a la deriva continental como 2 La doctrina que acepta el desplazamiento de los continentes a través de movimientos relativos de gran magnitud”.

Según el Sr. Edward Bullord sugirió la aplicación del teorema de la Geometría esférica, de tal manera que el excelente ajuste entre los contornos submarinos, sugiere con fuerza que América del Sur y África estaban antes unidas.

Los continentes estuvieron unidos hace alrededor de 500 millones a años; posiblemente América del Sur y África se separaron hace 500 _ 50 M.A atrás.

Actualmente, no existe ninguna dificultad en aceptar que la expansión del fondo oceánico y la deriva continental, son realidades y no tonterías, especialmente a la luz de los resultados del programa de perforación de los fondos marinos.

CAPITULO V

Geología histórica
Mediante esta ciencia es posible hacer una reconstrucción de la corteza terrestre estudiando el orden de los acontecimientos en ubicación y tiempo.

Uno de los argumentos para dicho estudio es el análisis de las rocas sedimentarias (estratigrafía) y los fósiles guías.

4.1  FÓSILES 

 Son cualquier resto , molde interno o externo, huella o impresión animal o vegetal encontrados generalmente en rocas sedimentarias variando desde estructuras microscópicas como los Foraminíferos (unicelulares de 0.1 i 1mm. A 100 mm. , como las especies vivientes de Quinqueloculina y El ____ hasta esqueletos de dinosaurios y mamíferos).

La fosilización se real Caribeans

iza por carbonatación Ej. Bivalvos de la Roca del Diablo hoy los Ejidos Piura; solidificación, piritización, moldes, huellas, conservación total del organismo original utilizándose para su clasificación la taxonomía en el camino paleontológico. Así por Ej. En el Perú se encontraron:
	Foraminíferos   :

Cefalópodos     :

Bivalvos             :

Plantas              :


	 Lepidocyclinas

 Arietitis

 Entomonotis  Ochotica

 Lepidoddendrum
	Guía del Terciario 

Guía del Jurásico 

Guía del Triásico

Guía del  Carbonífero 


En el gabinete de Paleontología de la U.N.I (Universidad Nacional de Ingeniería), se encuentra fósiles tales como: Ammonite (cretáceo), Nautilus  (terciario), Bivalvo (Triásico), Equinoidec  (cretáceo); así mismo se puede apreciar un fósil gigante el Megaterio del Pleistoceno encontrado en las lagunas de Junín.

Se han encontrado en otros lugares numerosos fósiles gigantes, como una manifestación superior de la vida ej.

· Pliosauro: 30 pies de hocico de cola.

· Mosasauros

· Dinosaurios: entre los herbívoros estaba por ej. El 

· Diplodocus Carnegii, con 84 pies de largo,

· Iguanodon Bernissartensis, como canguro,

· Atlantosaurio ,

· Gigantosaurio ( + 100 pies de largo),

· Tiranosaurio

· Ictiosaurio

· Brontosaurio

· Pteranodente (volador)

Aliaga, E. reporta que el estudio sistemático de esporas ayuda a resolver problemas de correlación estratigráfica en los campos de exploración petrolera.

El grupo menos rudimentario de plantas es el de criptógama (plantas sin flores ni semillas) ej., algas, helechos musgos. En los campos de Brea y Pariñas, lobitos y El Alto, se han encontrado fósiles de este grupo en el PALEOZOICO INFERIOR, siendo mejor conocidas las del superior.

Los granos de polen están asociados con las plantas Fanerógamas (con órganos de reproducción); en el MESOZOICO es donde los granos de polen fósiles aparecen por primera vez en la columna de la historia geológica de la tierra.

La abundancia de ciertos géneros de esporas y polen indica un determinado ambiente, así por ej. Abundancia de Laevigatosporites  sugiere un ambiente pantanoso y climas subtropicales; abundancia de Triporipitis, Tricolparipitis y coníferas sugiere un clima más seco y terrenos más elevados cerca del lugar de deposición, etc.

Estos estudios en general sirven para buscar petróleo, encontrado a veces la cantidad de esporas y polen de 5,000 gr. De sedimento. Como en el caso del Golfo de México.

4.2 EL PROBLEMA DEL TIEMPO GEOLÓGICO

 Para poder reconstruir los acontecimientos que afectaron la tierra, se requiere la utilización de una escala de tiempo.

Los métodos físicos se aplican en rocas eruptivas y metamórficas y raramente a las sedimentarias.

¿QUÉ ES LA GEOCRONOLOGIA ABSOLUTA?

Es el conjunto de métodos de datación de los minerales y rocas cristalizadas por las técnicas radiométricas basadas en la desintegración radiactiva de elementos inestables.

La cronología absoluta se usa para los materiales terrestre, ó lunares desde tiempo más remoto (4 a 5,000 M.A) a los  más recientes.

La cronología relativa, es cuando una escala  de tiempo(a partir de 600 M.A) se funda  en acontecimiento de orden biológico, como aparición y desaparición de animales y vegetales, de los cuales se encuentran restos y huellas en los lugares no afectados por el metamorfismo.

4.3 ¿QUE SON LOS ELEMENTOS RADIACTIVOS?


Son aquellos cuya constitución interna es poco estable es decir que constantemente están decayendo, por la continua emisión de partículas radiactivas, ya sea Alfa (o Núcleo de Helio) para Beta (ó Electrones) y Energía (ó Radiación Gamma); en consecuencia al cabo de cierto tiempo se convierten en elementos estables o inertes.

Ver tabla 2

La disminución de masa de los núcleos  inestables N, se rige por una Ley exponencial de tipo.
[image: image5.png]N=No e~ donde:
&= Base de logaritmos neperianos (2,783)

t=Tiempo




la constancia  de la decadencia H, es la fracción de átomos que se desintegran por unidad de tiempo.

La proporción de átomos que se desintegran durante un corto período de tiempo dt se escribe:
[image: image6.png]dn =Nh donde h =constante de desintegracién,

dt

Asi pues, Nr = No e ™,

Donde Nr es el numero de 4tomos en el instante Ny T el numero de
tomos en el instante

para el periodo T tenemos Nr =% No

Por lotanto T 1n2=0,69325 vida media (Ver Tabla N°)

h h




TABLA 2; ALGUNOS ISOTOPOS RADIACTIVOS
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 Por ej. Para determinar la edad de las rocas, se mide la cantidad del Plomo 206 contenido 

en ella. Como se sabe el Uranio se desintegra lentamente (vida media = 4,6 x 109 años) se convierte en Plomo 206.

Este es el Isotopo que se supone ser el único que existe en la naturaleza y no el plomo ordinario.

Diferentes elementos radiactivos pueden integrarse en la estructura de los minerales durante su cristalización ej. Las familias del Uranio_ Torio, del Potasio 40, del Rubidio 67 y del  Carbono 14. Hay que observar que estos Isotopos inestables se encuentran en una proporción constante respecto a sus estables durante su integración en el mineral.

Entre los métodos para investigar el tiempo geológico tenemos:

a. Método Carbono 14

Se utiliza para la datación de restos fósiles carbonados recientes. sU periodo demasiado corto solo permite dataciones seguras desde 100 a 100,000 años

b. Método del Potasio – Aragón (k/Ar)

Cubre el periodo desde 1 a 100 M.A, mientras que el de Rubidio / estroncio (Rb/Sr), permite recortarse a las épocas más remotas (se ha dado una mica de transv. en 3850 M.A, según, Dercourt, J y Paquet, J. (10).

En estudios radiométricos en la costa sur del Perú, se encontró un granito rojo con una edad radiométrica de 461 M.A, con el método K/ Ar, en el batolito costeño se encontró que variaba entre 60 a 110 M.A  correspondiente al intervalo cretáceo SUPERIOR- Tercerearía Inferior.

           4.4 EDAD DE LA TIERRA

La edad más antigua (unos 3,000 M.A) radiológicos la tienen los minerales de los  macizos arcaicos de  Carelia en la U.R.S.S, el Canadá y África del Sur.

Los científicos opinan que hace  millones de  años., Tuvo lugar la estratificación de la tierra (admitida como edad geológica de la tierra)

· La edad, de la tierra como planeta, es decir su edad-------- es menor que la Uranio y mayor que la edad de la corteza, por lo tanto medio entre 5-7,000 M.A y 4,500 M,A).

Los meteoritos por ej. Radiológicamente indican 5,000 M.A

VER TABLA 3

                 TABLA  N0 3 CRONOLOGIA DE LA VIDA Y DE AL TIERRA
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4.5 EL FIN DE LA TIERRA

Después de muchos miles de  millones de años (M.A), la tierra empezara a envejecerse, enfriándose gradualmente, disminución de los movimientos sísmicos; en la superficie terrestre se formara una llanura inmensa, pero existe la esperanza que el sol todavía nos alumbrara hasta unos 10,000 M.A (se invita a los lectores a la meditación) ¿Qué opina Ud.?

4.6 COLUMNA GEOLOGICA

Se refiere a una secuencia cronológica de rocas, de las más antiguas a las más jóvenes.

Los geólogos han arreglado la columna en función de fósiles guía, rocas sedimentarias, las mas jóvenes sobre las más antiguas, (ver tabla 4).

En Inglaterra llamaron serie primaria a la más antigua, luego secundaria, terciaria y cuaternaria.

A continuación se presentan algunas acepciones etimológicas:

	Paleozoico
	=
	(
	Vida antigua
	)

	Mesozoico
	=
	(
	Vida media
	)

	Cenozoico
	=
	(
	Vida reciente
	)

	Pleistoceno
	=
	(
	Mas reciente
	)

	Mioceno
	=
	(
	Nuevo reciente
	)

	Eoceno
	=
	(
	Comienzo o aurora del reciente
	)

	Precámbrico
	=
	(
	Rocas bajo el Cámbrico
	)

	Cámbrico
	=
	(
	Gales Cámbria de los romanos
	)

	Proterozoico ó Algon
	=
	(
	
	)

	Quina
	=
	(
	indios Algonquinos
	)

	Kriptozoico
	=
	(
	Vida Oculta
	)

	Urómico ( periodo)
	=
	(
	Indios urones
	)

	Ordovícico
	=
	(
	Ordovices, antigua tribu de Gales
	)

	Silúrico
	=
	(
	Silures, antigua tribu Celta
	)

	Devónico ó peces
	=
	(
	Devonshire Ingles
	)


TABLA N0 4 ESCALA TE TIEMPO COMPLETO 
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CAPITULO V

Las rocas
Las rocas son componentes de la corteza terrestre, ósea lo que no es agua, hielo, ni sustancias orgánicas, para el Geólogo no solamente las arenas y la huella, si no también el petróleo y los hidrocarburos  gaseosos son rocas.

Una roca puede estar formada por una o varias sustancias químicas perfectamente definidas llamadas MINERALES. Estos se liberan a partir de las rocas según la velocidad del intemperismo, apareciendo los minerales primarios y luego los secundarios, por ej., las arcillas, constituyen uno de los sustratos alimenticios de las plantas mediante el fenómeno del intercambio catiónico (C.I.C).

EL MAGMA

Es una masa fundida que se forma en el interior de la corteza terrestre.

Está compuesto fundamentalmente por oxigeno, silicio, aluminio, hierro, magnesio, sodio, potasio, hidrogeno y en menor cantidad contiene titanio, carbón, fosforo y cloro. Los demás elementos químicos se encuentran en cantidades muy pequeñas, incluyendo compuestos gaseosos.

5.1 ¿POR QUE ESTUDIAMOS LAS ROCAS?

Las rocas interesan al hombre, por que constituyen el armazón de la tierra firme sobre la cual vive, conocer como se formaron, su transformación y finalmente su destrucción por los fenómenos erosivos, originando lo más variados paisajes.

En las rocas y minerales encontramos muchas sustancias útiles, piedra de construcción, pizarra, ladrillo, cal, yeso, elementos básicos de edificios y obras de arte, son la materia prima para la fabricación de la maquinaria, alimentos, medicina, fertilizantes, herramientas, usos domésticos, etc.

5.2 CLASIFICACION DE LAS ROCAS

5.2.1 ROCAS IGNEAS O MAGMATICAS

Son el producto del enfriamiento, disociación y cristalización del magma, constituye un 95% de la masa total de rocas que integran la corteza terrestre.

a) INTRUSIVA.- Se han formado a gran profundidad, con lento enfriamiento, son de grano grueso y los cristales de los minerales, pueden apreciarse a simple vista o con la ayuda de una lupa, ej:

- Granito

- Sienita

- Tonalita y Guarzodiorita

- Granodiorita “Monzonita”

- Gabrodiorita

OCURRENCIA: Costa y Sierra Peruana; ej.: El Batolito de Lima; rocas graníticas de Chalaco – Piura, etc.

b) EXTRUSIVA .-Se forman a baja presión, con pérdida de constituyentes volátiles y un rápido enfriamiento a partir de una elevada temperatura, determinando una textura fina y los granos son pequeños ej:

· Felsita

· Obsidiana 

· Andesita 

· Riolita

· Pumicita

· Lava de los volcanes

· Basalto

· Traquita

Un ej. Típico de rocas volcánicas son las traquitas de Santa Apolonia de Cajamarca, las andesitas porfiriticas  de Ayabaca, Calero, M (5); el sillar de Arequipa, etc.

OCURRENCIA.- Costa y Sierra del Perú

ROCAS SEDIMENTARIAS.-Son formadas por la disposición de materiales sólidos, llevados en suspensión por los agentes de transportes.
GENESIS.- Las rocas ya existentes, son sometidas a la acción de agentes externos, incluso los organismos y como resultado se obtiene fragmentos de diferentes tamaños, que son transportados por el agua, viento, hielo, etc., siendo depositado ya sea en el fondo de las cuencas de aguas dulces o saladas o sobre la tierra firme. Los componentes pueden ser:

a) Residuos insolubles de la descomposición de las rocas (arcillas, micas, Hidróxido de aluminio, bauxita, oxido e hidróxidos férricos).

b) Minerales duraderos derivados de las rocas pre _existentes (cuarzo, zircón, rutilo, magnetita, etc.).

