Los procesos geologicos
y la formacion de rocas



La composicion de la geosfera

1.1. La composicion de la geosfera:
los minerales

La parte sdlida de nuestro planeta, la geosfera, esta cons
tituida por un conjunto de rocas de distinta composicion
y estado, segun las condiciones de la zona en la que se
encuentren. Todas las rocas estan compuestas por uno
o mas minerales, es decir, los minerales son los constitu
yventes basicos de la geosfera.

Al 7,6%

Cuando se analiza la composicion quimica de los minera Fe 47 %

les, se observa que mas del 98 % estan formados por tan
solo ocho elementos de la tabla periddica, los llamados
elementos geoquimicos, que se combinan entre si me
diante enlaces guimicos.

Ca 34%
Na 2,7%

Elementos quimicos de la corteza terrestre.



Qué es un mineral

Para que una sustancia sea considerada un mineral debe
cumplir las siguientes caracteristicas:

« Ser sdlida, por tanto, ningun liquido (agua o mercurio)
o gas (oxigeno o didxido de carbono) son minerales.

= Ser inorganica, es decir, no haber sido creada ni de
rivar de los seres vivos. Asi, no son minerales las con
chas o las resinas, como el ambar.

* Tener un origen natural, por lo que no se consideran
minerales las sustancias sintetizadas por el ser huma
no, comao la porcelana o el vidrio.

Concha de molusco



Qué es un mineral

Para que una sustancia sea considerada un mineral debe
cumplir las siguientes caracteristicas:

« Ser sélida, por tanto, ningun liquido (agua o mercurio)
o gas (oxigeno o didgxido de carbono) son minerales.

* Ser inorganica, es decir, no haber sido creada ni de
rivar de los seres vivos. Asi, no son minerales las con
chas o las resinas, como el ambar.

= Tener un origen natural, por lo que no se consideran
minerales las sustancias sintetizadas por el ser huma
no, como la porcelana o el vidrio.

*« Tener una composicion quimica definida v caracteris-
tica, que puede ser expresada mediante una formula.
Algunos minerales estan constituidos por un solo ele
mento guimico, como el azufre (5) o el diamante (C),
pero la mayoria son compuestos. Por ejemplo, el cuar
zo esta formado por oxigeno vy silicio (SiDJ}, y la halita,
por cloro y sodio (NaCl).

Diamante (100 % carbono)

Mineral

Calcita

Imagen

Formula

quimica

CaCOs




Qué es un mineral

Fara gue una sustancia sea considerada un mineral debe
cumplir las siguientes caracteristicas:

Ser sdlida, por tanto, ningun liguido (agua o mercurio)
0 gas (oxigeno o didxido de carbono) son minerales.

Ser inorganica, es decir, no haber sido creada ni de
rivar de los seres vivos. Asi, no son minerales las con
chas o las resinas, como el ambar.

Tener un origen natural, por lo que no se consideran
minerales las sustancias sintetizadas por el ser huma
no, comao la porcelana o el vidrio.

Tener una composicion quimica definida v caracteris-
tica, que puede ser expresada mediante una férmula.
Algunos minerales estan constituidos por un solo ele
mento guimico, como el azufre (5) o el diamante (C),
pero la mayoria son compuestos. Por ejemplo, el cuar
zo esta formado por oxigeno y silicio (510,), y la halita,
por cloro y sodio (NaCl).

Tener una estructura cristalina, es decir, sus elemen
tos basicos, atomos, moléculas o iones, deben estar
ordenados internamente, formando una estructura tri-
dimensional.

LUn mineral es una sustancia sélida, inorganica, de
origen natural, de composicién guimica definida v
con estructura cristalina.

Halita o ‘

sal coman |

Sodio




. . Nodo
Los elementos basicos o componentes de los mine

rales estan ordenados siguiendo unas reglas espacia

les, que dan lugar a una forma geométrica definida,
denominada estructura cristalina. Esta disposicion
depende del tamafno vy de la carga de los componen

tes v de la presion v la temperatura a la que se forma
el mineral.

Los elementos se repiten de una manera ordenada
vy paralela, guardando entre si unas relaciones de
simetria, que forman una red tridimensional, |12 red
cristalografica. Cada punto de la red se llama nodo.
El grupo mas reducido de nodos unidos entre si en
las tres direcciones del espacio recibe el nombre de :
celda unidad. Generalmente, cada mineral tiene una 5 — Fila Plano — Celaa unidad
celda unidad caracteristica, gue viene determinada
por la distancia y los angulos entre los nodos.

Celda unidad

Red cristalina. Celda unidad
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Polimorfismo e isomorfismo

La composicién quimica por si sola no caracteriza a un
mineral. Tal es el caso del grafito v del diamante. Estos
minerales estan formados por a&tomos de carbono, pero
su red cristalina es diferente. Estos minerales se llaman

polimorfos.

También puede suceder que la composicion de dos mi
nerales sea diferente, pero su ordenacion espacial sea
idéntica, es decir, tenga la misma estructura cristalina,

estos minerales se llaman isomorfos.

Isomorfismo

Estructura espacial
de la halita (NaCl)

Estructura espacial
de la galena (PbS)
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1.2. Cristales y minerales masivos

Un cristal es un mineral que se forma al repetirse la
celda unidad en las tres direcciones del espacio. Ex
ternamente tiene una forma poliédrica, con caras,
vertices vy aristas, reflejo de su estructura cristalina.

Para que un mineral pueda formar un cristal debe haber un
nucleo de cristalizacion (una impureza u otro cristal pre
existente), v cuando este nucleo alcance un tamano ade
cuado, podra crecer y generar un cristal macroscopico.

Una misma estructura cristalina puede originar cristales
de formas diferentes. Se denomina habito cristalino al
tipo de forma geomeétrica que presenta un cristal.

Los factores que influyen en la forma vy el tamano de los
cristales son tres:













= El tiempo. Una cristalizacion lenta formara grandes
cristales; pero en una rapida, los cristales seran de pe
quefo tamano, incluso, a veces, no da tiempo a formar
un mineral v aparecen mineraloides. Estos tienen una
naturaleza amorfa, ya que los componentes tienen una
disposicion espacial desordenada, como los que for
man los vidrios volcanicos o el épalo.

*» El espacio. 5i el mineral dispone de suficiente espacio
podra crecer aislado dando lugar a grandes cristales;
si cristalizan muchos minerales al mismo tiempo, inter
fleren unos con otros formando un agregado, s decir,
una roca, o una macla, cuando los cristales de un mis
mo mineral se integran simeétricamente.

mercurio

Mineraloides



« El tiempo. Una cristalizacion lenta formara grandes
cristales; pero en una rapida, los cristales seran de pe
qgueno tamano, incluso, a veces, no da tiempo a formar
un mineral v aparecen mineraloides. Estos tienen una
naturaleza amorfa, ya que los componentes tienen una
disposicion espacial desordenada, como los que for
man los vidrios volcanicos o el dpalo.

