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MAESTRIA EN GEOLOGIA CON MENCIÓN EN GEOTECNIA
 UNIVERSIDAD MAYOR DE SAN MARCOS
 Presentado por:
 Jeimmy Kary Marin Yupanqui
 Alexander Benites Mostacero
 Ivan del Mar Reátegui
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La Geodinámica es una rama de las Ciencias de la Tierra que estudia los agentes o fuerzas que intervienen
 en los procesos dinámicos de la Tierra. Se divide en Geodinámica interna (o procesos endógenos) y
 Geodinámica externa (procesos exógenos de la superficie terrestre).
 Son los que se producen en la superficie terrestre
 • Los agentes externos son: lluvia, ríos, viento, hielo, mar, etc.
 • Producen meteorización, erosión, transporte y sedimentación.
 • Y finalmente forman rocas sedimentarias (diagénesis)
 Procesos externos o Exógenos
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Meteorización física o mecánica: Por rotura o fragmentación, sin
 cambio químico
 • Gelifracción: Por acción del hielo-deshielo
 • Haloclastia: Por crecimiento de cristales de sales
 • Termoclastia: Por dilatación diferencial
 • Esfuerzos tectónicos: Por compresión o descompresión:
 plegamientos, fracturas…
 • Bioclastia: Raíces de árboles
 Meteorización Química: Por alteración en la composición química o
 mineralógica. Suele intervenir el agua
 • Hidrólisis: Los H+ descomponen los feldespatos
 • Oxidación-reducción: Sobre el Fe, en presencia de agua
 • Carbonatación: Por disolución de la caliza debido a la presencia de
 ácido carbónico
 • Disolución: Suele acompañar a los otros tipos de meteorización
 • Hidratación: El agua se introduce en la estructura mineral
 Procesos Externos o Exógenos
 Meteorización: Alteración de las rocas superficiales por la acción del agua, aire, seres vivos.
 Erosión: Si las rocas meteorizadas son transportadas a otro lugar, el proceso se llama erosión (o denudación).
 Erosión = Meteorización + transporte
 Transporte: Los agentes transportadores son las aguas superficiales, los glaciares, el viento, el mar y los procesos gravitacionales
 El viento: Sólo para materiales muy finos, sueltos, y en zonas áridas y
 sin vegetación. Selecciona muy bien los materiales, que van en suspensión o saltación
 El mar: Actúa como el agua de los ríos, gracias a olas, corrientes y mareas
 Glaciares El hielo arrastra cualquier tipo de material, sin seleccionar:
 morrenas, bloques erráticos, tillitas.
 Procesos gravitacionales: Actúa directamente la gravedad, sin agentes intermediarios
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Son grandes cantidades de hielo en regiones polares o
 de altas montañas. Hoy existen este acumulaciones de
 hielo en la Antártica, Groenlandia y Chile (Campo hielo sur).
 Glaciares:
 En las regiones de altas montañas donde la temperatura
 promedio es baja la nieve se acumula y se transforma a hielo
 y por la gravitación el hielo se mueve hacia abajo, es por
 movimiento que el glaciar erosiona las rocas del fondo siendo
 el arranque (gelifracción) y la abrasión los principales
 procesos de erosión. Estos trozos de rocas (hasta un tamaño
 de 10m) flotan con el hielo hacia abajo. En los sectores más
 bajos de las montañas, donde las temperaturas son más
 altas, el glaciar pierde grandes cantidades de hielo. Pero para
 un deshielo total se necesitan algunos años. Durante este
 tiempo las ultimas partes del glaciar se mueven más hacia
 abajo. En el momento del deshielo total todas las clastos
 flotantes en el hielo se acumulan en un sector (porque falta el
 medio de transporte). Este acumulación se llama morrena.
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Son pilas de sedimentos variados de origen glaciar. A veces se denomina drift o arrastre glaciar al conjunto de
 sedimentos extremadamente heterogéneos de origen glaciar. El till glaciar es aquella parte del drift glaciar que fue