CLASIFICACION DE LAS ROCAS SEDIMENTARIAS.- Según Grabau (1904), se clasifican en:

a) Exógenas.- Son las fragmentarias o clásticas, la mayoría de sedimentos.

b) Endógenas.- Los materiales amorfos y cristalinos se han precipitado, través de soluciones como: halita, anhidrita y similares.

Existen muchas clasificaciones según los autores, pero depende la orientación de la ciencia, así por ej.

a) RUDACEAS.- Rocas consistentes de grava, cantos rodados, guijarros, bloques, fragmentos, gravilla. Ej. Los cantos de los ríos Quiroz, Chira, Piura, Rímac, Condebamba, Marañón, etc.
b) ARENACES.- (2 a 0.02 mm.), las arenas abundantes en los desiertos de Sechura, Paita, Sullana, cuando están consolidadas forman areniscas o arcosas, como el caso de la antigua ROCA EL  DIABLO (Piura).
c) LIMOSAS.-  (0,02 a 0.002 mm.), cuando están sueltos forman polvo fino o limo; si se compactan dan lugar a la limonita ej. Algunas capas de suelos de Piura formados, por acción aluvial de algunas capas de suelos de Piura formados por acción aluvial de los ríos en las inundaciones pasadas. Ej. Deposiciones de limos ocasionadas por el Fenómeno del Niño en 1983 en el Noroeste Peruano.
d) ARCILACEAS.- (menor a 0.002 mm.),
 es la etapa de mayor finura en la degradación de la roca.
OCURRENCIA: Arcillas de Poechos, San Lorenzo, Ayabaca, Bajo Piura, Huancayo, Madre de Dios, etc. Si se compactan forman las lutitas, como el caso de Rio Negro en Cajabamba, también las encontramos en Lima, Arequipa, Cuzco y Ayacucho.

e) SEDIMENTOS CALCAREOS.- Caliza, se forman en medios acuosos (fondo marino), en horizontes cálcicos de los suelos de la Costa. El travertinos, se forma en aguas termales o en grutas de un paisaje cárstico. Ej. Las dolinas de Junín, los “Talalanes de Cajamarca”, Estalactitas de la Oroya, La Gruta de Palcamayo, etc.

f) ORIGEN QUIMICO.- ( depósitos), provenientes de la erosión de las rocas, llevadas en solución acuosa y depositadas directamente por medio de procedimientos físico_ químicos ( evaporación _precipitación), tales como:

· Silicosos: Pedernal

· De carbonatos: Calizas – dolomitas

· Ferruginosos: Sales de hierro

· Sales: Cloruros, sulfatos, carbonatos, nitratos, ej. Sal común( halitn)

g) DEPOSITOS Orgánicos.- (animales y plantas). Ej. Fosfatos, Guanos, Calizas, Hulla, Lignito, petróleo, antracita.
· Fosfatos de Bayóvar en Piura

· Petróleo  del N.O. Brea y Pariñas, Los Órganos.

· Carbón de Oyón, Gollarisquizga en el Centro del Perú.

Cabe destacar algunos materiales sedimentarios importantes:

· Fe pisolítico.-  Formados por granos de limonita a veces hematitas de 3 a 10 mm, pardo u ocres, con cubiertas concéntricas de crecimiento, reunidos por un cemento arcilloso, arenoso o limonitico. Ej. Fierro piso lítico de la Comunidad de Marma – Ayabaca.
· La Turba.- Formada por un fieltro de fibras y fragmentos vegetales negros o pardos, en agua, cubiertos de plantas especiales (hierbas Sphagnum ap.  Ósea musgos; arboles, gramíneas), como las turberas de las regiones alto andinas del Perú, Ecuador, la turba fangosa y hojosa llamada GYTJE por los escandinavos.
· La Rulla.- Negra, compacta, constituida por finos restos de madera, de esporas. Es el carbón mas difundido.
5.3 ROCAS METAMÓRFICAS

Son rocas que han sufrido un cambio estructural y mineralógico en estado sólido, por acción de presión y temperatura sobre rocas pre existente.

No incluyen el intemperismo ni la diagénesis. 

DIAGÉNESIS.- Son cambios en la composición global en presión y temperatura cercanas a la normal.

GÉNESIS.-  Las rocas metamórficas, se han formado a partir de las rocas ígneas y sedimentarias mediante una profunda alteración de estas por efecto de las altas temperaturas, presión, soluciones calientes, etc. Operando un proceso de transformación química profunda en la composición de la roca original.

La presión litostática producida por una sobrecarga de 6 a 9 km. De espesor, no e suficiente para producir metamorfismo en la mayoría de los casos entre 10 y 12 km. Las presiones son de3, 000 a 4,000 kg/cm2  y las rocas fluyen en estado plástico.

COMPOSICION.- Es similar a las rocas de origen (ígneas o sedimentarias), contienen cuarzos, feldespato, micas, anfíboles, etc. A veces aparecen nuevos minerales o aumenta la cantidad de los que eran escasos. 

TIPOS DE METAMORFISMO.-

1.- Contacto.-  Es de alcance local cerca de las rocas ej. Tremolita, dióxido.

2.- Regional.- Varias km. ej. Clorita, biotita.

3.- Cinético o Dínamome  T amorfismo.-  Asociado al tectonismo, presenta esquistosidad.

4.- Térmico o Pirometamorfismo.- Se produce debido al calor del magma, sobre las rocas pre- existentes con las que entra en contacto.

5.- Cataclástico.- Se deforman las rocas por acción mecánica.

6.-Meta somático.- Cambio en la composición química  debido a los fluidos calientes.

6.1  Hidrotermal.- Trasformación de las rocas originadas por fluidos acuosos calientes magnaticos ej. Baño del Inca.

6.2  Neumatolítico.- El reemplazamiento y deposición de minerales se produce por la acción de vapores y gases.

Considerando la complejidad de la clasificación de las rocas metamórficas, menciono las siguientes:

1.- CUARCITA.- Su formación se debe al metamorfisarse las arenas y areniscas.

2.- MARMOLES.- Se derivan del metamorfismo de la caliza.

Carbonífero  =  (Fósil helechos)

Pérmico         =  (Perm Rusia)  en Urales

3.- PIZARRA.-  De la lutita

4.- GNEISS.-    Se origina por metamorfismo de las rocas sedimentarias como de las ígneas, presentando una característica de bandas paralelas.

5.- MICACITA.- Como el gneiss, contiene cuarzo y mica, pudiendo ser la mica negra, blanca o con minerales (granate, estaurolita), etc.

6.-FILITAS.- Son esquistos que sufrieron metamorfismo, estas pueden ser filitas con granate, piritosas, cálcicas; son de color gris verdes o gris azulino.

7.- ROCAS METAMORFICAS SIN CUARZO.- Están formadas por silicato. Anfíbol, feldespato, piroxeno, granate, epidota, talco, clorita y serpentina.

8.- ESQUISITO CLOROTICOS.- Formados de clorita en pajuelas verdes, la que puede agregarse granate, anfíbol.

9.- ESQUISITO TALCOSO.- Formados por laminillas de talco, se puede agregar talco, epidota, dolomita, etc.

10.- LA SERPENTINA.- A veces tiene en menor proporción clorita, granate y minerales primitivos, olivino, piroxenas y anfíbol.

OCURRENCIA DE LAS ROCAS METAMORFICAS.- 

El metamorfismo en el Perú, podemos apreciarlo en la cordillera de la Costa complejo de las lomas de la zona del Sur, rocas pre- cámbricas tales como, gneiss, exquisitos, corneanas, filitas y magmatitas.

Encontramos también el afloramiento de gneis y exquisitos, filitas y anfibolitas en Huánuco, Sierra Carpish, Tarma, Huayatapallana, en el N en el Macizo de Illescas, Islas Foca frente a la Islillas, Paita, etc. También encontramos muchas rocas metamórficas en la Cordillera Oriental.

CAPITULO VI

Cristalografía  - mineralogía
6.1 RESEÑA HISTORICA.- La Mineralogía como ciencia es más joven que las otras ciencias.
Jorge Agrícola (1546), Escribió el libro “De Natura Fossilum”, Steinriede (1888), explico las diferencias ecológicas y de fertilidad en relación, a las proporcionales de los minerales encontrados en la arena.

La ciencia del suelo recién comienza en 1930, así por ej. Hendricks y Fry (Servicio de Geología de Estados Unidos) y la conducción de Kelley, Dove y Brow en 1931, mejoraron el estudio de los Rayos X.

A.- LA ÉPOCA PREVIA A 1930.- Se caracterizo por la idea  que se tenía de los materiales sólidos, se considero el concepto de finura en los materiales amorfos mediante la trituración.

b.- LA ÉPOCA POSTERIOR A 1930.-  Se tuvo concepto de la arcilla, solamente en 1961, hubo conciencia del material amorfo, encontrándose en las cenizas volcánicas. Antes se creía que todo lo que se hallaba en el campo era una caolinita o similar. Esta era el espíritu

de las arcillas. El componente esencial de las arcillas era un complejo coloidal; en los primeros albores se le considero como amorfo, hubo dos ideas definidas.

1°.-  Asociadas o de Van Bemmelen, conjuntamente con Stremme en 1911, sostuvieron que el complejo era una mezcla suelta de óxidos de silicio, aluminio y fierro.

2°.- consideraban al complejo o mescla de compuestos de sales acidas de fierro, aluminio y silicio.

WAY (1852), trabajando sobre las reacciones de cambio del suelo, concluyo que el complejo estaba constituido por aluminio, silicato hidratado. Van y Stremme, divirtieron la cuestión coloidal, a una parte soluble en acido clorhídrico le llamaron Alofanetón y la otra parte soluble solo en ácidos clorhídrico caliente, caoliniton, Wiegner (1936), en sus estudios de catión de cambio visualizó el material como un compuesto de núcleo, capa externa de aniones adsorbidos, aniones de contacto y la tercera parte cationes cambiables atraídos a las partículas por los aniones y la estructura fue considerada como un compuesto hidratado de aluminio y silicio de composición variable. Gedroiz (1922), en estudio de cationes cambiable del suelo considero al complejo como un material zeolitico, mas no en el sentido mineralógico, pero si con propiedades de la zeolita.

C.- IDEAS DE MATSSON.- (1930, 1932, 1938) Fueron:

- La esencia de todas las arcillas es un material amorfo similar o compuesto de cenizas volcánicas.

- El complejo coloidal está constituido de una estructura relativamente inerte de materiales de silicio, aluminio y fierro en álcalis y tierras alcalinas.

El complejo coloidal está formado por el famoso Huso Central, cristalino, cubierto por envolturas heterogéneas amorfas que carecían de una composición definida.

6.2 ESTADO CRISTALINO

Un cristal proviene de un punto llamado “punto de enrejado”, que es una distribución de puntos, que guardan ciertos ordenamientos y equidistancia en relación a otros; cada punto esta constituido por un átomo o un ion o componente, conservado cierta distancia.

---------------     ---------------     Centro de Gravedad

---------------     ---------------     Plano Horizontal

ENREJADO ESPACIAL.- Es la distribución de puntos en el espacio que se extienden indefinidamente. Ej.

Fig .3 REPRESENTACION DE UN CRISTAL.

--

.

6.3  SISTEMA BRAVAIS.-

Es el estudio matemático del arreglo de los puntos en el espacio de los cristales, indican que geométricamente es posible obtener 14 arreglos diferentes en los cuales hay exactamente el mismo arreglo de puntos, con relación a algún punto cualquiera otro punto de la estructura, a estos arreglos se les denomina “Arreglos Bravais” y son:

1. Celda cúbica primitiva

2. Celda cúbica de cuerpo centrado

3. Celda cúbica de cara centrada

4. Celda tetragonal primitiva

5. Celda tetragonal cuerpo centrado

6. Celda romboédrica

7. Celda hexagonal

8. Ortorrómbica primitiva

9. Ortorrómbico cuerpo centrado

10. Ortorrómbico cara centrada

11. Ortorrómbico de base centrado

12. Monoclínica primitiva

13. Monoclínica de base centrada

14. Triclínica primitiva

6.4 PROPIEDADES DE LOS CRISTALES.-

A) PROPIEDADES FISICAS.-

1.- BRILLO.- Apariencia de la superficie del mineral a la luz reflejada. Hay dos tipos:

a) Metálicos

b) No metálico
c) Brillo metaloide o sub metálico
2.- Dureza.- Es la resistencia que ofrece el mineral a la abrasión ó al raspado según la escala de Mohs:

	  Mineral                            Dureza

	Talco

Yeso

Calcita

Fluorita

Apatita

Ortosa

Cuarzo

Topacio

Corindón

Diamante
	1

2

3

4

5

6

7

8

9

10


	Vítreo 

Adamantino

Resinoso 

Graso 

Nacarado

Sedoso 

Mate 
	:

:

:

:

:

:

:
	Cuarzo 

Diamante 

Esfalerita o blenda 

Superficie aceitada 

Talco 

Teso asbesto

Caolín 


3.- CLIVAJE.- Facilidad para partirse, separase o rajarse a lo largo de un plano, también se la llama exfoliación. Y puede ser: 

Cúbica                    : Galena, Halita
Octaédrica
   : Fluorita y diamante

Dodecaedrica       : Blenda

4.- FRACTURA.- carácter de la superficie obtenida cuando se rompe irregularmente la estructuras cristalinas. Ej.

Fractura cubica               : Halita, galena

Fractura romboédrica   : Calcita, dolonita

5.- TENACIDAD.- Comportamiento mineral al golpearlos, curvarlos o desgarrarlos.

Resistencia.- Comportamiento mineral al golpearlos, cúrvalos o desgarrarlos.

a) Frágil              :   Cuarzo 

b) Sectil              :   Yeso 

c) Maleable      :   Oro y plata

d) Flexible         :   Talco

e) Elástico         :   Mica

6.- COLOR.-    (1)   Idiocromático     : Constante

                       (2)   Alocromático    : Impurezas, inclusiones, ej. Azufre y                  

                malaquita

7.- OPALESCENCIA.-   Reflexiones lechosas o anacaradas que salen de la muestra como el ópalo, se observa en las superficies pulidas o redondeadas.

8.- CONTRASTE.- Brillo variable como olas, sedoso en mineral fibroso ej. En la variedad saturada del yeso, si tiene otra propiedad convexa se dice tallado y se usa como gomas.