* El espacio. 5i el mineral dispone de suficiente espacio
podra crecer aislado dando lugar a grandes cristales;
si cristalizan muchos minerales al mismo tiempo, inter
flieren unos con otros formando un agregado, es decir,
una roca, 0 una macla, cuando los cristales de un mis
mo mineral se integran simeétricamente.

* El reposo. Es necesario para que los componentes del
mineral se puedan ir disponiendo en la red tridimensio
nal gue forma la estructura cristalina.

Si no se da alguno de estos tres factores, se formaran
cristales imperfectos, con defectos en las caras, los vér
tices o las aristas. Lo mas frecuente es gue los minerales
sean masivos; es decir, que tengan formas irregulares,
granos, escamas o formas indefinidas. Sin embargo, aun
que externamente no lo muestren, sus componentes tie
nen una ordenacion interna, como los cristales.

Mineral masivo
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La clasificacion de 1os minerales

Tradicionalmente, los minerales se clasifican atendiendo a su composicion
qguimica, de la que derivan, a su vez, la estructura cristalina y las propieda
des fisicas y guimicas. Se dividen en dos grandes grupos: los no silicata-
dos, como los carbonatos o los sulfatos, v los silicatados, gue son los mas
abundantes; suponen mas de un 90 % de la corteza v el manto terrestres.

2.1. Los minerales no silicatados

Los minerales no silicatados tienen una composicion quimica muy varia
ble. Por esta razon, se clasifican en seis grupos, cada grupo corresponde
a un tipo de compuesto guimico.



Nombre del grupo

Descripcion

Ejemplos

Elementos nativos

Estan formados por
un solo elemento
quimico. Pueden ser

metales o no metales.

El oro (Au), la plata (Ag),
el arsénico (As), el azufre
(S), el diamante

y el grafito (C).

Son minerales

La halita (NaCl) o la silvina
(KCD), que son cloruros, o

Haluros compuestos de un ta fluorita (CaF ) que:es
halégeno y un metal. 2
un fluoruro.
Son minerales en los La magnetita y el
Oxidos que se combinan hematites (Fe,O,)
metales con oxigeno. y el corindén (ALO)).
Son minerales en los
Sulfuros que se combinan el La pirita (Fe,S), la galena

azufre y un metal.

(PbS) o el cinabrio (HgS).
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Cinabrio




Estan formados por
la combinacion del

Calcita (CaCO)) vy la
dolomita (MgCO ),
que forman las rocas

Carbonatos BHISS Carbonate carbonatadas. Otro
iCO 2 unnetal carbonato de |.nterés. por
3 ser mena de hierro, es la
siderita (FeCO,).
Son combinaciones El yeso (CaSO,2H,0).
Sulfatos del ion sulfato (SO,*) Otros sulfatos son

con diferentes
elementos.

la celestina (SrSO,)
y la baritina (BaSO,).

Celestina




2.2. Los minerales silicatados

Los minerales silicatados o silicatos estan formados por combinaciones del
anion silicato (5i0,) 4 cuya estructura es un tetraedro con el atomo de silicio
en el centro vy los oxigenos en los vértices, con otros elementos que se unen al
oxigeno, formandose polimeros o grupos de tetraedros enlazados.

Oxigeno

Sio,

Unidad basica de los silicatos



Nombre del grupo Descripcion Ejemplos Estructura cristalina

El olivino, el granate

o la andalucita.

Silicio ;
o Estan formados por tetraedros ey g Oxigeno
Neosilicatos e b X 3%
de silicio aislados. v 2
‘ (Si0,)*

Sorosilicatos

Estan formados por parejas de
tetraedros de silicio enlazadas
por otros elementos.

(51,08

Ciclosilicatos

Estan compuestos por
tetraedros de silicio enlazados
por otros elementos, formando
anillos.

Inosilicatos

Estan constituidos por cadenas
de tetraedros de silicio, sencillas
o dobles. Cuando estas
cadenas son sencillas forman
los minerales del grupo de los
piroxenos. Cuando las cadenas
son dobles forman los minerales
del grupo de los anfiboles.

Piroxeno, como
augita; anfibol,
como horblenda.

(51,078




Filosilicatos

Tectosilicatos

Estan formados por laminas de
tetraedros de silicio unidas entre
si por otros elementos.

Estan compuestos por un
armazon tridimensional
compacto de tetraedros
de silicio.

El talco y las micas,
como la biotita y Ia
moscovita.

El cuarzo vy los
feldespatos, como
las plagioclasas.
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Las propiedades de los minerales

Los minerales tienen unas propiedades fisicas caracteristicas de la es
pecie mineral. Estas propiedades dependen de la composicion guimica
y de la estructura cristaling, v pueden variar por impurezas, mezclas o
defectos estructurales entre diferentes muestras. Sin embargo, en mu
chas ocasiones estas propiedades nos permiten identificar un mineral
por simple inspeccion visual o mediante ensayos muy sencillos.

3.1. Principales propiedades de los minerales

Las propiedades fisicas mas importantes son las siguientes.
La densidad

La densidad s |a relacion entre la masa de un mineral v el volu
men que ocupa. Suele expresarse en g/cm?®.
Se consideran minerales ligeros si tienen densidades inferiores a
2,5 g/cm?, v pesados, los superiores a 4 g/cm?.

Las propiedades magnéticas

Se relacionan con el contenido en hierro (Fe) del mineral. Los mine
rales con abundante hierro son fuertemente atraidos por un iman, v
se denominan ferromagnéticos, como la magnetita. Algunos, como
el hematites, son atraidos débilmente v se los denomina paramag-
néticos. Los minerales gue no contienen hierro, como el cuarzo, no
son atraidos por el iman v se denominan diamagnéticos.




Las propiedades eléctricas

La conductividad 2s |a facilidad de un mineral para transmiftir la

corriente eléctrica.

a mayoria de los minerales no son buenos conductores, pero los
metales, los sulfuros v los Oxidos metalicos si conducen la corriente
eléectrica. Algunos minerales al ser sometidos a presion adquieren
cargas eléctricas de signo contrario en sus extremos. El fenémeno
ce conoce como piezoelectricidad. For esa razdén, el cuarzo puede
generar chispas cuando es golpeado.




Las propiedades eléctricas

La conductividad 2= |a facilidad de un mineral para transmitir la
corriente electrica.

La mayoria de los minerales no son buenos conductores, pero los
metales, los sulfuros v los oxidos metalicos si conducen la corriente
eléctrica. Algunos minerales al ser sometidos a presion adguieren
cargas eléctricas de signo contraric en sus extremos. El fenémeno
se conoce como piezoelectricidad. For esa razdn, el cuarzo puede
generar chispas cuando es golpeado.

El brillo

El brillo es el aspecto que presenta la superficie del mineral
cuando refleja la luz. El brillo puede ser vitreo, metélico, ada
mantino, sedoso...