 depositado directamente por el glaciar. Puede variar en su constitución desde arcilla hasta mezclas de arcilla, arena,
 grava y canto rodado.
 El till se deposita en la morrena final, en las morrenas laterales y medias y en la morrena basal de un glaciar.
 TILL GLACIAR
 http://www.google.com.pe/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&frm=1&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0CAcQjRw&url=http://es.slideshare.net/rarosagar/rocas-sedimentarias-13400172&ei=TvpLVdC5OsmYNvOogeAI&bvm=bv.92765956,d.cWc&psig=AFQjCNHtwWl_4oUZ-SQUwLnjVL-M8B-ynw&ust=1431129027250603
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Morrena frontal o terminal: Al final de la lengua. Tiene
 forma de arco o media luna.
 Morrena lateral: Los materiales que se van quedando en
 los laterales de la lengua.
 Morrena central o mediana: Unión de morrenas
 laterales de dos lenguas que se unen. Morrena de fondo:
 depósitos que quedan en la superficie por la que se
 desplaza la lengua.
 Una morrena o morena es una cordillera o manto de till.
 Formadas por la acumulación de materiales sedimentarios que se situan en los rebordes y terraplenes de derrubios
 encontrados cerca de los márgenes de glaciares. Es el nombre más común para los sedimentos descabalados de los
 glaciares. En muchos glaciares de valle se pueden distinguir los siguientes tipos de morrenas:
 TIPOS DE MORRENAS
 MORRENAS
 http://www.google.com.pe/imgres?imgurl=http://3.bp.blogspot.com/-w3V-X7PiRw8/UauT4-jrLAI/AAAAAAAAAC4/fyRupqGrqo0/s320/morrenas+1.jpg&imgrefurl=http://morrenact.blogspot.com/&h=177&w=320&tbnid=Ea6aSndgYXCc9M:&zoom=1&docid=ZYYZTqriCnHdWM&ei=-PpLVaOGNraasQSvkoCQBQ&tbm=isch&ved=0CDkQMygIMAg
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Son de aspecto desorganizado, conformados por
 arcillas, arenas, gravas y bloques de dimensiones
 variables.
 Las de origen lacustre- glaciar tienen como principal
 beneficio proporcionar grandes horizontes de arcillas,
 que son utilizadas como material impermeabilizante para
 obras civiles
 Estos suelos son muy sencibles a los incrementos de
 presión insterticial producidos por las lluvias
 torrenciales y por el deshileo
 En estos depósitos son muy comunes los fenómenos de
 solifuxión y de inestabilidad de laderas
 Clasificación SUCS: GC
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En la cabecera del valle de un glaciar, las paredes quedan erosionadas con una forma
 semicircular denominada circo glaciar.
 La erosión progresiva y simultánea de estas paredes en distintos lados de una montaña
 puede dar lugar a lo que se conoce como un cuerno (horn) o pico piramidal.
 El hielo que fluye por un valle se denomina lengua glaciar.
 Los valles por los que ha pasado un glaciar tienen forma de U en vez de la forma de V, típica
 de la erosión de los valles fluviales.
 Con frecuencia, el valle glaciar está excavado tan profundamente que las bocas o
 desembocaduras de los valles tributarios quedan a un nivel superior con respecto al fondo
 del canal glaciar, originando los llamados valles colgados.
 Los fiordos son valles glaciares parcialmente inundados por el mar.
 Partes de un Glaciar:
 Circo Glaciar:
 Horn:
 Valle en U: Lengua Glaciar:
 http://2.bp.blogspot.com/-N0uRB9U537A/UahQso0iDeI/AAAAAAAAAMo/LZFf7KQuEOg/s1600/p7270067-640x640x80.jpg
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Valles Colgados: Fiordos:
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El área de estudio se enmarca dentro
 de una zona sismotectónica móvil y en
 un sector intracordillerano con
 influencia de la actividad glaciar de la
 Cordillera Blanca, en la cual se originan
 desprendimientos de grandes bloques
 de hielo, de materiales morrénicos y de
 rocas, los cuales al llegar violentamente
 a las lagunas glaciares ocasionan
 grandes movimientos de masas.
 Geológicamente, la ciudad de Huaraz