9.- IRIDISCENCIA.- ES el juego de colores brillantes, debidos a una película fina en la superficie de la nuestra ej. Limonita.

10.- EMPAÑAMIENTO.- Diferencia una fractura ej. Cobre, bornita.

11.- ASTERISMO.- Ej. Zafiro y rubias naturales, sintéticas.

12.- SUSTANCIAS OPACAS.- Ej. Grafito o carbón.

13.- RAYAS: Color de polvo fino de un cristal y se puede determinar un nivel por que la raya es constante, por corte, por rasguño o frotando con una porcelana blanca, sin brillo llamada “camina de rayas” ej.

- Hematita            :   raya pardo rojiza

- Magnetita          :   raya negra

- Goetita               :   raya pardo amarillenta

- Grafito               :   raya negra brillante

- Molibdenita      :   raya verdosa

14.- GRIETAS.- Falsa exfoliación, es el resultados de maelas, ej. Corindón

15.- GUSTO.-  Depende de minerales solubles en agua o salinos, ej.

- Ácidos                 : sabor agrio acido sulfúrico

- Alcalino              :   sabor a soda o potasa

- Astríngete         :   al tomarlo provoca contradicción

16.- OTRAS.- Olor, tacto, peso específico, magnetismo luminiscencia.

B.- PROPIEDADES QUIMICAS.- Tenemos la hidrólisis, oxireduccion etc.

c.- PROPIEDADES ELECTRICAS.-  Fricción, piroelectricidad, piezo, electricidad, radioactividad, termoelectricidad.

CAPITULO VII

Minerales primarios y secundarios del suelo
Los diversos minerales de las rocas tienen que ver con la liberación  de iones de su propia estructura y en la actividad química de los iones intercambiables. La composición mineralógica del suelo tiene un efecto importante en el comportamiento y la productividad del mismo.

Las plantas necesitan para su nutrición muchos elementos: C, H, O, P, K, N, S, Ca, Fe, Mg, Cu, B, Zn, Mo, Cl, Na, y otros posiblemente que no se confirman todavía, estos proceden de la litosfera y de las atmósfera; pero nos interesan algunos minerales cristalinos y amorfos que al meteorizarse determinan la naturaleza del suelo, siendo conveniente a estudiar tanto los requerimientos como las disponibilidades nutricionales para mejorar la producción.

La génesis de las sales solubles, son los minerales primarios que se encuentran, en los suelos y en las rocas expuestas de la corteza terrestre, los que son liberados por muchos procesos, resultando nuevas combinaciones más susceptibles por la intemperización química, tal como, hidratación, oxi reducción, carbonatación y solución. Ej. La microclina al reaccionar con el agua, pierde el K que será disponible para las plantas, así:
[image: image10.png]2kAISi3 05+ H:0 = H Al Si3 0z + K OH




ORTOCLASA

Otro Ejemplo 
BIOTITA= VERMICULITA =MONTMORILLONITA=CAOLINITA= GIBSITA

Al (OH)3
Los minerales primarios constituyen la parte principal de la arena (1 a 0.05 mm.) y del limo (0.05-0.02 mm. De diámetro); mientras que los minerales secundarios (menores de 2 micras, tal como la arcilla, secundarios (menores de 2 micras, tal como la arcilla, sesquióxidos y coloides orgánicos, son las fracciones más activos del suelo.

7.1.- PRINCIPALES MINERALES PRIMARIOS.-

7.1.1  LA SILICE

Se halla en los suelos en la forma de cuarzo ( Sio2. Nh2O) que es amorfo; la cristobalita y la trydimitri que son cristalinos, se encuentran en pequeñas proporciones en rocas volcánicas.

El cuarzo  constituye el 50- 70 de la arena y limos gruesos de muchos suelos. En rocas ígneas los granitos y riolitos contienen grandes cantidades de cuarzo, lo mismo las areniscas, piedras calizas y conglomerados. Las rocas metamórficas, gneiss, cuarcita, y pizarra contienen cuarzos en cantidades apreciables.

El cuarzo (q), tiene una densidad de 2.65, dureza 7, romboédrico o hexagonal, se presenta en prismas hexagonales terminados por una o dos pirámides; no tiene clivaje y es inatacable por los ácidos, excepto el HF. El cuarzo puede ser: transparente e incoloro (Hialino o cristal), coloreado en violado (amatista) en amarillo (citrino), un rojo (jacinto de Compostela). El ojo de tigre es amarillo y fibroso, el ojo de gato contiene inclusiones de anfibios.

CALCEDONIA.-  Presenta estructura fibrosa y puede aparecer en glóbulos o esferulitos ej.

Cornalina (roja)

Sardónica (parda roja con traslucencia)

Crisopasa (verde)

Ónix (formas zonales en capas planas)

Ágatas (capas concéntricas).

OPALO.- Sílice amorfa o hidratada, frecuentemente en rocas sedimentarias. 

GEISERITA.- Sílice de los geiseres (como ópalo).

7.1.2 LOS SILICATOS

Constituyen los minerales más importantes de casi todas las rocas, Fassbender, H.(17); casi el 80% de los minerales  de las rocas ígneas y metamórficas son silicatos, en las sedimentarias el contenido es menor. Los silicatos se derivan del acido sillico ( SiO4)4 y sus polímeros.

La unidad básica de los silicatos esta representada por un _____ en Cuyo Centro se encuentra el átomo del silicio (diámetro 0.76 A0 ) y en los cuatro vértices se hallan cuatro átomos de oxígenos( diámetro 2.64 A0  ).Los cuatro atamos de oxigeno satisfacen las cuatro valencias positivas del silicio quedando así por satisfacer cuatro valencias de los oxígenos, cuya saturación permite la formación de sicilicatos simples como el olivino.

Por medio de las cargas negativas del tetraedro se produce la polimerización  de los tetraedros ( ver fig. 5) que originan a los silicatos mas complejos, así tenemos
[image: image11.png]3)  NEOSILICATOS.-Sonsilicato formados por tetraedrosislados que se unen con un
catién. &

1) Elolivino (Mg, Fe)ysio:
2) Eizircon 2si0s
3) Laforsterita Mg: Si0:
b)  SOROSILICATOS.- Formados por tetraedros dobles como:
1) Lahemimorfita 203 (OH); 103 0, 7H:0.
2) Laepidota Ca (Al Fe)s OH IO,
©  CICLOSILICATO. Silicato polimerizado en forma de anillos se encuentran:
1) Elbes BesAl; Sis Oz
2) Laturmalina Xy3 83 Aly(AkSisOz7)
d)  INOSILICATO.- Conforman el 175 de los minerales de las rocasgneas, son de

cadensssimplesy de robles.
- Cadenas Simples o piroxenas.-Se tiene:

1) Didpsido Co:Mg: Si

22
2) LaAugita Ca (Mg, Fe, Al) (AL, Si);
3) Latnstatita (Mg, Fe)2 05

Cadenadoble o anfiboles, estan:

LaHorablenda Ca: (Mg, Fes (OH): (AL Si): Oz
LaTremolita Caz Mgs (OH,)z (Si4 Oy )
Glauconita Nz Mes (0): ( Sis Ozz)

€)  FILOSILICATOS (del Gr. Phullon, hoja) o Flitas estan formados por capas de de-
tetraedros unidos por tres de sus vértices de tal manera que forman unared plana de.
malla hexagonal { iz Oz5 )%




LAS ARCILLAS Y SU CLASIFICACION 

El concepto moderno de arcilla esta ligado al tamaño de la partícula (menor de 2 micras).

La arcilla es el resultado del proceso de edificación de algunas rocas, especialmente feldespatos y micas, los cuales después de haber experimentado diversas acciones físicas, sufren los procesos químicos que reducen su diámetro. La clasificación  de los minerales arcillosos la podemos apreciar.

GRUPO DE LA CAOLINTA

Las arcillas de este grupo se caracterizan por que su molécula se halla integrada por dos laminas de átomos por que su molécula se halla integrado por dos laminas de átomos así como por su escena o nula interface interno lo que reduce la C.I.C (Capacidad de intercambioio Cationico ).

Tabla 5 CLASIFICACIÓN DE LOS MINERALES ARCILLOSOS SEGÚN GRiM. R (21)
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‘TIPO A: MINERALES DE DOS CAPAS (1:1

(Estructuralaminar compuesta por una capa de cotaedro de sluminio).
1. Equidimensionales: Grupo de Ia Caolinita: Caolinita nacrita.
2. Alargados: Grupo de la Halloysita

TIPO B: MINERALES DE TRES CAPAS (2:4)

(Estructura laminar compuesta de dos capas de tetraedros de Siliceyuna
capa central dioctaédrica 6 trioctaedrico de aluminio).
1 Redescristalinas expandibles:
1.3 Equidimensionales: Grupo de Is Montmorillonta:
- Montmorillonits, saucenita, etc.
- vermiculits
1b Alargados: Grupo de Ia montmorillonita:
~Montronita, saponits, hectorita.
2 Redescristalinasno expandibles: Grupo de lailita: talco,
pirfilts, flogopits, moscovita.

TIPO C: MINERALES DE CAPAS MEZCLADAS
(Apilamiento ordenado de las capas alternadas regularmente de diferentes

tipos).
Grupo de las cloritas.

TIPO D : MINERALES CON ESTRUCTURA DE CADENA-

(Cadenatipo hornblenda de tetraedros de Silice unidos por grupos
octaédricos).
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La sustitución isomorfica  a penas existe en la caolinita la C. I. C. es de 8 á 10 meq / 10 grs. La caolinita es el principal componente de las arcillas, cuya génesis tiene lugar en climas húmedos y procede generalmente de rocas acida, pudiendo encontrarse en neutras.

La disposición estructural de la caolinita, según Gruner, se aprecia en la figura 7

· GRUPO DE LA MONTMORILLONITA 
Esta compuesta de unidades formadas por dos capas de tetraedros, de sílice con una capa central octaédrica de alumina. Todos los vértices de los tetraedros señalan en la misma dirección hacia el centro de la unidad: las capas octaédricas y tetraédricas están combinadas de  tal forma que los vértices de los tetraedros de la capa de sílice y una de las capas de oxidrilos oxigeno de los octaédricos forman una capa común.  

Las formula teórica, sin considerar las sustituciones reticulares es la siguiente:

[image: image14.png]Sig Als (OH); 0 20. N Hz0




La distribución  de la carga teórica excluidas las que producen las sustituciones isomorficas dentro de la red es:
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La composición teórica de la  montmorillonita en óxidos: sin las materias  interlaminares es:
[image: image16.png]



Las sustituciones reticulares tienen gran importancia, pues las valencias libres jugaran un papel decisivo  sobre la atracción que el núcleo ejerce sobre los iones del medio externo. Ello se debe a que la sustitución implica liberación de varga negativa de 0.66 por unidad estructural, la cual es compensada por los cationes del medio externo.  
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Los iones positivos que pueden ocupar posiciones  entre las capas unitarias de la   montmorillonita para compensar la diferencia de la carga eléctrica positiva  (que resulta de reemplazar Si++++ por Al+++ en la capa tetraédrica) son muchos y cambiables.

La sustitución de Mg++ por Al+++ puede ser un Ion por Ion o tres de Mg++ por dos de Al+++ , quedando en este caso todas las posiciones  octaedrales totalmente llenas.

La sustitución dentro de las capas octaédricas puede ser escasa o puede ser total. El reemplazo total de Al+++ por tres Mg++ de la especie saponita. El reemplazo total de Al+++ por Fe+++ de la especie nontronita: Si el reemplazo es Al+++ por Cr+++ se tiene la yolkhonekoita y si se reemplaza por Zn++ se tiene la sauconita.
A continuación se presenta el esquema estructural de la  montmorillonita en Fig..8 

· LAS MICAS

Representan a los filosilicatos laminares ejm.
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a) LOS TECTOSILICATOS.-  Se caracterizan por tener estructuras atómicas tridimensionales y por ser aluminosilicatos, es decir, que el silicio de los tetraedros es remplazado en parte por el aluminio, Ejm. Los feldespatos y feldespatoides.
· LOS FELDESPATOS.- Son aluminosilicatos de Ca, Na, Ba y K y constituyen el grupo más importante de los silicatos, conformando el 60% de las rocas ígneas. Si en el conjunto saturado  ( Si O8) 0  , un átomo de Al trivalente sustituye a uno de silicio tetravalente,  quedara una valencia disponible,  cuya formula seria ( Si3 Al O8)  pudiendo  ser saturada con K o Na, obteniendo:
ORTOSA.-

Composición química   : Al Si, O8 (K, Na).

Sistema                           : Monoclínico

Habito                             : Granos mas o menos redondeados, maclas de Carlsbad, de            Bavenos , de Manebach.

Color                               : Incoloro, blanco, amarillo pálido, etc.

Origen                             : Granitos, sienitas, granodioritas, monzonitas, riolitas,  traquitas, aplitas, etc.

PLAGIOCLASA.-   Tenemos la albita, Na  Al Si3  O8  y la anortita, Ca  Al2  Si3  O8  

Sistema                          : Triclínico 

Habito                            : Granos mas o menos redondeados, maclas de albita de Carlsbad, de  Bavenos, de Manebach.

Color                               : Incoloro, blanco, a veces gris, rojiza, verduzco.  

Origen                             : Granitos, dioritas gabros  sienitas, monzonitas, doleritas riolitas, traquitas, andesitas, basaltos,  aplitas, pegmatita gneiss, etc.

LOS FELDESPATOIDES.-  También se encuentran en rocas ígneas básicas  (pobres  en Si) 

Como:

La leucita    K1  Al2 Si2  O6

La nefelina (Na, K) (Al, Si) O4

7.1.3  OTROS MINERALES: Entre estos tenemos:
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CAPITULO VIII

Minerales y rocas de interés agroindustrial
        8.1  FOSFATO DE BAYOVAR

               Los yacimientos fosfatados de Bayovar por su gran volumen son considerados uno       de los mayores del mundo. Sus reservas han sido calculadas en 550.000.000 TM de fosfatos con 30.5% de pentoxidos de fosforo.