Q0900

Metdlico Vitreo Nacarado Graso Mate




BRILLO

Metalico

Vitreo

Mate

Sedoso o
nacarado




BRILLO

« Caracter de la luz reflejada por la superficie del mineral
« Relacionado con latransparencia, indice de refraccion,
caracteristicas de la superfice y habito del mineral

TIPOS COMUNES DE BRILLO

LAS PROPIEDADES DE LOS MINERALES

TIPO CARACTERISTICAS
Metdlico reflectancia muy fuerie,
minerales opacos
Submaetalico menor reflectancia que el
metalico
Vitreo brillante, como el vidrio
Adamantino muy brillante,
como el diamante y similares

Resinoso similar ala resina
Sedoso similar ala seda
Graso poco brillante,

similar a materiales grasos
Perdado irdiscencia blanquecina

similar a la perla



| Brillo
q—

- Metalico

- No metalico:
-Vitreo
-Perlado
- Céreo
- Sedoso

. Adaman‘m
-Nacarado

—\; Resinoso

-Graso

- Terroso (mate)

Fluorita

Yeso
selenita

acaramelada



Las propiedades eléctricas

La conductividad e= |a facilidad de un mineral para transmitir |a
corriente eléctrica.

La mayoria de los minerales no son buenos conductores, pero los
metales, los sulfuros v los dxidos metalicos si conducen la corriente
eléctrica. Algunos minerales al ser sometidos a presion adguieren
cargas eléctricas de signo contrario en sus extremos. El fenémeno
se conoce como piezoelectricidad. For esa razon, el cuarzo puede
generar chispas cuando es golpeado.

El brillo

El brillo es el aspecto que presenta la superficie del mineral
cuando refleja la luz. El brillo puede ser vitreo, metélico, ada
mantino, sedoso...

La transparencia

Un mineral es transparente si deja pasar la luz v, por tanto, per
mite ver a su traves.

Hay minerales translicidos, si dejan pasar luz pero no se aprecian

las formas a traves de ellos, y opacos, si impiden totalmente el paso Grados de transparencia del cristal de roca (a), cuarzo
de la luz v no se puede ver a través de ellos. ahumado (b), dpalo (c) y jaspe (d).



OPACO TRANSLUCIDO
(ej.: dolomita) (ej.: yeso)

TRANSPARENTE
(ej.: halita)



El color

El color 25 el que tiene |la superficie del mineral, v no
siempre coincide con el gue vermnos a simple vista, ya
que la superficie suele sufrir alteraciones.

Fara observarlo hay gue romper o pulverizar el mineral
(a veces se recurre a rayarlo). Puede ser determinante
en la identificacion en algunos minerales como la azurita
(azul) o el olivino (verde oliva), que siempre presentan
el mismo color, pero no para minerales que muestran va
rios colores como el cuarzo.

La raya, o color del mineral en polvo,
es una guia para la identificacion de al-
gunos minerales, ya que difiere del co-
lor normal del mineral. Abajo: La he-
matites, un oxido de hierro, es de color
gris metalico a negro, pero si rayamos
su superficie, el polvo producido es de
color rojo oscuro a marron rojizo.

A




El color

El color 25 el que tiene |la superficie del mineral, v no
siempre coincide con el que vemos a simple vista, ya
que la superficie suele sufrir alteraciones.

Para observarlo hay que romper o pulverizar el mineral
(a veces se recurre a rayarlo). Puede ser determinante
en la identificacion en algunos minerales como la azurita
(azul) o el olivino (verde oliva), gue siempre presentan
el mismo color, pero no para minerales que muestran va-
rios colores como el cuarzo.

La luminiscencia

La luminiscencia =s |a propiedad de emitir luz cuan-
do se lluminan con luz ultravicleta, como la fluorita.










El color

El color s el que tiene |la superficie del mineral, v no
siempre coincide con el que vemos a simple vista, ya

que la superficie suele sufrir alteraciones.

Fara observarlo hay gue romper o pulverizar el mineral
(a veces se recurre a rayarlo). Puede ser determinante
en la identificacion en algunos minerales como la azurita
(azul) o el olivino (verde oliva), gue siempre presentan
el mismo color, pero no para minerales que muestran va-
rios colores como el cuarzo.

La luminiscencia

Lz luminiscencia 25 |a propiedad de emitir luz cuan-
do se iluminan con luz ultravioleta, como la fluorita.

Cristal de calcita
birrefringencia

La birrefringencia

La birrefringencia es |z propiedad gue tienen algu-
nos minerales de separar un rayo luminoso en dos
(doble refraccion) y ver imagenes dobles a través de
él.




La dureza

La dureza es la resistencia que ofrece la superficie
de un mineral a ser rayada.

Para cuantificar la dureza se utiliza |z escala de Mohs
gue toma como referencia 10 minerales vy les asigna un
valor, del 1 al 10, de forma que cada mineral es rayado
por todos los de mayor dureza.

Dureza  Mineral ~ Comentario

1 Talco Se puede rayar facilmente con la uia

2 Yeso Se puede rayar con la una con mas dificultad
3 | Calcita Se puede rayar con una moneda de cobre

4 Fluorita Se puede rayar con un cuchillo

5 Apatito Se puede rayar dificilmente con un cuchillo

6 Ortoclasa Se puede rayar con una lija de acero

7 Cuarzo Raya el vidrio

8 Topacio Raya a todos los anteriores. Esmeralda

9 Corindén Zafiros y rubles son formas de corindén

10 Diamante Es el mineral natural mas duro

| Dureza I. TALCO
loroyalavha muy F==-)
faciimente.

| Dureza 2 YESO
Lo raya la ufa, pero  F===»
haciendo presion. |

| Dureza 3. CALCTTA
Lo raya una moneda  F-==>
de cobre

Dureza 4. FLUORITA
Lo rayauna navaig  F===>
de acero

Dureza 5. APATITO
Lo rayan una punta
de acero o un trozo

de vidrio.

-

— 6_ ——
Rayaalaceroyal L__5

widrio. Lo raya la fima
Hara acero.

' Dureza 7. CUARZO
Lo raya con dificuftad F==<)
vng lima para acero.

|

' Dureza 8. TOPACIO
Lo rayan las puntas Loy

de widia (carburo de
wolframio).

—

Dureza 9. CORINDON!
Lo rayan las puntas de F--=»
carburo de silicio.

10. DIAMANTE B AR
Solo lo rayaotro  p=--) EYREH
diamante. -




ESCALA DE MOHS

3.Calcita




La fractura

La fractura es |a rotura de un mineral a lo largo de
una superficie irregular.

La exfoliacion es |a propiedad por la que un mineral se
rompe a favor de alguna de sus caras planas: en laminas,
como las micas; en romboedros, en la calcita, o en cu
bos, como la galena. Esta propiedad esta intimamente
ligada a la estructura cristalina.