 ocupa el abanico deyectivo del río
 Quillcay, el cual está constituido por
 materiales fluvio-aluvionales.
 En la ciudad de Huaraz se han
 reportado históricamente una serie de
 eventos de remoción en masas, y
 siendo evidentes todos los factores de
 riesgo, se incrementa su amenaza y
 vulnerabilidad por fenómenos de origen
 glaciar y lacustre del Nevado de
 Palcaraju y de la laguna de Palcacocha.
 Autor: Néstor Chacón A.; Javier Jacay H.; Iván Moreno C.
 En un periodo de 27 a 35 años,
 la superficie total de los glaciares
 en el Perú se redujo en un 22%.
 Las reservas de hielo, en el
 mismo periodo, se han reducido
 en más de 20% (11 303.220
 millones de m)
 PROCESOS GEODINÁMICOS EN EL ÁREA RÍO QUILLCAY, HUARAZ – ANCASH
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Riesgos por accion Glaciar:
 En la Cordillera Blanca se han producido
 los mayores procesos geodinámicos de
 origen glaciar en el país, los cuales han
 sido principalmente avalanchas masivas de
 glaciares y la ruptura de los diques
 morrénicos.
 Estos fenómenos se producen por
 un conjunto de factores:
 Comportamiento geodinámico y
 estabilidad de los glaciares.
 b) Topografía abrupta del terreno sobre el que
 se produce el fenómeno.
 c) Presencia de lagunas en la parte inferior de
 los glaciares.
 d) Fenómenos sísmicos
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Es el proceso de disgregación, remoción y
 transporte de las partículas del suelo por la
 acción del viento.
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El fenómeno de la erosión eólica se favorece con:
 • Vientos fuertes y frecuentes
 • Superficies llanas expuestas al viento
 • Suelo seco, suelto, de textura fina y poca materia
 orgánica. Con una inexistente o degradada estructura
 del suelo.
 • Condiciones de aridez, altas temperaturas y escasas
 precipitaciones
 • Poca cubierta vegetal. Así un pastoreo abusivo, la
 quema de residuos agrícolas y el laboreo irracional
 pueden ser factores causantes de la erosión eólica.
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La erosión produce a menudo excavaciones de depresiones poco profundas
 llamadas hoyas, cuencas o depresiones de deflación. Se originan en áreas más o
 menos llanas y desprovistas de vegetación en donde el suelo está expuesto a la acción del viento.
 LA EROSION EOLICA CONSISTE EN TRES
 FASES DISTINTAS
 a) Inicio del movimiento de las partículas.
 b) Transporte de las partículas.
 c) Depósito de las partículas
 Hoyas
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FORMAS DE EROSIÓN EÓLICA
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• Abrasión
 Consiste en el desgaste mecánico (pulido) de superficies rocosas.
 FORMAS DE EROSIÓN EÓLICA
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• Abrasión
 Genera formaciones de características peculiares, entre las principales están:
 • Ventifactos: Rocas que se han desgastado, picado o pulido por la arena impulsada por el viento.
 • Yardangs: Es una formación rocosa moldeada de forma característica por la erosión causada por el viento que, en este caso, casi siempre sopla desde el mismo punto.
 • Alveolos: Se produce cuando las partículas que transporta el viento chocan contra la superficie de las rocas y hacen pequeños agujeros
 (o alveolos) en las partes mas blandas de la roca.
 FORMAS DE EROSIÓN EÓLICA
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• Abrasión
 FORMAS DE EROSIÓN EÓLICA
 Ventifactos
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• Abrasión
 FORMAS DE EROSIÓN EÓLICA
 Yardangs
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• Abrasión
 FORMAS DE EROSIÓN EÓLICA
 Alveolos
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• Deflación
 Arranque y transporte de material suelto. El resultado es un “vaciado” de en zonas deprimidas; paredes de roca etc.
 FORMAS DE EROSIÓN EÓLICA