              Los yacimientos de fosfatos y salmueras de Bayovar, están ubicadas en el desierto de Sechura, dpto. Piura, a una altura que oscila entre +30 y -25m. Sobre y bajo el nivel del mar. Distancia 120 Km. De la ciudad de Piura.

    8.2  Yacimiento De Salmueras  

            Existen reservas de 14.85 x 108  TM de Salmueras con un contenido promedio de 0.56% de cloruro de Potasio y 21.6% de cloruro de Sodio, comprendidas en las aéreas de Ramón,  Zapallal y Ñamuc. Tanto los fosfatos como las salmueras tienen su tratamiento especial Ver Fig. 10

   8.3  DEPOSITO DE FIERRO EN LA REGIÓN NORTE 

           El Hierro después del aluminio es la sustancia más abundante en la corteza terrestre. En las pirámides egipcias hace más de 4.700 años A.C. se han encontrado pedazos de alambres de hierro, indicando el uso de dicha sustancia por las antiguas civilizaciones de Oriente.

En el Perú, el hierro como metal, no fue conocido ni empleado por las civilizaciones Pre  Incas  e Incas, pero es seguro que algunos de sus óxidos fueron utilizados por dichas poblaciones en la preparación de colorantes que usaron en la confección de sus tejados y cerámicas. Existen más de 70 localidades, de las cuales tienen afloramientos aislados o en grupos de depósitos de hierro, con tamaños que varan desde pequeños y/o cuerpos lenticulares, sin interés comercial, hasta importantes  yacimientos de sustitución y contactos metasomático, Bellido, E (3)  

CUADRO 6

UBICACIÓN DE LOS YACIMIENTOS DE FIERRO EN LA REGIÓN NORTE DEL PERÚ

	NOMBRE DEL YACIMIENTO
	LOCALIDAD
	PROVINCIA
	DPTO

	1.- Tambogrande

2.- Yapatera

3.- Ferruginosa

4.- Promotor

5.-Pomahuaca

6.- Boliviana

7.- Cascas
	Pueblo Tambogrande

Quebrada Yapatera

Parajes Aguas Blancas

(a 8 Km. NE de Olmos)

----

Alrededores de Pomahuaca

---

Cascas
	Piura

Morropón

Lambayeque

Ferreñafe

Jaén

Contumaza

Contumaza
	Piura

Piura

Lambayeque

Lambayeque

Cajamarca

Cajamarca

Cajamarca


YACIMIENTO DE TAMBOGRANDE

Se encuentra en las inmediaciones del pueblo del mismo nombre, a 45 Km. Al NE de la ciudad de Piura y a 65 m.s.n.m la colinan de hierro tiene más de 600 m. de largo. 200 m. de ancho y 25 m. de altura, reconociéndose el mineral en un área de 400.000 m2.  

La mena consiste de hematita en cuya masa se distingue granos de cuarzo y fragmentos de cuarcita.

El yacimiento es considerado del tipo de reemplazamiento, producidos por soluciones ferruginosas, en una arenisca de cemento calcáreo. 

Considerándose una densidad de 4 y asumiendo una profundidad de 50 m, se estima una reserva potencial de 80, 000,000 de TM.

En la colina visible por todos sus lados, hay algo más de 6, 000,000 de TM. Que se consideran como probados en la siguiente ley:
                                Fe                           42.64%

                                S                                  0.38%

                                P                                  0.18%

                               Si02                                           36.72%

EPOCA DE METALIZACION

Bellido y Montreuil en 1972, señalaron que la metalización,  incluyendo al hierro, de la provincia metalogénica occidental, se habría producido en el lapso comprendido entre fines del JURASICO y el TERCIARIO MEDIO, posiblemente a comienzos del TERCIARIO SUPERIOR, esto es, todo el período que abarcó las principales fases orogénicas del ciclo andino. Bellido, E. (3). 

Se debe destacar, que existen yacimientos muy importantes, tales como la mina de MARCONA, descubierta a principios del presente siglo y denunciada por los Ings. F. Fuchs y R. Letts en 1913. 

Desde 1,953, se encuentra en explotación por la firma Marcona Mining company. Las reservas probadas del yacimiento sobrepasan los 580, 000,000 de TM. Y las perspectivas se estiman en + de 1.000,000 millones. La ley promedio del mineral es: 

                               Fe                               60.0%

                               P                                 0.04%

                               S                                 0.15%

                            SiO2                           8  a´10%
8.4 PETROLEO

A pesar de todas las investigaciones y esfuerzos realizados, no se han determinado con exactitud del origen del petróleo. Últimamente las teorías orgánicas han superado a las inorgánicas.

Es probable que los efectos de muy altas temperaturas y de fortísimas presiones, hayan tenido parte importante en este proceso de conversión, también se juzga al agua salada y ciertos bacterias que pudieron contribuir a la descomposición de las materias orgánicas originarias. 

Desde que Edwin L. Drake, perforo con éxito el primer pozo en 1859 en Titusvilla (EE.UU). La búsqueda del petróleo se ha perfeccionado basados en principios y conocimientos científicos mejorándolo suficiente como para constituir una nueva especialidad: La Geología del Petróleo.

Desde lejanos tiempos se tuvo conocimientos de la existencia del Brea al N del rio Chira.

En las postremerías del Siglo XVI, el Padre José Acosta, anotaba en su famosa crónica, Las aplicaciones de los manaderos de la Costa Norte Peruana y escribía: “Existen un manantial de Brea que en el Perú llaman Cope. Los marineros usaban este para alquitranar sus sogas y aparejos”.
Otros testimonios indican que las civilizaciones Costeñas Peruanas, sometidas al Imperio de los Incas, lo usaron en el culto pagano. Cuando los españoles llegaron a Tumbes, observaron que los aborígenes se pintaban durante el rito con petróleo.

Una vez ubicado el petróleo en las entrañas de la tierra, sirve para el progreso de la humanidad, vasta citar los múltiples usos tales como:

Gas combustible _ Alcoholes_ Productos_ Químicos _Naftas Ga  Solidad_ Kerosenes_ Combustibles Livianos_ Ceras_ Aceites Especiales _ Asfaltos_ Aceites Lubricantes_ Coke_ Petrolatos_ Saponificación, Demulsificación, Sulfonatos _ Petróleos  Crudo, etc. Sin contar las aplicaciones en uso Naval, Marina Mercante, Ferrocarriles, Industria, Medicina, etc. 

8.5  ARCILLAS EXPANSIVAS DE PIURA

Dentro de los aspectos geotécnicos, al analizar las condiciones geológicas del área de influencia del NO peruano del Proyecto Chira Piura, es evidente la existencia de minerales de arcilla del tipo montmorillonita sódico, en suelo, sedimentos y rocas sedimentarias que en el futuro deberá estudiarse con mayor detalle en su distribución y potencial de riesgo por sus efectos de expandirse en contacto con el agua.

En opinión del Dr. N. Nikodic de Yugoeslavia sobre sus resultados de investigación de la bentonita del proyecto Chira_ Piura dijo: “La montmorillonita de los suelos analizados no tiene propiedades que podrían causar ruptura del revestimiento de concreto en los canales”, ósea de una excesiva confianza sobre la suficiencia de estos suelos.

Sin embargo el fenómeno del Niño de 1983, indico lo contrario y ha dejado manifiesta la peligrosidad de las arcillas expansivas de Piura. Martínez, A y Prees, V. (25).

Arcillas de Piura fueron estudiadas en el difractometro de Rayos X de la Universidad Nacional Mayor de San Marco, con el asesoramiento de la Dra. Sra. Inés Yong de Banchero, quien gentilmente colaboro en dichos estudios, habiendo trabajado con las siguientes condiciones instrumentales: Radiación Nickel – K a 1.67783 AO, se    encontraron   diferentes especies de minerales arcillosos y otros, como la montmorillorentes especies de minerales arcillosos y otros, como la montmorillonita en el Bajo Piura; la caolinita y Halloysita en suelos de Ayabaca y Huancabamba, M. Calcero M. (5) ver. Fig.11

8.6. USOS DE ALGUNOS MINERALES Y ROCAS

Arcillas Decolorantes: Se destinan en forma natural y/o tratada como purificante y decolorantes en algunos procesos industriales (aceites, vinos, azúcar, etc.).

Arcillas Plásticas: Como cerámica blanca, loza de meza y sanitaria, porcelana eléctrica y artística; azulejo esmaltes para cerámicas – hierro y vidrio; cerámica roja; ladrillos huecos; baldosas; tejas.

Baritina: Obtención de compuestos y derivados del Bario; en pozos petrolíferos; como pigmentos y/o carga en la elaboración de pintura, caucho, etc. 

Bentonita: En barros de inyección en la perforación de pozos; en moldes de fundiciones; filtración de aceites minerales; aceites y grasa alimenticias vegetales y minerales; corrector de plasticidad en la industria cerámica; mejorados de pintura y colorante, etc. Argentina exporta a Bolivia, Brasil, Perú, Uruguay, etc.

Caolín: Se emplea en pinturas, cauchos, plaguicidas, cementos especiales, etc.

Rocas de Aplicación: Arena para construcciones –preparación de morteros, construcción  en el desierto de Piura existen muchas canteras en plena explotación. 

Caliza: Elaboración de cemento y cal, carburo de silicio y pavimentación.

Canto Rodado: Construcción 

Cuarcitas: Para recubrimiento en construcción, triturada y clasificada: Como agregada grueso

Dolomita: En siderúrgica, industria del vidrio y cerámica; bloqueo y granulados, para construcción.
Granito: El granito en bloqueo, en aserraderos, para la elaboración de chapas pulidas y lustradas, usadas en construcción.
Mármol: Usado para la fabricación de mármoles reconstituidos, objetos de adornos y granulados para construcción. República Argentina (34).
8.7 APORTE A LA INVESTIGACION MINERA DE PIURA

La región del N.O del Perú, posee una riqueza variada en cuanto a la minería, e incluye yacimientos de Hierro, Carbón, Cobre, Zinc, Plomo, Plata, Oro, Bentonita, Baritina, Molibdeno, Fosfato, Salmueras, entre otros.

El estado ha dedicado muy poco esfuerzo en la prospección minera, en cuanto a ubicación, extensión y valor de estos minerales, existiendo muchos denuncios mineros, con estimaciones metalogenicas del Servicio Nacional de Geología y Minería.

Sin embargo no se puede olvidar a ciudadanos que vienen trabajando mucho tiempo en prospección minera, sin el apoyo gubernamental, contando solamente con su propio esfuerzo y peculio, razón por la cual se presentan resultados de mucho interés sobre todo para los estudiantes de Ingeniería de Minas, para que continúen esta investigación en nuestro departamento.

NOMBRE DEL EXPLORADOR MINERO: Sr. JUAN AMARO RUIZ CRUZ.

El ámbito de exploración se circunscribe al distrito de Chalaco y parte de la provincia de Ayabaca, para lo cual se presenta el cuadro 7 en el que se demuestra con datos fehacientes analizados en el Departamento de Química de la Universidad Nacional de Trujillo, evidencia a todas luces significativa de nuestra cordillera Norandina.

En 1979, se inicio el estudio de Inventario de sustancias No Metálicas, como uno de los proyectos del Dpto. de Sustancias No Metálicas. Proyecto propuesto por INGEMMET, donde destacados profesionales hicieron un informe en todo el territorio peruano, habiendo recabado información en diferentes organismos oficiales tales como: INGEMMET, Banco Minero, Ministerio de Energía y Minas e Industrias; considero de gran interés presentar un comentario sucintos de tan importante trabajo acerca de los yacimientos y explotaciones No Metálicas de los Dpto. De Tumbes y Piura.

8.8  YACIMIENTOS Y EXPLOTACIÓN DE MINERALES NO METÁLICOS EN EL N.O. PERUANO

8.8.1. Departamento de Tumbes
Se han encontrado 7 indicios  o explotaciones de minerales no metálicos, de los cuales 3 son bentonita; 1 de cuarzo y 3 de sal común.

Bentonita.- localizadas en zorritos, en el área comprendida entre La Salina y la W Quebrada Rincón, de la provincia contralmirante villar. Estos depósitos corresponden al Eoceno superior – Oligoceno. 

Cuarzo.- en los pequeños afloramientos de rocas metamórficas e intrusivas, localizadas en zorritos, se hallan vetas de cuarzo.

SAL COMUN.- existen tres localidades bocapán, cordalito y la salina, en contralmirante villar.

8.8.2 DEPARTAMENTO DE PIURA

Se han registrado 70 estaciones correspondientes a explotaciones y yacimientos de minerales No Metálicos. 

Arcilla                  2            Fosfatos                 1

Azufre                 6            Sal Común             3

Bentonita          52           Thenardita            1

Caliza                  2             Yeso                       3

Fosfato               1

ARCILLA: Los depósitos se encuentran uno al W de Piura en el paraje denominado Romero, y el otro cerca de Chulucanas.

AZUFRE: En Sechura, próximo a reventazón, se han señalado 6 explotaciones de Azufre. Son yacimientos sedimentarios y su origen puede prevenir de la oxidación del H2 SO4 ò SH2, bien de la reducción por agentes exteriores del yeso o anhidrita.

Es un análisis químico en muestra de las dos mantos que existían en algunas zonas, se obtuvo:

Manto Superior:   12.72 a 29.06

Manto Inferior :    21.48 a 26.92

BENTONITA: Se han señalado una serie de explotaciones y yacimientos en la zona de confluencia de las provincias de Paita, Sullana y Talara al N del río Chira. Estos materiales pertenecen a la formación Chira de edad Terciaria, y se encuentran intercaladas entra capas de lutitas grises a pardo rojizas areniscas.

CALIZA: En la provincia de Talara al S de Negritos y parte Alto, se han encontrado dos depósitos de material calcareo
FOSFATOS: Como Se vio anteriormente, estos se ubican en bayóvar; el yacimiento es de edad miocénica, constituidos por lutitas, diatomitas y fosforitas interéstratificadas en areniscas, arcillas, bentonitas, arenas silíceas y calizas fosfáticas de la formación Zapallal.