CONCOIDAL
(ej.: cuarzo)

Tipos de fracturas

IRREGULAR
(ej.: caolinita)

FIBROSA
(ej.: asbesto)



Otras propiedades mecanicas

Hay propiedades de los minerales que se describen con
términos, como tenaz, cuando el mineral opone resis
tencia a la rotura o deformacion; fragil, si se rompe con
facilidad; maleable, si se lamina mediante golpes; dactil,
si se puede estirar en forma de un hilo.

El cobre es un mineral ddctil.

La maleabilidad del oro permite
obtener pan de oro.
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El magmatismo y las rocas magmaticas

4.1. Los procesos geoldgicos

En la naturaleza, por lo general, los minerales se encuentran formando
parte de las rocas, a menudo asociados a ofros minerales.

Las rocas son agregados naturales de uno o varios minerales. Se cla
sifican, utilizando como criterio su proceso de formacion, en rocas
magmaticas, rocas metamorficas v rocas sedimentarias.

Las rocas de la geosfera no han permanecido inalteradas desde la forma
cién del planeta. Por el contrario, estan sujetas a la accién de un conjunto
de procesos geolégicos, como consecuencia de los cuales las rocas se
forman y se destruyen de manera continua. Este conjunto de procesos
conforma el denominado ciclo de las rocas. Los procesos geoldgicos,
gue estudiaras a lo largo de esta y de la proxima unidad, se dividen en dos
grandes grupos: los enddgenos vy los exdgenos.

» |Los procesos geologicos enddégenos son consecuencia de la enerala
interna terrestre. Estos procesos son responsables de la formacion de
nuevas rocas y de la deformacion de rocas preexistentes. Son el mag-
matismo, ¢l metamorfismo v los procesos tectonicos.

* Los procesos geologicos exogenos tienen lugar en la superficie te
rrestre vy resultan de la interaccion de las rocas con la atmosfera vy |a
hidrosfera. Estos procesos son responsables de la destruccion de las
rocas de la corteza terrestre, el modelado de su superficie v la forma
cion de nuevas rocas. Son la meteorizacion, |z erosion, el transporte, |2
sedimentacion v |2 diagénesis.

Tipos de rocas segun su origen

Igneas ‘Sedimentarias | | Metamerficas
B0 PP Se formana
forma R partir de qtras S
2 solidifi e rocas sometldas
unm e & ‘a altas presiones
S ; s y temperaturas,
' ‘sin llegar a fundir -

N

Basalto .

Granito - Arenisca Callza Marmol Pizarra
Obsidiana monglomerado ‘ ‘
. Piedra pémez e Cuarcita Gl
LR 41.? CIOLO DE LAS
CiD ¢ K eteacieacids ROCAS

vulecanismo WAl

&

y e CosioN
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diageness

’e nfriamiento
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El magmatismo y las rocas magmaticas

4.1. Los procesos geoldgicos
En la naturaleza, por lo general, los minerales se encuentran formando
parte de las rocas, a menudo asociados a ofros minerales.

Las rocas son agregados naturales de uno o varios minerales. Se cla
sifican, utilizando como criterio su proceso de formacion, en rocas
magmaticas, rocas metamorficas v rocas sedimentarias.

| as rocas de |la geosfera no han permanecido inalteradas desde la forma
cion del planeta. Por el contrario, estan sujetas a la accion de un conjunto
de procesos geolégicos, como consecuencia de los cuales las rocas se
forman y se destruyen de manera continua. Este conjunto de procesos
conforma el denominado ciclo de las rocas. Los procesos geoldgicos,
gue estudiaras a lo largo de esta y de la proxima unidad, se dividen en dos
grandes grupos: los enddgenos vy los exdgenos.

* |Los procesos geoldgicos endogenos son consecuencia de la energia
interna terrestre. Estos procesos son responsables de la formacion de
nuevas rocas y de la deformacion de rocas preexistentes. Son el mag-
matismo, ¢l metamorfismo v l0os procesos tectonicos.

* Los procesos geologicos exogenos tienen lugar en la superficie te
rrestre y resultan de la interaccion de las rocas con la atmosfera v la
hidrosfera. Estos procesos son responsables de la destruccion de las
rocas de la corteza terrestre, el modelado de su superficie vy la forma
cion de nuevas rocas. Son la meteorizacion, |z erosién, 2| transporte, |2
sedimentacién v |z diagénesis.

Procesos Endogenos y Exogenos

Relieve-Rocas

Erosién
Transpotrte
Sedimentacion

Diagénesis

Metamorfismo
Magmatismo

Orogénesis
(procesos tectdnicos)




4.2. El magmatismo

El magmatismo es el conjunto de los procesos geoldgicos en los gue
intervienen magmas gue, 2l enfriarse v solidificarse, generan las ro-
cas magmaticas.

El magma se forma en zonas profundas de |la corteza terrestre v del man
to superior. En estas regiones, se dan las condiciones necesarias para que
las rocas se fundan, debido a los flujos ascendentes de materiales desde
las capas mas internas, producidos por la energia geotérmica, v a las in
teracciones entre las placas tectonicas. Estos procesos geoldgicos son
responsables de que las rocas se encuentren a temperaturas elevadas,
lo gue permite su fusion. Ademas, los movimientos tectonicos pueden
provocar la disminucion de la presion a la que se hallan sometidas las
rocas vy la entrada de agua, o gue disminuye los puntos de fusion de los
minerales, facilitando el proceso.
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4.2. El magmatismo

El magmatismo es el conjunto de los procesos geoldgicos en los gue
intervienen magmas gue, a2l enfriarse v solidificarse, generan las ro-
cas magmaticas.

El magma se forma en zonas profundas de la corteza terrestre v del man-
to superior. En estas regiones, se dan las condiciones necesarias para que
las rocas se fundan, debido a los flujos ascendentes de materiales desde
las capas mas internas, producidos por la energia geotérmica, v a las in-
teracciones entre las placas tectdnicas. Estos procesos geoldgicos son
responsables de que las rocas se encuentren & temperaturas elevadas,
lo gue permite su fusion. Ademas, los movimientos tectonicos pueden
provocar la disminucion de la presion a la que se hallan sometidas las
rocas vy la entrada de agua, o que disminuye los puntos de fusiéon de los
minerales, facilitando el proceso.

El magma fluido tiene una densidad menor que las rocas gue lo rodean,
por lo que tiende a ascender a regionas mas superficiales. En ocasiones,
el magma asciende hasta la superficie terrestre, transformandose en lava.

Cuando el magma se enfria y solidifica da lugar a la formacién de rocas
magmaticas. El tipo de roca que se forma depende de la composicion
quimica del magma v del lugar donde se produce el enfriamiento vy la so-
lidificacion, que determinara gue este sea lento o rapido. Asi, tendremos
diferentes tipos de rocas pluténicas, originadas en profundidad por un
enfriamiento lento, v diversas rocas volcanicas, originadas en la superfi-
cie por un enfriamiento rapido de |z lava.
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Tipos de magmas

Los magmas se clasifican segun su composician gui
mica y atendiendo, principalmente, a su contenido en
silice en Ta SiO, Densidad Viscosidad  Explosividad
Los magmas basalticos. Son magmas de caracter
basico, con un bajo contenido en silice, menor del
50%. Proceden de la fusion de las rocas del manto Basicos

' -50%

superior. Cuando solidifican forman rocas oscuras,
como el basalto o &l gabro.