Page 23
                        

• Deflación
 A) antes de la deflación
 B) después de la deflación
 A
 B
 FORMAS DE EROSIÓN EÓLICA
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TIPOS DE TRANSPORTE
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TIPOS DE TRANSPORTE
 Movimiento hacia delante de algunos granos de arena.
 Particularmente los más grandes nunca se elevan en
 el aire por completo, aun bajo el impacto de otros
 granos, estos ruedan hacia delante a lo largo del
 terreno, en forma semejante al rodamiento y
 desplazamiento de partículas a lo largo del lecho de
 un rio.
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TIPOS DE TRANSPORTE
 • Las partículas menos densas son transportadas
 mediante una serie de brincos, por el proceso de
 saltación, cuanto más fuerte sean los vientos que
 soplan durante la saltación, será mayor la posibilidad
 de que los granos de la superficie sean arrastrados
 por el viento.
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TIPOS DE TRANSPORTE
 Constituye la mayor parte de la carga que transporta
 el viento muy cerca del suelo. Ocurre cuando los
 granos son livianos y las corrientes ascendentes son
 particularmente son fuertes, las partículas son barridas
 hacia arriba en el aire y llevadas en suspensión.

Page 28
                        

TIPOS DE TRANSPORTE
 RODAMIENTO
 SALTACIÓN
 SUSPENSIÓN
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TIPOS DE TRANSPORTE
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TIPOS DE DEPOSITACIÓN
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TIPOS DE DEPOSITACIÓN
 Dunas
 Son montículos y
 colinas de arena
 formadas a partir de la
 carga de fondo del
 viento
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TIPOS DE DEPOSITACIÓN
 Con planta en C o de
 media luna. Es un vocablo
 kazajo. Son dunas que se
 dan en zonas de suministro
 de arena limitado y
 superficie dura, plana y carente de vegetación.
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TIPOS DE DEPOSITACIÓN
 Largas crestas
 separadas por
 depresiones orientadas
 con ángulos rectos
 respecto al viento que
 posee dirección
 constante.
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TIPOS DE DEPOSITACIÓN
 Tiene forma intermedia
 entre los barjanes
 aislados y extensiones de dunas transversales.
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TIPOS DE DEPOSITACIÓN
 De forma alargada y
 rectilínea formada más o
 menos paralela al viento
 predominante la cantidad
 de arena presente es
 abundante.
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TIPOS DE DEPOSITACIÓN
 Tienen forma de U, sus
 extremos apuntan en
 dirección contraria al
 viento (al revés que el
 barján).
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TIPOS DE DEPOSITACIÓN
 Forman colina aislada con
 varias crestas que parten de
 la cima. Se forman cuando
 hay direcciones del viento
 variables y grandes
 cantidades de arena.
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TIPOS DE DEPOSITACIÓN
 Loess
 Son extensas alfombras de
 limo que alguna vez fueron
 transportadas en suspensión.

Page 39
                        

TIPOS DE DEPOSITACIÓN
 Loess
 • El Loess es un producto del
 soplo del viento en las áreas
 con depósitos glaciáricos, que
 se forman después del retiro
 del glaciar.
 • Están compuestos
 principalmente por cuarzo
 acompañado por feldespato,
 calcita y mica.

Page 40
                        

RIESGOS DE LA EROSIÓN EÓLICA

Page 41
                        

RIESGOS DE LA EROSIÓN EÓLICA
 EFECTOS CONSECUENCIAS
 Pérdida de materiales finos
 Alteración de la textura
 Suelos más arenosos
 Pérdida de nutrientes
 Disminución del espesor
 Disminución la productividad
 Depósito de materiales
 Salinización
 Alteración de la textura
 Destrucción de cultivos
 Disminución la productividad
 Favorece desertización
 Desecación del Suelo
 Disminución cobertura vegetal
 Disminución materia orgánica
 Aumento erodibilidad
 Disminución la productividad
 Incremento desertización
 Tormenta de partículas Enfermedades pulmonares
 Hábitat desapacible
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RIESGOS DE LA EROSIÓN EÓLICA
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RIESGOS DE LA EROSIÓN EÓLICA
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RIESGOS DE LA EROSIÓN EÓLICA
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RIESGOS DE LA EROSIÓN EÓLICA
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CONTROL DE LA EROSIÓN EÓLICA
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CONTROL DE LA EROSIÓN EÓLICA
 OBJETIVOS
 Protección Mecánica
 Reducir velocidad del viento
 Mantener la humedad del suelo
 Aumentar rugosidad superficial
 CONTROL
 Prácticas de cultivo
 Siegas altas
 Abonado orgánico
 Laboreo apropiado
 Rompevientos
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CONTROL DE LA EROSIÓN EÓLICA
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CONTROL DE LA EROSIÓN EÓLICA
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CONTROL DE LA EROSIÓN EÓLICA
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CONTROL DE LA EROSIÓN EÓLICA
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CONTROL DE LA EROSIÓN EÓLICA
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ZONAS DE MAYOR EROSIÓN
 EÓLICA
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ZONAS DE MAYOR EROSIÓN EÓLICA
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Los desiertos y estepas están concentrados entre los 20 y 30° de latitud
 norte y sur coinciden con los cinturones anticiclónicos subtropicales. Aquí, el descenso de aire seco inhibe la formación de nubes y la precipitación
 ZONAS DE MAYOR EROSIÓN EÓLICA
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