Estos materiales están recubiertos por sedimentos pliocenos formados por diatomitas, coquinas y arenas eólicas.
 Ejm. Del análisis de una muestra:
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SAL COMUN -  tenemos Colán y Mata Caballo, constituídas por depresiones que se extienden entre los acantilados costeros formados por el tablazo y unos médanos que la separan del mar, así se forma una superficie de evaporación, formándose pozas de 25 m2 de superficie. También tenemos las salinas de Sechura, Hierba Blanca, del Cerro y Mórrope.

THENARDITA 

En la laguna Ramón Grande, al E de San Cristo, en Piura, se ha señalado un yacimiento de sulfato de sodio, que se encuentra asociado con otras sales como glauberita, sal gema, yeso, etc. Esta sal se usa en la elaboración de sales de sodio, para la industria química.

CAPITULO IX

Evolución de la corteza terrestre
En relieve de la corteza terrestre presenta grandes variaciones, desde enormes alturas como el EVEREST en el Himalaya, 8,888 m.s.n.m, hasta profundos valles, suelos áridos y semiáridos, pedregosas selvas, ríos y mares, pero el aspecto actual no es el mismo que tuvo, siempre.

Antiguamente el relieve terrestre fue diferente del actual, dichos cambios son tan lentos que es imposible observarlos a lo largo de una vida humana.

9.1  CAUSAS DE LA EVOLUCION DE LA CORTEZA TERRESTRE 

     9.1.1   Externos

Ocacionados por los agentes de erosión, que dan lugar a los ciclos geomórficos, fluvial, eólico, glacial, cuya acción continuaba modificando el paisaje hasta nuestros días.

    9.1.2    Internos  

Tenemos los fenómenos tectónicos, cuyo origen se conoce como. En el interior de la tierra se producen ciertas fuerzas que empujan los estratos o capas más profundas dando lugar a los volcanes (vulcanismo). Es preciso citar los fenómenos internos:

Fenómenos Sísmicos.- son sacudidas bruscas y breves que se originan en el interior de la tierra, cuyos efectos en el exterior pueden ser desvastadores.

Cuando el movimiento sísmico se origina en el continente se denomina Terremoto y si se produce en el mar se llama Maremoto.

9.2  CONMOCION GEOLOGICA AFECTA AYACUCHO  

La extraña conjunción de fenómenos geológicos a nivel de la placa de Nazca, el alineamiento de nueve planetas y al encontrarnos en pleno ciclo de los once años de manchas solares son las causas que vienen ocasionando cadena de sismos que azota la zona de Ayacucho.  

Esta referencia reitero el Dr. E. Ray. R. uno de los mas versados investigadores en Geología, señalo que la placa de Nazca esta empujando nuestra Cordillera de los Andes, de manera muy rara, lo que da lugar a la liberación de grandes cantidades de energía que da lugar a la liberación de grandes cantidades de energía que con lleva una paulatina elevación de nuestras montañas. (Orogénesis).  

Luego expreso que el ciclo de los once años, se cumple permanentemente y que el que corresponde a este año ha provocado una serie de temblores, inundaciones que pueden derivar también en terremotos. De otro lado al Director de Sismología Ing. D. Huaco. Coincidió señalando que hay una externa actividad sísmica deriva del proceso tectónico superficial que ha hecho crisis en la zona Ayacuchana de San José de Ticlias; allí hay una permanente liberación de energía que provoca los movimientos sísmicos de diversa intensidad que viene sacudiendo esta región y que  a la fecha ha soportado mas de 60 movimientos recientes.

OLA DE TERROR EN LOS ANDES CRECEN  

Los pobladores de la región amagada por el fenómeno, aseguran que los cerros están creciendo y que eso es lo que provoca los extraños ruidos subterráneos que mantienen aterrorizados a los naturales. Señalaron que picos como el Nuñupay y el Huicso se han elevado hasta sobrepasar los 5,000 m.s.n.m y que esto ya es apreciable a simple vista, como refirieron los viejos lugareños de Andamarca.
En la inmensa pampa de Yauriguira, los aterrorizados habitantes contaron que el Ccarhuarazo ha crecido hasta más de 6,400 m.s.n.m. Este picacho esta a 300 km de Huamanga.

Para tener una idea de una lenta evolución, se reproduce este artículo periodístico importante que despertará el interés de los lectores.

   DESIERTO DE SARA SARA

El volcán Sara Sara, de 5,800 m.s.n.m., que diste 500 km. De Huamanga, ha comenzado a  dar muestras de actividad, a la vez que se registra la aparición de pequeños volcanes como el Ajnohacca en las Pampas de Jilcata, rodeado de gran cantidad de Seysers.

   SE HUNDE UN PUEBLO

Son donde, un pequeño poblado de agricultores, en las orillas del río Aucará en las faldas   de Coarhuarazo  se esta hundiendo lenta e inexorablemente. Su hundimiento comenzó hace algunos años, cuando fue arrestado por un desprendimiento quedando dos sobrevivientes; ahora han desaparecido manzanas enteras, las casas han sido devoradas por la tierra y las que aun permanecen están rejadas y puede venirse abajo en cualquier momento.
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9.3 CONCEPTOS BASICOS EN LAS ESTRUCTURAS GEOLOGICA OROGENESIS.-   Es un proceso de formación del relieve.

TECTOGENESIS.- Es el proceso de formación.

TECTOROGENESIS.- Es el proceso combinado de las dos anteriores y que dan lugar a la    formación de las cordilleras.                                                     

TECTONICA.- Es el estudio de las deformaciones de la corteza terrestre, a cualquier escala.

ESTRUCTURAS.- Son los cuerpos geológicos deformantes.

LOS PLIEGUES.- Son deformaciones macroscópicas y microscópicas plásticas, es decir, no reversibles y permanente, ejms.

ANTIFORME.- Es el pliegue cuya concavidad se dirije hacia abajo.

SINFORME.- Se dirije hacia arriba.

ANTICLINAL.- Cuando el núcleo de un antiforme esta ocupado por los materiales mas antiguos.

SINCLINAL.- Si el núcleo de un sinforme esta formado por materiales mas recientes.

FRACTURAS Y FALLAS.- Son deformaciones descontinúas a las escala del afloramiento cuyos planos de ruptura separan dos bloques.

FALLA.- Se define, por un plano de ruptura, o  plano de falla y por un vector que une a dos puntos, uno de cada bloque, que coincidián antes  del desplazamiento. Obsérvese en la FIG..12.

MAGMATISMO.-  Son los procesos asociados a las manifestaciones de la energía interna terrestre manifestadas por un medio del vulcanismo o magmatismo extensivo y las intrusiones magmaticas.

MAGMA.- Es la solución madre de las rocas ígneas. Es un silicato fundido que contiene hasta 10% de vapor de agua y otros gases y cristales en suspensión (500 y 1400C).

MAGMATISMO EXTRUSIVO.- El magma es expulsado a la superficie, mediante conos volcánicos o fracturas de las rocas pre-existentes, corrientes de lava, piroclastos, etc.

VOLCAN.- Acumulación de productos magmaticos alrededor de un ducto central, dado una columna. Siendo sus partes: cráter, chimeneas, corriente de lava y cono secundario (ver fig. 15).

OCURRENCIA DE UNA ERUPCIÓN VOLCANICA.- Mediante:

Terremotos, aprietamente del terreno, manantiales calientes, desagüe de lagos y luego lluvias al condensarse el vapor de aguas atmosféricas.

TIPOS DE ERUPCIONES.- Hawaiano, Estromboliano, Peleano y Bliniano.

MATERIALES PROYECTADOS.- Bloques y bombas 9(+32 m.m) ; Lapilli (4-32m.m); cenizas (4-1/100 m.m); polvo ( menos 1/400 m.m).

CORRIENTES DE LAVA.-Ah Ah ( ae ae); lava, bloques escoria.

                                           Pahohoe: Lavas sordadas, almohadillas.

CONOS VOLCANES.- 
A. Escorias.-  Fragmento de escoria y lapillis con una pendiente de 40 (cineriticos).
B. Lava.- La pendiente es de 105% y se produce por derramar sucesivos.
C. Compuestos.- Capas alternantes los manantiales se llaman “volcanes estratificados” o  “estratovolcanes”.
CRÁTERES.- Depresiones como embudo en la parte superior por donde sale el material.

CALDERA.- Abertura circulares o elípticas con 10 km. de diámetro.

VOLCANES SUBMARINOS.- Ejm.  El Bogosloff en las Islas Aleutianas, aparece y desaparece, desde 1768.

CINTURONES VOLCANICOS.- Actualmente ocurren a lo largo de los bordes continentales y archipiélagos adyacentes.

a) EL CIRCULO DEL FUEGO DEL PACIFICO.- Océano Pacifico – Antártida – Sudamérica – Alaska – Costa Siberiana – Japón – Nueva Zelandia.  

b) Alpino – Melayo.- Sur Europa – Mediterráneo – Asia Menor – Islas Orientales.

FUMAROLAS.- Huecos por donde se escapa el vapor de agua, en zonas de actividad sísmicas activa y/o decadentes.

SULFATARAS.- Cuando la Fumarola expulsa Anhídrido sulfuroso.

FACOLITO.- Son intrusiones concordantes como media luna confinados a las crestas de anticlinales o senos de sinclinales.

BATOLITO.- Es el afloramiento intrusivo más extenso en el Perú (costa) tiene 1,200 km. De longitud por 40 a 70 km. De ancho; su edad es 60-110 M.A., del Cretáceo Superior – Terciario Inferior.

9.4  DIFERENCIACION MAGMATICA
Es la separación de fracciones del magma homogéneo inicial los mecánicos son:

. Migraciones de iones y moléculas dentro del magma.

. Transferencia  gaseosa, las burbujas del gas pueden colectarse y transportar los constituyentes ligeramente volátiles del magma.

. La cristalización fraccionada del magma, es la mas importante a medida que baje la temperatura, los minerales se cristalizan dando lugar a series (revisar la serie del bowen).  

CAPITULO X

Meteorización  y formación del suelo
¿QUE ES LA METEORIZACIÓN?- Son todos los cambios físicos – químicos producidos rn las rocas, en o cerca de la superficie terrestre a través de los agentes atmosféricos.

a) Meteorización geoquímica.- Que tiene lugar bajo el solum( horizonte C), Y

b) Meteorización pedoquimica.- Es la desintegración y modificación química de los minerales y tiene lugar dentro de los horizontes A y B con todos los procesos biológicos, de formación de los suelos.

10.1 METEORIZACIÓN  GEOQUIMICA.- Las reacciones de la meteorización geoquímica son:

a) OXIDACIÓN .-  Ocurre en rocas bien aireadas y en materiales del suelo donde el suplemento del oxigeno es alto y la demanda biológica es baja, ejm:

Fe++ ------------- Fe+++ + e-

donde   ê     =   electrón
b) REDUCCIÓN .- Ocurre donde el material esta saturado ( tal como bajo la napa freática ), el suplemento de oxigeno es bajo y la demanda de oxigeno biológico es alta. La característica mas importante es la presencia del color verde-azulado en muchos materiales de suelos reducidos.

c)HIDRATACION .- se refiere a la asociación de las moléculas de hidrogeno con los minerales ejm:
Ca S04     +    H20- - - - - Ca S04. 2 H20 (yeso)
d) HIDROLISIS- Es el mas importante de todos los procesos involucrados en la meteorización, ocurre cuando el agua se disocia en sus iones H y OH; la concentración de los iones H+ aumenta con la presencia de anhídrido carbónico en solución y otros ácidos ejm:
K Al Si3     O8     +    H+- - - - - - - - - -H Al Si3 08  +   K+
e) SOLUCION- Se refiere a la disolución de sales simples tales como: carbonatos y cloruros que ocurren como granos minerales en algunos materiales iniciales del suelo ejm:
Ca C03       +   2   H+- - - - - - - - -H2   C03     +   Ca+

10.2 METEORIZACION PEDOQUIMICA-

En el Solum, ocurren procesos biológicos dinámicos que aceleran la formación de los horizontes ejm Lasp lombrices  de tierra (Lumbricus Terrestres); Arañas; Centapdos, avispas, descomposición de la materia orgánica, penetración de las raíces, actividad de los topos, estiércol animal, actividad del hombre, etc.; todo esto constituye la meteorización Pedoquimica. 
Goldich (1938), propuso las series de estabilidad de los minerales a la meteorización y se ilustran en el Gráfico 16, en cuya secuencia el orden de estabilidad se incrementa de arriba hacia abajo, Ejm. El cuarzo es más resistente que el olivino.

10.3 INTEMPERISMO Y METEORIZACIÓN.-

El profesor Mendivil, s. (27), hace notar la diferencia entre: 

INTEMPERISMO. – (Intemperie), se refiere a un estado de destemplanza ó desigualdad del tiempo y también al hecho de estar a cielo descubierto, sin techo ni otro reparo alguno e inclusive al raso.

METEORIZACIÓN.- (Meteorizar), es cuando la tierra recibe la influencia de los meteoros, de cualquier cosa que pasa en el aire o se debe a un fenómeno atmosférico.

10.4 FORMACIÓN DEL SUELO 

La parte superficial de la tierra, esta cubierta por el regoliath (Gr. Regnumi, roca), que es un manto inconsolidado de roca meteorizada. Esta sobre la roca madre puede variar en su espesor de delgado a grueso. Su origen geológico no siempre es el mismo aun en areas restringidas, puede variar notablemente.

Los agentes atmosféricos actúan sobre el regoliath, teniendo lugar fenómenos físicos, químicos y biológicos, luego se van diferenciando los horizontes tanto superficiales cono subsuperficiales que constituyen al perfil del suelo. De La Peña, E. (11)

a) FACTORES

Según H. Jenny y D. Dokuchalev, el suelo se expresa por la siguiente ecuación:
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b) PROCESOS

Las secuencias de la meteorización mineral y la pedoquímica, combinadas con varios fenómenos físicos, constituyen los procesos de formación de los suelos.

Estos proceso son un complejo de una secuencia de eventos, incluyendo reacciones complicadas, así por ejm Calcificación y podaolización operan concurrentemente en ciertos Boralfs ( Alfisola de lugares fríos con una secuencia de horizontes: O ( A1), A2, Ut,(ca). Sail Taxonomy(19): Buol, at Al (4). Ver Cuadro 8

10.5 EL SUELO 

Según el glosario de términos de la S.S.S. (38), definen el Suelo: 

(I) Es el material mineral inconsolidado en la superficie inmediata de la tierra, sirve como un medio natural para el crecimiento de las plantas.