.. Cnn mamrnae e capdete Intermedios
Los magmas graniticos. Son maomas de caracter

acido, con un elevado contenido en silice, mayor
del 65%. Proceden de la fusion de las rocas de zo

nas profundas de la litosfera continental. Cuando Acidos

riolita © &l granito.

Los magmas andesiticos. Son maamas de carac

teristicas intermedias, con un contenido en silice,

de entre del 50 y el 60%. Proceden de la fusion

de rocas de zonas de la litosfera menos profundas, rocas intermedias rocas |
tanto oceanica como continental. Cuando solidifi rocas acidas basicas
' » . " : "‘_.. W ’y

can forman rocas de colores intermedios, como |la

andesita o |2 diorita. riolita | dacita

s ¥

e 2

nodiorita
Y v N

\gra

granito




4.3. El vulcanismo

El vulcanismo s el conjunto de los procesos
geologicos asociados al ascenso de magma
hasta la superficie terrestre, a traves de grietas
o fisuras en la litosfera, originando un volcan.

\Una erupcion volcanica tiene lugar cuando se pro-
duce una presion excesiva en la camara magmatica,
bien por acumulacion de gases, o bien por la en-
trada de agua. El magma asciende a la superficie, a
traves de grietas o fisuras en |la litosfera, formando la
chimenea del volcan, v |a lava sale al exterior por un
punto determinado de la corteza terrestre, generan-
do un crater. El enfriamiento de la lava es rapido, por
lo que los procesos de cristalizacion son escasos.

Camara magmalca




Los productos volcanicos

Durante una erupcion volcanica se emiten gran can-
tidad de materiales. procedentes de la camara mag-
matica, que pueden encontrarse en los tres estados
de la materia.

* Los gases. Son de naturaleza quimica muy varia-
da. Los mas abundantes son el vapor de agua v
e| dioxido de carbono, ademas de otros gases,
como oxidos de azufre v de nitrogeno, amonia-
co, sulfuro de hidrogeno, efc.

Algunos volcanes emiten una masa de gas y ceniza a altas temperaturas llamada nube

ardiente. En momentos de baja actividad, se pueden registrar en su entorno emisiones de (® El Etna emitiendo gas durante una
gases ricos en SO, (solfataras) o de vapor de agua (géiseres y lodos hirvientes), lo que erupcion. (® Solfataras (Islandia). © Lodos
muestra el elevado calor interno debido a la proximidad del magma a la superficie. hirvientes (Islandia).

Formas de emision de gases en los volcanes.













o V"' | |
s & - |
3 o g
S -
/2 i
£ a5 o
- ‘ J %




Es la manifestacion volcanica de mayor gravedad. Se origina
como una columna eruptiva, en vez de ascender en el seno del aire, cae
bruscamente y en segundos desciende vertiginosamente (200 km/h) por la
ladera del volcan como una nube de fuego rodante constituida por gases y por
fragmentos incandescentes de piedra pomez y cenizas, que deposita en los

ugares, por donde pas udi o desplazarse. hasta 100 kilbmetros, de
!ja% nubeDs rg pro&chn c%r}ldos or ICc):om US'[IC{]I’] rav]|'S|mas guemaduras,

lentes
IStancia, saefv{;m.do H‘ncgu(fog?qu nas elgva |onqs or gréf as. .
muerte por asfixia, debido a Ia' inhalacion de polvo altojo vivo, y destruccion total

de todos los bienes materiales.
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Los productos volcanicos

Durante una erupcion volcanica se emiten gran can-
tidad de materiales, procedentes de la camara mag-
matica, gue pueden encontrarse en los tres estados
de la materia.

Los gases. Son de naturaleza quimica muy varia-
da. Los mas abundantes son el vapor de agua v
el dioxido de carbono, ademas de ofros gases.
como oxidos de azufre v de nitrogeno, amonia-
co, sulfuro de hidrogeno, 2tc.

La lava. Es el componente fluido del magma. que
asciende por la chimenea, sale por el crater vy cir-
cula por la superficie. La composicion quimica de
a lava determina su viscosidad vy, por tanto, su ca-
pacidad para fluir. Las lavas de composicion qui-
mica basica son poco viscosas, por lo gue fluyen
con facilidad por la superficie, formando coladas.
Las de composicion acida son mas viscosas, lo
gue dificulta su flujo en superficie.

TIPOS DE LAVAS

Lavas acidas
Contienen un elevado porcentaje de silice y su temperatura es menor
de 900°C.

Son viscosas, lo cual dificulta el escape de los gases. A consecuencia
de ello, las erupciones son explosivas y al enfriarse la lava se forman
numerosas vacuolas.

Se mueven lentamente y solidifican cerca del créter.

Las acumulaciones de lava &cida se denominan malpais o lavas aa (A),
de superficie rota e irregular.

®

Lavas basicas

Contienen menos silice y estan a mayor temperatura (1000-1200°C).

Son muy fluidas y, por tanto, sus coladas recorren rapidamente
distancias mayores y ocupan superficies més extensas tras erupciones
poco violentas. Al enfriarse forman superficies muy lisas, llamadas
pahoehoe, que pueden arrugarse formando lavas cordadas (B).

Al enfriarse la lava se pueden formar, perpendicularmente al flujo de la
colada, unas espectaculares morfologias llamadas prismas de
disyuncién columnar (C), cuya seccion es pentagonal o hexagonal.
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Lavas acidas

Contienen un elevado porcentaje de silice y su temperatura es menor
de 900°C.

Son viscosas, lo cual dificulta el escape de los gases. A consecuencia
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Contienen menos silice y estan a mayor temperatura (1000-1200°C).
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colada, unas espectaculares morfologias llamadas prismas de
disyuncion columnar (C), cuya seccion es pentagonal o hexagonal.
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Los productos volcanicos

Durante una erupcion volcanica se emiten gran can-
tidad de materiales. procedentes de la camara mag-
matica, que pueden encontrarse en los tres estados
de la materia.

* Los gases. Son de naturaleza guimica muy varia-
da. Los mas abundantes son el vapor de agua v
e| dioxido de carbono, ademas
como oxidos de azufre v de nitrogeno, amonia-
co, sulfuro de hidrogeno, 2tc.

de oftros gases,

¢ La lava. Es el componente fluido del magma. que
asciende por la chimenea. sale por el crater y cir-
cula por la superficie. La composicion guimica de
a lava determina su viscosidad v, por tanto. su ca-
pacidad para fluir. Las lavas de composicion qui-
mica basica son poco viscosas, por lo que fluyen
con facilidad por la superficie, formando coladas.
Las de composicion acida son mas viscosas, lo
que dificulta su flujo en superficie.

* Los piroclastos. Son materiales gue solidifican
antes de que el magma alcance la superficie, por
O gue se emiten en estado solido. Dependiendo
del tamano se clasifican en bombas volcanicas,
de diametro mayor a 64 mm: lapilli, cuando su
diametro esta comprendido entre 2 v 64 mm, v
cenizas vy polvo volcanico, inferiores a los 2 mm

e diametrn

Cenizas

Son fragmentos vitreos muy finos, expulsados generalmente
en erupciones de lavas acidas.

Su didmetro es inferior a 2 mm, pueden cubrir dreas muy
extensas y formar grandes acumulaciones una vez depositadas
sobre la superficie. Algunas acumulaciones de cenizas en
superficie (A) o en depdsitos de fondos de lago, han permitido
reconstruir la historia eruptiva de sus volcanes de origen.

Lapilli

Son fragmentos rocosos cuyo
diametro oscila entre 2 y
64 mm (B),

Suelen formar, al depositarse,
capas de escasa extension
lateral. En ocasiones se
sueldan y dan lugar a una
roca llamada toba volcénica.

Bombas y bloques

Engloba todos los materiales solidos
superiores a los 64 mm de diametro. Algunos
pueden alcanzar los 6 m de longitud y las
doscientas toneladas de peso.

Las bombas (C) son emitidas atin en estado
fundido y se solidifican en el aire, razon por
la que adquieren un aspecto fusiforme. Los

bloques se expulsan ya en estado solido.
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Cenizas

Son fragmentos vitreos muy finos, expulsados generalmente
en erupciones de lavas acidas.

Su diametro es inferior a 2 mm, pueden cubrir areas muy
extensas y formar grandes acumulaciones una vez depositadas
sobre la superficie. Algunas acumulaciones de cenizas en
superficie (A) o en depositos de fondos de lago, han permitido
reconstruir la historia eruptiva de sus volcanes de origen.

Lapilli

Son fragmentos rocosos cuyo
diametro oscila entre 2 y
64 mm (B),

Suelen formar, al depositarse,
capas de escasa extension
lateral. En ocasiones se
sueldan y dan lugar a una
roca llamada toba volcanica.

Bombas y bloques

Engloba todos los materiales solidos
superiores a los 64 mm de diametro. Algunos
pueden alcanzar los 6 m de longitud y las
doscientas toneladas de peso.

Las bombas (C) son emitidas aln en estado
fundido y se solidifican en el aire, razon por
la que adquieren un aspecto fusiforme. Los
bloques se expulsan ya en estado solido.
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Manto de cenizas en el entorno del cono principal del volcan de La Palma. 1cmE



El volcan de La Palma detras de una vivienda inundada por la ceniza en el barrio de Las Manchas
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LOS HUEVOS DEL TEIDE
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o de los huevos del Teide es el de
bolas de acrecion. Se forman cuando 1a lava desciende

gor una pendiente muy pronunciada y algunos

entos ya solidificados ruedan sobre la superficie
de lava igual

El nombre cientific

a :
todavia fundida, acumulando capas
que lo haria una bola de mieve.

Este fenémeno aqui es muy llamativo porque
alsunas de estas bolas de tonos oscuros han
adelantado a su propia colada, dis ersandose
sobre la piedra pémez de color claro de Montana

Blanca.
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PRINCIPALES TIPOS
DE ROCAS VOLCANICAS

Las rocas volcanicas se forman en la superficie terrestre,
cuando el magma sale al exterior y se transforma en lava.

lares, en las que rara vez se observan cristales o estos son de
muy pequeno tamano. Algunas de las rocas volcanicas mas

representativas son:

’
]
:
)
1
]
| Estas rocas tienen texturas hipocristalinas, vitreas o vacuo-
:
:
)
1
]
A

Roca de caracter Roca de carédcter
basico y color acido y color claro.
muy OSCuUro. Esta formada por
Esta formada por cuarzo, feldespato y
plagiociasas, plagiociasas.
piroxeno y, en Es una roca muy
ocasiones, olivino. ligera, que flota en
Su textura es vilrea el agua, debido a su
© hipocristalina. textura vacuolar.

Roca de composicion
quimica intermedia y colores
claros. Esta formada
fundamentaimente por
plagiociasas y olros
minerales, entre los que se
puede encontrar el cuarzo.

Roca de caracter acido y color
negro verdoso muy
caracteristico. Esta formada
fundamentaimente por
silicatos. Sin embargo, no tiene
estructura cristalina, por lo gque
se considera un
mineraloide. La obsidiana se
denomina también vidrio
volcanico, por su textura vitrea.



4.4. El magmatismo pluténico

El magmatismo plutonico es el conjunto de los pro
cesos geoclogicos asociados a la consolidacion del
magma en zonas profundas de |z litosfera, que for
man plutones, intrusiones de rocas plutdnicas en las
rocas encajantes.

Los plutones se forman en el interior de la litosfera, por
un enfriamiento lento, zsociado a un grado Importante
de cristalizacion, por lo gue en estas rocas se pueden
observar cristales de gran tamarno.

Los tipos de plutones

Los plutones pueden ser concordantes y discordantes.

* Los plutones son concordantes o tabulares =i su es
tructura es paralela a la roca encajante, y son:

- Los sills, que son cuerpos intrusivos de forma tabu
lar, paralelos a la roca encajante. Aungue suU espesor
es pequeno, pueden alcanzar grandes superficies.

- Los lacolitos, que son estructuras de forma lenticu
lar, de base plana y techo abombado.

- Los lopolitos, que son plutones de forma lenticular
invertida, con una depresidon en su centro.

Los plutones son discordantes © masivos cuando su
contacto con la roca encajante es irregular y son:

Los batolitos, que son cuerpos plutdnicos de grandes
dimensiones formados en profundidad, con forma de
cupula. Pueden alcanzar miles de km de extension.

Los diques, gue son cuerpos de forma tabular, que
cortan a la roca encajante. Pueden alcanzar longi-
tudes de miles de km y encontrarse aislados o for-
mando grupos llamados enjambres.

T Batolito
l' '

I
, Lacolito
Lopolito



PRINCIPALES TIPOS
DE ROCAS PLUTONICAS

/

i Las rocas plutdnicas tienen textura holocristalina, en
| las que se observan cristales de gran tamano de dife-
E rentes minerales. Algunas de las rocas pluténicas mas
:\ representativas son:

N l_ ......................... s [-/ LLa dioritaé‘

l La peridotita ' El gabro

Roca muy basica Roca de caracter

SO Conterido An basico y color Roca con un contenido
silice inferior al 40 %, (?scuro. intermedio en silice y de Roca de caracter acido

de color oscuro. Ertes formacs colores mas claros. Esta y colores claros. Esta

: pOr piroxeno

SaiafomeRd pon : formada por abundantes formada por cuarzo,

olivino y piroxenos. y plagioclasas ; ;
Es el principal en proporciones plag|oclasas y algo fe|deSpatOS y mica.
componente del similares. de piroxeno.
manto terrestre. \J
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El metamorfismo y las rocas metamorficas

5.1. El metamorfismo

El metamorfismo 25 el conjunto de los procesos
geoldgicos, debidos a la acciéon de factores, como
la presion v |a temperatura, v 2 |a accion de fluidos
guimicamente activos, por los que las rocas en es
tado solido se transforman en rocas metamorficas.