(II) Este material ha sido influenciado por factores genéticos y medio ambientales tales como: material parental (p), clima (incluyendo los efectos de humedad y temperatura); macro y microorganismo (o) y topografía(r), todos actuando sobre un periodo de tiempo (t), dando lugar a un producto denominado “SUELO”, que difiere del material donde se origino en muchas propiedades físicas, biológicas y morfológicas.

A. EL PERFIL DEL SUELO

Cuando al material de origen se moldea dentro de un suelo por los diversos factores y procesos, entonces se generan estratos u horizontes, dicha disposición se observa a simple vista. Al efectuar un corte vertical a una profundidad por ejm.     De 1.8.  mts. Se estudian las propiedades morfológicas, a esta radiografía vertical le denominamos perfil del suelo.

Tabla.  8. ALGUNOES PROCESOS DE FORMACION DEL SUELO QUE SON COMPLEJOS DE LOS      SUBPROCESOS.

	Terminología
	Catego-

rización
	Definición

	  1.a  Eluvicion

  1.b  Iluvicion  
	3

3
	-  Movimiento del material fuera de una porción del   perfil del suelo como un horizonte álbico.

-  Movimiento del material dentro de una porción del suelo como un horizonte Argelico ó un Spodico.



	   2.a  Lixiviación

         ( Depleción)

  2.b  Enriquecimiento 


	2

1
	 -  Termino general para el lavado o eluvicion de  materiales solubles fuera del solum.

-   Termino general para adición del material al suelo.

	    3.a  Erosión

   3.B Comulación  
	      2

      1
	-   Remoción del material de la capa superficial de un

     Suelo

-   Adiciones eólicas e hidrológicas de partículas minerales a la superficie del suelo (solum).

	    4.a Descalcificación

   4.b Calcificación  
	      3

      3
	- Reacciones que remueven el carbonato de calcio a partir de uno o más horizontes del suelo.

- Procesos que incluyen acumulación de carbonato de calcio en Cca y posiblemente otros horizontes del suelo. 

	    5.a  Salinización

    5.b  Desalinización  
	      3

      3
	- La acumulación de sales solubles, sales como sulfatos y cloruro de calcio, magnesio, sodio y potasio, en horizontes salinos (salic)

- Remosion de sales solubles de un horizontes salino.

	    6.a Alcalinización

    6.b Dealcalinización

        ( Solodizacion)
	      3

      3 
	- Acumulación de iones de sodio en los sitios de cambio en un suelo.

- La lixiviación de los iones sodio y sales de un horizonte natric (sodificado).

	     7.a  Lavado 

7.b Pedoturbación 
	      3

      3


	- La migración mecánica de pequeñas partículas minerales de un A a un B de un suelo, enriqueciendo relativamente en arcilla al B- (horizonte Argelico).

- Proceso físico, biológico de mezcla en el suelo ejem. Mezcla de suelos para hormigas, gusanos, etc. 

	    8.a Podzolización 

         ( Silicación) 

    8.b Laterización 
	     3,4

     3,4
	- La migración química de aluminio y hierro y/o materia orgánica, resultando en la, concentración de silica (i.c. Silicacion) en el horizonte iluviado.

- La migración química de la silica fuera del solum, desde luego la concentración de sesquióxidos en, el solum (goethita, gibsita, etc.) con o sin la formación de plintitas.

	   9.a  Descomposición

   9.b  Síntesis  
	      4

      4
	- Rotura de un, mineral y materiales orgánico.

- La formación de nueva partícude minerales y especies orgánicas.

	10.a  Melanización

10.b  Leucinación  
	    1,3

     3
	- El oscurecimiento del material inicial inconsolidado por materia orgánica (como en A1 en, un horizonte molico o umbrico). 

- Empalidecimiento de los horizontes por la desaparición de materiales oscuros, ya sea a través de la transformación en color o a través de la, Remosion de sus horizontes.

	11.a  Littering ( cama)

11.b  Humificación

11.c  Paludización

11.d  Maduración

11.e Mineralización    
	     1

     4

     4 

     4

     4
	- Acumulación en la superficie mineral del suelo de estiércol orgánico y asociado al humus a menos de 30cm. De profundidad.

- Transformación de material orgánico fresco en humus.

- Proceso geogénico, con acumulación de depósitos de materia orgánica en histosoles (muckspeats).

- Cambios químicos, biológicos y físicos en suelo orgánicos, después de penetrar el aire a los depósitos orgánico, haciendo posible el desarrollo de la actividad microbial;

- Liberación de óxidos sólidos a través de la descomposición de la materia organica.

	12.a  Braunificación 

          Rubifaccion 

          Ferruginación 

12.b  Gleización 


	   3,4

    3,4
	- Liberación de fierro de los minerales primarios y la dispersión de partículas de éxito de fierro, incrementándose su progresiva oxidación o hidratación, dando al suelo una masa parda rojiza o rojo. 

- Reducción del Fe bajo condiciones anaeróbicas inundadas, dando colores azulado verduzco, moteaduras concreciones férricas y manganíferas.


B . Horizontes del suelo
Un horizonte del suelo se define como una capa de suelo aproximadamente paralela a la superficie y que tiene las propiedades que son producidas por los procesos pedogeneticos y que difiere de las otras capas.

B.1 HORIZONTES MAYORES 

    HORIZONTES ORGANICOS 

0 =  horizontes orgánicos de suelos minerales.

01      = Materiales que en su forma original la mayor parte del material vegetativo 

             Es visible a simple vista.

02         = materiales orgánicos no se pueden reconocer a simple vista.


HORIZONTES MINERALES

A1  =  Formando ó formándose en la superficie ó cerca de ella, la acumulación de   materiales orgánicos humificados, íntimamente asociados a la fracción mineral.

A2  =  Perdida de arcilla, fierro ó aluminio, con la resultante concentración de cuarzo u otros minerales resistentes en la arena y en el limo.

A3  =  Transicional entre A y B y dominado por las propiedades características  del A1 ó A2 pero que tiene algunas propiedades subordinadas de un B subyacente.  

AB = Transicional entre A y B, presenta una parte superficial donde dominan las características del A y la inferior es dominada por las propiedades del B.

AC = Horizonte de transición entre A y C, tiene propiedades subordinadas tanto A y C, tiene propiedades subordinadas tanto A como de C, pero sin que exista dominancia.

B1   = Transicional entre B y A1 ó  A2.

B & A =  Algún horizonte descrito como B en mas de 50% de su volumen, incluyendo partes que se identifiquen como A2 A2.

B21  =  Es la parte del B donde las propiedades del B1 no tienen características subordinadas, claramente expresadas e índice que el horizonte subyacente C ó R.

B3  =  Transicional entre B y C ó R.

C =  Es un horizonte ó capa mineral excluyendo la roca de fondo, similar o diferente al material de origen.

R =  Roca consolidad subyacente, tal como granito, arenisca, etc. Que se presume similar a la roca madre de la cual se formaron los horizontes superiores o suprayacentes. Ver grafico 17.

B.2  SÍMBOLOS DE LOS SUBHORIZONTES

Estas designaciones se hacen para facilitar y completar la expresión de las características de los horizontes mayores. Estos son:

B     =   Horizonte enterrado

Ca   =
Acumulación de carbonato o tierras alcalinas comúnmente Ca++.

Cs   =   Acumulación de SO4 Ca

Cn   =   Acumulación de concreciones o módulos duros no concesionarias enriquecido en sesquióxidos con ó  sin P.

F    =   Suelo congelado

G    =   Fuerte gleygacion

H    =   Humus Iluvial 

Ir    =    Fierro iluvial, aparece como recubrimiento de arena o limo  como pallets del tamaño del limo.

M   =     Concentración fuerte, endurecimiento, se usa para cementación irreversible, no se aplica para roca endurecida.

P     =     Aradura u otra distribución. Se usa como un sufijo con A.

Aa   =     Acumulación de sales mas solubles que s S04 Ca.

Si     =     Concentración por material silíceo, soluble en álcali.

T      =     Arcilla iluvial.

X      =     Carácter de fragipan.

SUBDIVISION DE HORIZONTES

1.- Horizontes Mayores
      . Letras principales: 0, A, B, C, R

      . Números arábigos: 1, 2, 3
      . Caso de letras de

         Un nivel inferior: b, ba, etc.

          Ejms.                  :  01, 02,  A1,  A2,  B2t,  B2tx, C2 Ca2
2. Subdivisión de horizontes mayores
        . Números arábigos      :   11, 12, 13, 21, 22, 23, etc.

           Ejms.                             :   A11, A12, B21t, B22t.

     Discontinuidad Litológica

        . Cambio significante en la distribución del tamaño de las partículas o en su   mineralogía.

        . Numero romano    :  I, II, III, IV, V, etc.

           Ejms.                        : A1 – A2 – B21 – B22 – IIB3 – IIC1 – IIIC2 

C. HORIZONTES SUB SUPERFICIALES

     Los horizontes superficiales yacen:

    . Bajo un epipedón.

    . Bajo materia orgánica.

    . Bajo materia organica descompuesta.

    . En la superficie (después de truncación)

    Ellos son mayormente horizontes B, pero incluyen parte del horizonte A.

ARGILICO.- Continente arcillas silicatadas aluviales, formadas bajo un horizonte eluvial, pudiendo estar en la superficie si el suelo fue truncado.

GENERESIS.- Migración de arcilla, llevada por el agua, del A al horizonte B, en pocos cientos de años y en climas alternativamente seco y húmedos.

AGRICO.- Horizonte eluvial con cantidades significativas de arcilla eluvial y humus, formados bajo cultivo.

GENESIS.- Mediante cultivo continuo, la vegetación, la fauna del suelo y el cambio de las propiedades físico-químico.

NATRICO.- Clase especial de horizonte. argilico, con estructura especial y como estructura especial y con Na++ intercambiable.

Saturación de bases: mayor 15% de Na intercambiable.

Intercambiable Mg + Na mayor Ca + H.

SOMBRICO.- Horizonte. Superficial con humus eluvial (diferente del horizonte. spodico) formado en suelos fríos húmedos de mesetas, montañas altas en regiones (sub) tropicales. Saturación de bases: V menor 50% (NH4  AC).

ESPODICO.- Horizonte en el cual los materiales amorfos (materia organica, aluminio, fierro) han precipitado.

Por ser numerosos, solamente menciono que además de los descritos existen los siguientes:

Placido – Cámbico – Oxico – Duripan – Fragipan – Álbico – Calcio – Gypsico – Petrocalcio – Sálico – Sulfúrico.

D. Epidedones

El epipedon es un horizonte superficial de diagnostico. Incluye la parte superior del suelo oscurecido por la materia orgánica ( A1, A2 ).

La parte superior del horizonte eluvial.

OBSERVACIÓN.- El epipedon no es sinónimos de A, debido a que pueda incluir parte o todo en horizonte B.

Los principales epipedones son:

Molico – Umbrico – Histico – Plaggeno – Ochrico – Antropico.

10.6 CLASIFICACIÓN DE SUELOS 

La clasificación es un ordenamiento, o arregla de objetos en mente y la distribución de ellos en divisiones.

La clasificación es el espejo, en al cual se refleja la condición presente de la ciencia; una serie de clasificación refleja las fases de su desarrollo.

TAXONOMIA.- ES la parte de la clasificación que se ocupa primordialmente de las relaciones.

Existen muchas clasificaciones dependiendo del objetivo que se persiga.

Sin embargo se destaca la clasificación taxonómica, como uno de los aportes mas recientes de la Ciencia del Suelo, considerado como un sistema taxonómico.

 CATEGORIAS DEL SISTEMA 
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1. LOS ÓRDENES.- Son: 

- Entisols  - Vertisols  -   Inceptisols  -  Ardisols  -  Mollisols – Spodosols – Alfisols -  Ultisols 

- Oxisols - Hostoscl.

2. SUBORDENES.-  Número: 2 – 7 por orden total: 47 

3. GRAN GRUPO.- Número: 1 – 10 por sub orden total; 230. 

4. SUB GRUPO.- Número: pocos cientos.
5. FAMILIA.- Criterio: propiedades importantes del crecimiento de las plantas (textura, mineralogía, Ph, etc.).

6. SERIE.- Criterio: menores diferencias en textura, mineralogía, grosor de los horizontes, etc.

10.7 EL SUELO DESPENSA DE ELEMENTOS NUTRITIVOS

Según Moreno, U. (31), la fase del suelo es la fuente permanente minerales, pero estos se encuentran disponibles en forma iónica para la planta en la solución suelo. En esta se hallan los iones minerales mas aprovechables y mientras que los absorbidos a las partículas del suelo son “menos aprovechables”. Ejm.

FASE SOLIDA     =     FASE SOLUCIÓN    =    RAÍZ      =    PARTE AÉREA

Entre ambas fases hay constantemente un intercambio iónico (catiónico). La concentración total de elementos minerales en el suelo varia dentro de las cantidades que señala Buckman y Brady, 1960; así:

TABLA 9  ELEMENTOS MINERALES EN EL SUELO 
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Sin embargo la disponibilidad de los elementos depende de las formas químicas en forma de sales solubles de los elementos minerales que se ionizan. VER TABLA 10; cuya fertilidad depende de las relaciones del suelo con el hombre, los animales, el clima, las plantas, como se aprecia en la FIG …… Gil J. y Palva, C (20).

VER TABLA 10 FORMAS IONICAS ABSORVIDAD POR LAS PLANTAS 
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Fig: … RELACIÓN DEL SUELO CON EL ECOSISTEMA 
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CAPITULO XI

Comportamiento geodinámico en el Perú
El pero esta sometido a una fuerza de actividad dinámica debido a la juventud de l Cordillera Andina y su ubicación dentro del área de interacción de la placa continental sudamericana y la placa de NAZCA: ocasionando fenómenos geodinámicas; cambiando la morfología superficial y creando graves problemas al país. Ejm. Sismos; embalse del Mantaro 1974; aludes; aluviones. 

Si observamos, el cuadro 11, la información estadística en los últimos 50 años, muestran que son los huaycos lo más frecuentes.

En la costa y en la sierra predominan las inundaciones. 

El Ingeniero Civil, (14), al tratar sobre los desastres naturales en el Perú, comenta que la dinámica constante que la naturaleza impone al Perú, hace noticias: inundaciones y huaycos cobran vidas humanas, afectan  aéreas urbanas y rurales, destruyen obras de ingeniera.   

11.1 ORIGEN DE LOS DESLIZAMIENTOS E INUNDACIONES 

Los deslizamientos e inundaciones son fenómenos naturales y frecuentes en las cuencas hidrográficas del territorio peruano.

Las condiciones de clima, relieve y geología del Perú son favorables para que ocurra.

El agente común: las lluvias. Los deslizamientos se producen cuando el agua sobresatura los materiales no consolidados de las laderas, provocando movimientos gravitacionales. Otras veces el agua actúa sobre planos de estratificación, esquisistosidad o diaclasamiento de rocas consolidados arcillosas comportándose como un factor lubricante, que origina el desplazamiento de mas rocosas.

a. Origen de los Huaycos.- Nombre de terminología peruana, son flujos rápidos de aguas turbias y turbulentas de corta duración de sólidos de larga duración.  

Cuadro: 11 FENÓMENOS GEODINÁMICOS EXTERNOS EN EL PERÚ (1931- 1980), SEGÚN VELIZ, J. (41)

	DEPARTAMENTOS
	DESLIZA

MIENTO

Nº
	ALUVIONES

Nº
	HUAYCOS

Nº
	INUNDACIONES

Nº
	SUB TOTAL

Nº            X

	Ancash

Amazonas

Apurímac

Arequipa

Ayacucho

Cajamarca

Cuzco

Huancavelica

Huánuco

Ica

Junín

Lambayeque

La Libertad

Lima

Loreto

Madre de Dios

Moquegua

Pasco

Piura

Puno

San Martin

Tumbes

Tacna
	32

6

11

4

22

16

8

18

6

-

9

-

4

8

2

-

4

13

3

-

2

-

-
	22

-

2

-

-

-

4

-

1

-

1

-

2

1

-

-

-

4

-

-

-

-

-


	601

50

250

80

322

25

281

202

241

200

280

20

10

882

-

-

-

280

10

-

-

-

-


	8

3

2

10

3

2

4

3

7

5

4

5

-

11

5

10

-

5

15

20

16

4

-
	663

59

265

94

347

43

297

223

255

205

294

25

16

902

7

10

4

302

28

20

18

4

-


	16.25

1.45

6.50

2.31

8.50

1.05

7.28

5.46

6.25

5.02

7.21

0.61

0.39

22.10

0.17

0.25

0.10

7.40

0.68

0.48

0.44

0.10

0.00

	Totales
	168
	37
	
	142
	4081
	100


Diferentes tamaños y tipos de rocas; ocurren en clima árida y semiáridos a consecuencias de una fuerte precipitación fluvial inusitada y de corto periodo.

b.  Las inundaciones.- Se producen cuando la escorrentía originada por las lluvias excede la capacidad de conducción del cause normal de un río.

Las lluvias se presentan generalmente con mayor intensidad y persistencia afines de febrero y en el mes de Marzo. Igualmente los deslizamientos e inundaciones.

En la costa y sierra, la ocurrencia de estas lluvias, intensas, al parecer esta relacionada con las siguientes condiciones: 

· Deslazamientos hacia el Sur de las aguas superficiales y cálidas de región ecuatorial del Océano Pacifico, Fenómenos conocidos como “EL NIÑO”.

· Intercambio de masas de nubes cargadas de humedad provenientes de la cuenca amazónica, que se enfrían al cruzar los andes a altitudes elevadas y que al encontrarse con nubes mas calientes del pacifico producen frentes de lata precipitación.

En el Norte del Perú la menor latitud de los Andes favorece el intercambio de nubes  y la precipitación es mayor. La cordillera esta más apartada del Océano y las cuencas tienen una configuración geomorfológica menos accidentada que favorecen las inundaciones.

En el centro, las cuencas colectoras se caracterizan por su alta pendiente, laderas escarpadas y materiales no consolidados y ausencia o muy rala vegetación, condiciones que favorecen en formación de huaycos.

En el Sur del país, la cordillera de los Andes ofrece una barrera formidable para el intercambio de masas de nubes entre la cuenca del Amazonas y vertiente del Pacifico y además el Fenómeno del Niño,, rara vez se desplaza mas allá de la latitud 110 a la 140 . Los departamentos de Moquegua y Tacna están menos expuestos a los deslizamientos a inundaciones.

11.2 CAUSAS Y CONSECUENCIAS DEL “EL NIÑO” (1983) SEGÚN MÚJICA 

a.-  CAUSAS

 Sostiene que este fenómeno no es una anomalía localista, sinó que involucra otros lugares del planeta como indonesia a 10 mil Km. De distancia del Perú aproximadamente. Una de las causas es la “CORIOLISIS”, que produce la desviación de la corriente de “EL NIÑO”. Esta fuerza actúa en el Hemisferio Sur de la tierra, tratando de desviar el movimiento de un móvil (un proyectil, el viento, la corriente marina) hacia la izquierda de su camino, sobre del Ecuador, en el Hemisferio Norte, tienda a desviar hacia la derecha.

Los vientos alisios que corren paralelamente a nuestra costa y giran luego paralelamente al Ecuador hacia Indonesia.

b.   CONSECUENCIA DEL FENOMENO DE “EL NIÑO” (1983)

En 1983 dejo una secuela de destrucción en el aparato productivo y una serie de problema sociales.

El calentamiento marino, aparte de transformar el orden zoológico del mar, origino un proceso fuerte de  vaporación de las aguas, los que dividieron, luego, en grandes precipitaciones pluviales, los suelos ocasionaron perdidas superiores a los mil millones de dólares, para tener una idea aproximada el fenómeno de 1983, la cantidad de agua que llevaron los ríos Chira y Piura fue de 17.500 millones y 11.000 millones de m3 . Respectivamente. El fenómeno afecto todos los sectores: agrícola, puertos y caletas, energía y minas, industria, comercio, vivienda, transportes y comunicaciones, educación, salud.

Según  la National Geographic (Feb. 1984) reporte que la corriente del Niño, origino daños por un monto de 8.65 millones de dólares.

     11.3        PROBLEMA DE ESTABILIDAD DE TALUDES NATURALES EN EL PERÚ 

Aparte de los fenómenos de deslizamiento mencionados anteriormente, Martínez A. Indica que las avalanchas (huaycos, aluviones, atud – aluviones) son fenómenos académicos que se ubican entre los torrentes, siendo un fenómeno muy sugenesis (Martínez 1970), cuyo mecanismo y forma de asignarse depende de muchos factores dentro del cual al deslizamiento es una forma de estabilidad de taludes en las cabeceras o cuencas recolectoras de las torrenteras que hasta el momento no se ajusta a las teorías y métodos de estudios conocidos. Debiendo basarse en información básica de Geología, Geomorfología, mecánica de Suelos y rocas, como de las otras especialidades que requiere el análisis Geotécnico, y finalmente señala que los factores que influyen es el proceso geológico y evolución del talud, son:

· Geológicas      : 

Movimientos técnicos, sismología, meteorización, acción de fallamiento, avalanchas, huaycos, etc. 
· Hidrológicos   : 

Regímenes de aguas subterráneas, estaciones húmedas, alternancia de rocas húmedas y secas, hundimiento de rocas, presión hidráulica, etc.

· Hidrología      : 
Lluvias escorrentía y erosión sobre taludes, su intensidad y periocidad, fluctuación de ondas en mares, lagos y reservorios, transportes y acumulación de sedimentos.
· Microclimas   : 
Fluctuaciones de temperaturas, exposición al sol, participaciones, cantidad y distribución, concentración de humedad.
· Otros               :
 Actividad  del hombre en obras de Ingeniería e industria, actividad animal, colonias de Litófagos, topos, etc., eliminación y depredación de cobertura vegetal.  
CAPITULO XII

Algunos aspectos geológicos, geomorfológicos regionales y nacionales
12.1  ASPECTOS GEOMORFOLÓGICOS DEL TRANSECTO PIURA – BAYOVAR  

Partiendo de la ciudad de Piura vía Bayovar, llegamos a la zona del bajo Piura donde distinguimos diferentes rasgos geomorfológicos a mediada que avanzamos a la región de Sechura, destacando lo siguiente:

a) Aéreas de Ardisols 

Son aéreas planas, predominan los suelos salinos, llamados Solonchaks ó álcali blancos, que tipifican algunas tierras bajas del desierto costero del país, conformado por sus suelos a bases de depósitos recientes, generalmente aluvie – eólicos, con afloramientos salinos, cuyas conductividades eléctricas sobrepasan los 15 mmohs/ cm, presencia del horizontes sálicos, algunos endurecidos por Cloruros, Sulfatos y bicarbonatos.

Según Calero, M. ( 5 ) en investigaciones de Génesis y taxonomía, encontró que estos suelos ( salinos), se ubican en el orden Ardisols, Suberden Orthida, Gran grupo Salorthia, Subgrupo Aqcllic Salorthis, Serie Cooperativa Independiente en el Bajo Piura nomenclatura que puede ser reconocida universalmente y releva aspectos morfológicos y mineralógicos de los suelos piuranos.

Los otros rasgos morfológicos, que se describan se han basado en los estudios de Instituto Geológico Minero y Metalúrgico (6).

b) Cordillera de la Costa 
Representada por el macizo de Illescas, al borde continental que se  contrarresta con llanura costera adyacente, morfológicamente es la continuación de la cordillera de la Costa Sur del Perú y su desarrollo se inicia con la formación de las cuencas, marinas Terciarias asociadas con movimientos Tafrogeneticos.

c) Planicies de Abrasión

Se han desarrollado en los flancos del Macizo de Illescas. La mas antiguas son las cuatro superficie Verdum que se desarrollaran en el Eoceno Superior.

d) Tablazos

Las pampas desérticas de Sechura, contrastan enormemente con tablazos marinos, que son los rasgos más espectaculares de la región. Esta es una prueba fehaciente de la continuidad del levantamiento del macizo andino, manifestando durante el cuaternario por el retroceso sucesivo de las riberas marinas.

El tablazo Lobitos rodea el contorno de la Bahía de Sechura y conecta con el Valle Aluvial del Rio Piura y el Estuario de Virrilla.

e) Depresiones

Existen dos: La depresión Salina Grande y la depresión de aguas saladas y arenas húmedas salubres; en la primera se hallan expuestos los Yacimientos Fosfatadas como un anfiteatro, rodeado por una escarpa, cuyos diámetros son 19 y 14 Km; la depresión esta labrada por procesos  denudatarios que erosionan el Tablazo Talara y parte de la formación Zapallal, dejando al descubierto los fosfatos.

f) Estuarios y Valles

El Virrilla esta a 40 km. Como brazo de mar.

El cauce fue antigua desembocadura del Rio Cascajal, labrado por disección de los Tablazos Lobitos y Talara. La desviación de la playa, con la consiguiente formación de los cordones litorales y por el movimiento de arenas sólidas que se desviaron la bocatoma del Virrilla hacia el norte.

g) Llanuras 

Luego del Tablazo Lobito hubo sumersión litoral, ingreso del mar por el norte a través de la bahía de Sechura y por el Sur desde la Quebrada de Chorrillos (Reventazón), que inundado una amplia zona de costera labro la llanura baja, cubierta por arenas húmedas con sales. La costa se encuentra en una etapa de emergencia, la mayoría de planicies caen en la categoría de marismas de marea, estando el sector norte sujetos a inundaciones del río Piura.

h) Dunas

La emersión de la costa descubre playas de arenas, se mueve por acción sólida formando médanos y dunas que generan una geoforma peculiar de los desiertos costaneros. Las principales dunas son: Perritos, Chuluque, Julián Grande y Chica y Puna Salina. 

i)      Cordones Litorales

Dspués del desarrollo de llanuras de inundaciones sobrevino una nueva y ligera emersión de la costa acompañada con el desarrollo de Barras ó Cordones literales. SE encuentran en Punta Lagunas y en Punta Vichaya.

j)         Playas 

Son estrechas fajas de arenas recientes, expuestas a la bajamar, que en el mar  las olas alcanzan a golpear los cordones literales, cubriendo las playas, siendo la más desarrollada la de  Santa Elías.

k) Desarrollo del Noreste en le Terciario 

Fue similar al de la Costa Sur, es decir ingresos progresivos del mar hacia el este, debido a movimientos Tafrogeneticos.

En la cuenca del Sechura, estos movimientos se iniciaron en el Eoceno Superior, cuyo desarrollo se tradujo en la emersión de la Cordillera de la Costa, actualmente representada por los cerros Amotape, Silla, de Paita, las Illescas, Islas de Lobos de Tierra Y Lobos de Afuera y la depresión parandina constituida por una zona de hundimiento y acumulaciones plásticas hacia el este que es limitada por el frente Occidental de los Andes.

La sedimentación de Sechura estuvo controlada por los movimientos tectónicos, son cambios en el estilo de acumulación, régimen que continua hasta el Plioceno.

Los movimientos estuvieron acompañados por una intensa actividad volcánica, principalmente piroclástica en la región cordillerano. El desarrollo del Cuaternario estos sujetos a movimientos sustaticos, con la formación de los tablazos y destrucción de estos, que han resultado en cuadro geomorfológico actual.

En cuanto a la Historia de Bayóvar, en 1957 se obtuvo información de los fosfatos de Bayovar. En 1972, Bayóvar se convertido en derecho Especial del Estado y se asigna a Minero Perú.