Las transformaciones metamaorficas

Durante el proceso de metamorfismo, las rocas sufren
una serie de transformaciones en estado solido, que tie
nen como resultado la aparicion de una nueva roca. Las
transformaciones metamaorficas mas importantes son:

« Las transformaciones mineralégicas. Como conse
cuencia de los cambios de presion vy temperatura,
los minerales de la roca dejan de ser estables, y se
transforman en otros minerales. Las transformacio
nes pueden deberse a:

- La descomposicién de unos minerales en otros,
como la descomposicion de carbonatos en oxidos.

- La transformacion de unos minerales en otros po-
limorficos.

- La reaccion entre minerales para dar otros nuevos;
por ejemplo, el cuarzo y la dolomita reaccicnan
para dar piroxeno.

« La reorientacién de los minerales. Un aumento de
presion produce cambios en la disposicion estructu
ral de los minerales, que se redistribuyen en superfi
cies perpendiculares a la direccion del aplastamiento,
generando los planos de esquistosidad.



RECUERDA QUE...

Una de las caracteristicas que se utilizan para identi
ficar las rocas es su textura; es decir, el aspecto que
presentan a simple vista o al microscopio. En el caso
de las rocas metamarficas, el criterio que se emplea
para clasificarlas es el de |a textura foliada.

En ella, se observa una orientacion de los componen { 1 f
tes de la roca en capas paralelas. La textura foliada
pUede ser pizarrosa, cuando los planos estan muy
proximos entre si y forman superficies casi perfectas;
esquistosa, si los planos son irregulares, v gnéisica, si PIZARROSA ESQUISTOSA NEISICA
ademas de ser irregulares, entre los planos aparecen

cristales de gran tamano.

Tipos de textura foliada.



Plano de foliacion
Las zonas del metamorfismo

Metamorfismo regional

Plano de estratificacion
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* Larecristalizacion. Un aumento de la temperatura in-
crementa la movilidad de las particulas, que pueden
reorientarse y agruparse, aumentando el tamano de
los cristales de la roca. Por ejemplo, la calcita recris-
taliza, transformandose en marmol.

* El metasomatismo. Se produce cuando la roca inte-
racciona con fluidos exdgenos, a elevadas presiones
y/o temperaturas. Ademas de cambiar la composi-
cion mineraldgica vy la textura de la roca, cambia la

composicion quimica global. El metasomatismo es g

- . - - / L

también un tipo de metamorfismo. i . SO

térmico, debido

fundamentalmente
a un aumento de

temperatura por las

aureolas o bolsas de

magma.

Metamorfismo regional,
debido a un aumento de presion
y de temperatura simultaneos.
Abarca grandes extensiones
y zonas de subduccion.




5.3. Las rocas metaméorficas

Existe una gran variedad de rocas metamdarficas, con composiciones quimicas vy

texturas muy variadas, dependiendo de la naturaleza de la roca de origen vy de

las transformaciones metamadrficas gue haya sufrido. Uno de los criterios mas
utilizados para su clasificacion, como ya se ha mencionado, es su textura. Segun
este criterio, las rocas metamorficas se dividen en dos grandes grupos:

» Rocas metamorficas foliadas. Se forman en presencia de altas presiones, lo
gue se pone de manifiesto por su textura foliada, en la que se observan clara-
mente los planos de esquistosidad.

* Rocas metamoarficas no foliadas. Se originan como consecuencia de proce-
sos en los que no intervienen presiones importantes. Este tipo de rocas no
presentan textura foliada.

Las series metamarficas

Muchas rocas metamorficas se forman a partir de la misma roca
original v son el resultado de un avance del proceso de metamor-
fismo, que va produciendo diferentes rocas, a medida gue las con-
diciones de presion y temperatura son mas elevadas. Es decir, las
rocas metamorficas se pueden transformar en rocas con un mayor
«grado de metamorfismos.

Un ejemplo es la serie pelitica, gue procede del metamorfismo de
las arcillas, a la que pertenecen la pizarra, la filita. el esguisto, <l
gneis v la migmatita.

Si el proceso metamarfico sigue avanzando, la roca puede llegar a
fundirse, originando una roca magmatica denominada granito de
anatexia.

L Las pizarras

Rocas de textura pizarrosa
de grano muy fino. en las
que los planos de esquis-
tosidad forman superficies
planas. Contienen cuarzo,
micas y moscovita. Se for-
man por la transformacion
de arcillas, en condiciones
de baja presion y tempera-
tura. La recristalizacion es
escasa.

L Las filitas

Rocas de textura pizarrosa de
grano fino, con planos de esquis-
tosidad regulares, con pequefnos
cristales de cuarzo y moscovila. Se
forman, a partir de arcillas, en con-
diciones de metamorfismo mas in-
tenso, por lo que aparece un grado
mayor de recristalizacion.

PRINCIPALES ROCAS FOLIADAS

Rocas de textura foliada
esquistosa, con planos de
esquistosidad irregulares, y
grano grueso, con abundan-
tes cristales de cuarzo, fel-
despato y micas. Proceden
del metamorfismo intenso
de arcillas.

Rocas de textura gnéisi-
€a, con grandes cristales
distribuidos en bandas
claras, en las que abun-
dan el cuarzo y los fel-
despatos, y bandas os-
curas, constituidas por
micas.




Pizarra Esquisto




Pizarra
Roca de grano muy fino (inferior a 0,5 mm), constituida por cristales de mica que no se
aprecian a simple vista.
Se forma por metamorfismo regional de grado bajo.

Las pizarras oscuras deben su color a |a presencia de materia organica; presentan tonos
rojos si contienen oxidos de hierro, y verdes si poseen clorita.

Hay pizarras bituminosas que incorporan hidrocarburos.

Pizarra

Protolito Metamorfismo Roca metamorfica

Lutita, limolita, de bajo grado

lodolita

Pizarra







Filita

Roca de grano fino, con cristales mayores que los de la pizarra pero no visibles al ojo
humano. Esta compuesta por moscovita y/o clorita.

- Se distingue de la pizarra por su brillo satinado y su superficie ondulada. Presenta

pizarrosidad.

- Se forma por metamorfismo regional de grado bajo a partir de rocas sedimentarias lutitas,
y representa el transito entre las pizarras y los esquistos en cuanto al grado metamorfico.




Esquisto

Roca de grano medio a grueso en la que abundan los minerales planares, tanto claros
COMO 0SCUros,

Se forma por metamorfismo regional de grado medio a alto. Presenta esquistosidad.
Los esquistos se caracterizan por su gran variedad mineraldgica.