La planta concentradora se amplio para producir 20.000 T.M, anuales de roca fosfórica, para alcanzar en breve plazo 60 mil T,M./ año; en la actualidad Bayóvar . II es el proyecto integral de explotación Minera y fabricación de Acido Sulfúrico, Acido Fosfórico y Fertilizantes por el INI (Instituto Nacional de Industria de España) a través de --------------  según esta ultima se estima una producción anual de 80.000 TM de mineral concentrado a partir del cual, se producirá fertilizantes compuestos 200.000 T.M/año de fosfato 

Diamónico (DAP) y 360.000 T.M/año superfosfato triple ( SIP); el 20% será para el consumo nacional y el 80% para el mercado internacional.

l)         Evidencias Arqueológicas 

Según Peterson, C (33)  al referirse a la madera silicificada, indica que entre las ofrendas funerarias de Yecala llaman la atención 32 fragmentos de madera silificada de fibra muy fina t dura posiblemente de “algarrobos” ( Prosodies Guliflora), “ hualtaca” ( Lexoptorygiun huasando), entre otros, se formula consideraciones generales, indicando que en el Terciario del N.O del Perú, su presencia esta citada por Grzybowsky, 1899 y 1935, en su relato de viaje a Paita, Zorrito y Tumbes afines del siglo pasado.

La madera fósil geológicamente mas antigua de dicha región, seria la madera arrojada en la arenisca de la formación Pariñas del Eoceno medio de la región de Negritos y Talara (T.O Bosworth, 1922, A. Iddings y A.A Olsson,, 1928), madera fósil abundante en las formaciones de Zorritos y Tumbes del Mioceno, ( J, Grzybowsky) 1899 y 1935); E Spiocker, 1922 y otros; se le menciona de la de la formación de areniscas amarillas o Montera de Bayóvar e Illescas (A. Werenfeles , 1927; A,A Olsson 1932). Las areniscas cuarciticas duras de grano fino que afloren en la Punta Tric Trac  (Bahía de Bayóvar), alternan con capas conteniendo madera fósil (G, H, Mc Donald 1956).

12.2        GEOLOGÍA GENERAL DE PIUTUMBES – PIURA – LAMBAYEQUE 

Las rocas aflorantes en el área varían en edad desde el Paleozoico hasta el Cuaternario reciente.

Las unidades estratigráficas más antiguas son esquistos, cuarcitas y pizarras del Devoniano.

Las rocas intrusivas pertenecen al Batolito de la Costa, habiéndose identificado tonalitas, granodioritas, granito y dioritas.

a) Paleozoico 

Las rocas más antiguas están ubicadas al N.O. DEL AREA DE LAS montañas Amotape, litológicamente consisten de: esquistos, cuarcitas oscuras y pizarras negras de edad  Devoniano.

El Perno – carbonífero  aflora en N.O, como formación Amotape, conteniendo calizas densas oscuras, areniscas, cuarciticas y lutitas.

Los horizontes caloareos de la formación Amotape, son potenciales fuentes de materia prima para la producción de cemento y cal.

b) Mesozoico 

En la costa Norte el Triásico Jurasico esta representado por faces Volcánico – Sedimentarios constituidas por piroclastos, areniscas, lutitas y calizas fosilíferas que integran el grupo Zaña.

El Jurasico  Superior esta formando por lutitas y areniscas de la formación Chicama.

El Cretáceo Inferior Marino, aflora al N.E del dpto. De Lambayeque, lo representan las formaciones Chimú, Santa, Carhuaz y Farrat.

El Cretáceo Medio a  Superior constituye la gran transgresión marina que se inicia en el Albino, y es en este ambiente que se deposita una potente secuencia que comprende a las formaciones Pananga, Copa Sombrero e Inca.

El Cretáceo Superior comprende las formaciones: Encuentros, Redondo, Ancha y Petacas. Litológicamente forman un conjunto de lutitas, areniscas, conglomerados arcosas, calizas y dolomitas. 

Algunos de los horizontes calcáreos de las diferentes formaciones Mesozoicas, se utilizan como materia prima para las plantas de producción de cemento y cal.

c) Terciario

En el área afloran unidades marinas que representan la formación Mesa y Balcones expuestas en Talara y consisten principalmente de lutitas y areniscas.

El Oligoceno lo constituye las formaciones Mancora y Heath, consisten en areniscas, conglomerados y lutitas.

El Mío – Plioceno marino de Zarumilla y Paita – Sullana son las formaciones Zorritos y Cardalitos, consisten de capas delgadas de areniscos y lutitas.

En el desierto  de Sechura el Mioceno marino esta representado por las formaciones Montera y Zapallal, que consisten en areniscas cuarzosas y lutitas la primera y en diamotitas y lutitas fosfáticas intercaladas con areniscas tobaceas y lodolitas la segunda.

Algunos horizontes arcillosos de las formaciones Mesa y Balcones, se explotan como canteras de bentonita.

El miembro medio de la formación Zapallal, tiene horizontes de rocas fosfóricas que se explota en Bayóvar.

d) Cuaternario

Los sedimentos marinos cuaternarios extensas aéreas de la costa y se encuentran formando terrazas consistentes en areniscas conchíferas, bancos de coquina, areniscas calcáreas, conglomerados y margas.

El Cuaternario reciente, tiene depósitos aluviales, fluviales y sólidos, muchos de estos materiales se usan canteras de áridos.

e) Rocas Intrusivas

Están constituidas por unidades petrográficas pertenecientes al Batolito Andino de edad Cretáceo – Terciaria y mas antiguas tales como la unidad granítica del Paleozoico y los granitos dioritas y gneiss del Precámbrico que afloran al E del área.

Las unidades petrográficas principales del Batolito Andino son tonalitas y granodioritas, tienen poca distribución y afloran principalmente al E del área.

12.3      RASGOS GEOLÓGICOS DE CAJAMARCA Y LA LIBERTAD

 Según delgado (9), estudio:

a) Rocas Sedimentarias 

 Que afloran a lo largo de Cajamarca, formadas en cuencas oceánicas durante la Era Mesozoico. La edad de estas rocas esta comprendida, en el Cretáceo Inferior, Medio y Volcánica   Terciario. Estudio las formaciones: Gayllarisquizga, Inca, Chulec, Pariatambo, Yumagual, Mujarrun.

b) Rocas Metamórficas

En el Cretáceo Superior, cuando se produce la orogénesis, actuando sobre rocas que se encontraban en la faja occidental del Continente. 

Las rocas se levantan, plegándose y fracturándose, conformando lo que hoy conocemos como “CORDILLERA DE LOS ANDES”.

c) Rocas Ígneas Efusivas 

Al haberse producido los eventos orgánicos Post – Cretáceo que conforman los Andes, las rocas se plegaron y fracturaron debido a esfuerzos que motivaron a levantamiento.

En el Cerro Santa Apolonia, en el cumbre de Mayo  Inés Molinos, se encontraron bien definidos los afloramiento volcánicos. En las muestras encontraron: Tufos Audesiticos, traquiandesiticos y tufos traquiticos.

d) Cuaternarios Aluvional

Debido a los procesos tectónicos y orogénicos que actuaron formando los Andes, quedaron definidos los levantamientos y depresiones.

El Valle de Cajamarca es una depresión que fue una cuenca de recepción de curso de agua y bloques glacial que almacenaban el material que avanzaba es su curso; se fue rellenándose hasta acumular una masa aluvial que en su parte mas profundo alcanza 50 m.

Finalmente, postula que la falta El Inca es el principal medio pero la presencia  de los afloramientos cumpliendo con el desequilibrio hidrostático y en la relación a las condiciones de permeabilidad.

Las aguas que se infiltran a través de las areniscas alcanzan 3.000. de profundidad, que en función del grado  geotérmico alcanzaran temperaturas próximas a los  -----    

En forma general podemos mencionar que los datos, de la Libertad y Cajamarca afloran rocas sedimentarias e Ígneas, cuyas edades están comprendidas entre el Precambriano    y el cuaternario reciente. Las intrusivas tienen gran distribución y constituyen unidades petrográficas granodioriticas.

Precambriano – Las rocas más antiguas afloran al S-E y  están formadas por ortogénesis paragneis, granitos y en fibolitas, nominadas como un complejo Marañón.

Paleozoico – Afloran en el N, formadas por lutitas interéstratificadas con areniscas pizarrosas fuertemente  plegadas y fracturadas.

Mesozoico –  Las calizas de la formación Pucara, así como las lutitas, areniscas y calizas del grupo Zaña tiene gran distribución en el aérea, se les asigna edad Triásico – Jurasico.

Terciario --   Desierto por sedimentos marino en la faja costanera formando terrazas de poco espesor, formadas por areniscas conchíferas, coquinas, etc.

12.4   GEOLOGÍA GENERAL DE LIMA 

 La estratigrafía que aflora en Lima, varia desde el  Jurasico hasta el Cuaternario Reciente.

Las rocas intrusivas abarcan un gran extensión del aérea conformando el Satélite Andino.

a) Mesozoico –  

Jurasico Superior – Cretáceo Inferior 

Sedimentos del Caloviano – Oxfordido y Valanginiano – Hauteriviano constituidos por lutitas, areniscas, cuarcitas y algunos niveles de calizas afloran al Sur de Lima.

b) Cretáceo Medio o Superior
Sedimentos marinos intercalados con volcánicos – sub – acuaticos denominados formación Casma en el Norte y Quilmana en el Sur cuya edad varia desde el Albino hasta el Cretáceo Superior, están constituidos por areniscas, lutitas y grauwacas intercalados con piroclastos y derrames andesiticos y algunas calizas en el Sur.

c) Terciario 

Las areniscas y los conglomerados de la Formación Cañete, conforman el Cuaternario Pleistocenico; mientras que el reciente comprende depósitos aluviales y eólicos, formados por gravas, arenas y arcillas.

d) Rocas Intrusivas

Constituyen el Batolito de edad Cretáceo -  Terciario, las unidades petrográficas principales son granitos, granodiorita, tonalita, diorita y adamelita.

12.5     GEOLOGÍA REGIONAL DE MARCONA 

Díaz, B y Tinoco, P. (12), señalan que los depósitos de mineral de Fierro  de Marcona se ubican en la provincia de Nazca, dpto. de Ica, en una meseta elevada de 80.m.s.n.m y a 10 km. De distancia de la línea de costa.

GEOLOGÍA REGIONAL –

 La meseta de Marcona pertenece a la Cordillera de la Costa, los afloramientos son limitados por al cubierta cuaternaria. El aérea Mineralizadas, consiste de un grueso paquete de metamórfica sedimentarias y volcánicas del Paleozoico y Mesozoico, que forman un homoclinal de orientación N.E que buza 400 al N.W en promedio, la que se complica con fallas e intrusiones menores, estando limitado al N por espesos derrames volcánicos del Terciario y al S por el Satélite de San Nicolás.

GEOMORFOLOGÍA 

El area de Marcona es le producto de una escultura marina de destrucción reciente, esta penillanura de abrasión marina fue elevada gradualmente y con intermitencias hasta su altura actual, dejando visibles amplias terrazas que en N0 . de 20 bordean las Bahías de San Juan y San Nicolás.

12.6     GEOLOGÍA DE TOQUEPALA 

Toquepala constituye un deposito porfirítico de cobre y se ubica en el S del Per. A 68 kms. De vuelo al N de la ciudad de Lima.

Los depósitos geológicamente similares de Quellaveco y Cuajone, están situados a 18 y 29 km. Al N de Toquepala, el lugar esta compuesto de volcanitas Mesozoica (?) y Terciaria, intrusiones por apófisis dioriticas del Batolito Andino. Estas rocas afloran en una faja de unos 23 kms. De ancho, siendo su extensión NW-NE hacia el  NE están, cubiertas en discordancia por rocas piroclástica  de edad Plio – Pleistocenico que ocupan buena parte  de la Cresta Andina y hacia el SW cubiertas por la formación Moquegua de edad Pliocenica  (?). Richard, K y Courtrigth (35).
CAPITULO XIII

Los satélites en el inventario de los recursos terrestres
13.1        LOS SATÉLITES

El pensador Julio Verne dijo: “Todo lo que un hombre pueda imaginar, otro podrá realizarlo” .

Los satélites Artificiales que giran en torno a la Tierra, han demostrado que todo aquello que antes parecía como una fantasía de la imaginación es ya un hecho. El sueño se ha materializado; examinar condiciones de vida en Marte, e incluso ir más allá en el universo.

WERNHER VON BRAUN

¿QUÉ MISIÓN DESEMPEÑAN LOS SATÉLITES?

Funcionan como estación retrasmisora. Permiten comunicar entre si puntos muy distantes del planeta ejm Los ERTS ( Earth Resourses Technology Satellite)

Localizan recursos naturales en zonas muy poco explotadas; yacimientos minerales, posibles campos petrolíferos, acumulación de plancton en los océanos, etc. Salvat (37).

13.2       FOTOGEOLOGÍA 

Constituyó  hasta hace dos décadas las técnicas reconocidas en el campo del mapeo geológico y en la exploración mineral, debido a la aplicabilidad en tarea desconocidas o innecesarias, ahorrando tiempo y dinero.

13.3        PERCEPCIONES REMOTA EN LA EXPLORACIÓN MINERAL 

 Las fotografías espaciales y las imágenes de Radar, ayudan en la interpretación estructural, son evidentes los rasgos tectónicos, se detecta las diferencias en la composición de las rocas, con fotografías y U.V, así como infrarrojo Termal, Radiometría de Microondas y el Radar.

Se detectan halos de alteración, calor radi génico y acciones químicas derivadas de los sulfuros, es posible hacer estudio geomórficos con sensores  remotos  como el SLAR.

La fotointerpretación dedicada a la investigación del terreno y sus recursos naturales, basadas en fotografía panoromaticas (blanco y negro), es una herramienta de mucho valor, tanto a la Fotogeología a la fotointerpretación de suelo y a la Ingeniería en general. La técnica de detección termografica, contribuyen al conocimiento de la tierra.

Las imágenes del I.R. Termal, permiten determinar incendios en minas subterráneas de carbón. Morales, G  (30), si entendemos que existen actualmente mas de 2.000 satélites, resulta  muy corto esta explicación, para abarcar tan interesante tema.

13.4     IMPORTANCIA DE LAS AEROFOTOGRAFÍAS 

Las aerofotografías son muy importantes y se emplean en múltiples campos.

· Geología 

· Geomorfología

· Pastos 

· Forestales

· Agricultura

· Diseño y Construcción

· Misceláneos 

· Planeamientos de ciudades y carreteras

· Problema de la Tierra

· Exploración

· Inteligencia Militar

· Medicina Y cirugía

· En Zootecnia elaboración de los mapas de vegetación, sitios, cercas, etc.
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