Asi, en los micaesquistos abundan las micas moscovita y biotita, y cuando presentan
algun mineral indice, se anade al nombre un adjetivo que hace referencia a dicho mineral. |
Por ejemplo, el micaesquisto granatifero contiene granate; el micaesquisto estaurolitico,
estaurolita, y asi sucesivamente.

Los esquistos también pueden ser cloriticos (verdes) y talcoesquistos, cuando estan
formados por dlorita y talco, respectivamente.

Esquisto Esquisto verde
Protolito Metamorfismo de  Roca metamorfica Protolito Metamorfismo de poca metamérfica
Lutita, limolita, grado medio Esquisto Basalto grado medio Esquisto verde
b

lodolita
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Gneis

Roca bandeada de grano medio a
grueso, con presencia de minerales
alargados, como micas o anfiboles, y
granulares, como cuarzo y feldespato
(estos Gltimos son los mas abundantes).

Al contrario que las rocas anteriores, se
suelen romper de manera irreqular.

Se forman por metamorfismo regional
de grado alto, lo que provoca la
recristalizacion de rocas sedimentarias
arcillosas.

Debido a las altas presiones, se aprecian
elementos de deformacion.



Rocas de textura cristaloblastica,
que presentan maosaicos de crista-
les de tamafo variable, de grano
fino, de diferente composicion qui-
mica, dependiendo de la roca de
origen. Se originan por recristali-
zacion, debido al aumento de tem-
peratura que generan los procesos
magmaticos en las zonas cercanas
al magma.

Rocas de textura cristaloblastica, formadas por
cristales de tamano medio = grande. Se forman

PRINCIPALES ROCAS NO FOLIADAS

saitos.

por recristalizacion de la calcita y la dolomita
que constituyen las calizas y las dolomias. Sue-
len presentar bandeados de diferentes colores,

debidos a impurezas.

Rocas de textura cristalo-
blastica de grano grueso,
constituidas fundamental-
mente por anfiboles. Se ori-
ginan por la transformaciéon
de rocas igneas de caracler
basico, como gabros y ba-

Rocas de textura cristaloblastica,
formadas por cristales de cuarzo de
tamano medio o grande. Se forman
por recristalizacion a partir de are-
niscas ricas en cuarzo.



Rocas no foliadas

Marmol

Raca cristalina de grano grueso formada por calcita o dolomita.

Se origina por metamorfismo de contacto o regional de calizas o
dolomias.

Los marmoles puros son blancos, pero si la roca original contiene
impurezas pueden mostrar un tono rosa, gris, verde o incluso
negro.




Las impurezas en la piedra caliza pueden recristalizarse durante el metamorfismo, dando como resultado impurezas
minerales en el marmol, mas comunmente grafito, pirita, cuarzo, mica, 6xidos de hierro.

Marmol con grafito




Marmol azul Marmol gris

o

Colores del marmol

Impurezas

Blancos

Son ricos en CO3Ca suelen estar a veces marcados por algunas vetas apenas visibles.

Negros y grises

Contienen sustancias carbonosas u organicas

Rojos y rosas

Contienen oligisto o hematites roja.

Amarillos, cremas o pardos

Contienen hierrc en forma de limonita

Verdes

Contienen silicatos magnésicos.

Marmol rojo




Rocas no foliadas
Cuarcita

Roca compacta y dura formada a partir de arenisca, rica en cuarzo,
sometida a metamorfismo regional de grado medio a alto o
metamorfismo de contacto.

La recristalizacion es tan intensa que la cuarcita presenta una
resistencia uniforme, de tal manera que, al golpearla, se rompe a
través de los granos de cuarzo originales en lugar de hacerlo
alrededor de ellos.

La cuarcita pura es blanca, pero se puede encontrar también en tonos
rojizos o rosados, debido a la presencia de dxidos de hierro, o grises,
Si contiene minerales oscuros.




Cuarcitas

Cuarcita blanca Cuarcita roja




Anfibolita

Roca de grano fino a medio, formada por metamorfismo regional a
partir de rocas magmaticas basicas o de sedimentos calizos con
impurezas

Los principales minerales que contiene son la hornblenda y

la plagioclasa.

Presenta textura nematoblastica, formada por la alineacion de los
cristales prismaticos de los anfiboles.
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La formacion de las rocas sedimentarias

Las rocas sedimentarias se forman en lugares de |a corteza terrestre donde
se producen la sedimentacion v |z diagénesis.

6.1. La sedimentacioén vy las cuencas sedimentarias

La sedimentacion

La sedimentacion es la acumulacion de sedimentos en la superficie te-
rrestre.

Los sedimentos son particulas sdlidas sueltas, generadas por los agentes geo-
l6gicos externos. Se clasifican, segun su origen, en:

* Sedimentos detriticos. Fragmentos de otras rocas. Pueden ser de tamano
grande (bloques v gravas), mediano (arenas) o pegueno (limos).

« Sedimentos quimicos o bioguimicos. Sales minerales disueltas en agua gue
cuando las condiciones fisicoguimicas del medio cambian, pueden precipitar.
For otra parte, algunos seres vivos, como bacterias e invertebrados, también
son responsables de la precipitacion bioguimica de sustancias, como el car-
bonato calcico o la silice, gue pasan a formar parte de los sedimentos.

* Sedimentos organicos. Restos de seres vivos gue murieron en la cuenca se-
dimentaria o fueron transportados y sedimentados en ella, convirtiendose en
fosiles durante |z diagénesis.

Pluténicas o
intrusivas
igneas o Magmaticas ~ Vlcanicaso
Enddgenas efusivas
Filonianas
Detriticas
Sedimentarias o
Ex6genas  Suelen clasificarse pormodo de Quimicas
formacion
Organicas

CUENCA SEDIMENTARIA



Las cuencas sedimentarias

Las cuencas sedimentarias son zonas deprimidas de |a litosfera, situadas en
Zonas bajas y de forma céncava, donde los agentes geoldgicos exdgenos
acumulan los sedimentos.

Debido al peso de los sedimentos, en las cuencas sedimentarias se producen:

* |3 subsidencia, que 25 el progresivo hundimiento de |a litosfera que permite
que se sigan acumulando sedimentos.

* |La diagénesis, que es la transformacion de los sedimentos mas profundos en
rocas SEdimentariaS ..................................................................................................................................................................................
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Subsidencia: proceso de hundimiento vertical del suelo de una
cuenca sedimentaria por el peso de los sedimentos.



Las cuencas sedimentarias

Las cuencas sedimentarias son zonas deprimidas de |la litosfera, situadas en
zonas bajas y de forma concava, donde los agentes geologicos exdgenos
acumulan los sedimentos.

Debido al peso de los sedimentos, en las cuencas sedimentarias se producen:

* | a subsidencia, que es el progresivo hundimiento de la litosfera que permite
que se sigan acumulando sedimentos.

* | a diagénesis, que es la transformacion de los sedimentos mas profundos en
rocas sedimentarias.

Tipos de cuencas sedimentarias Lacustres Fluviales De,,tas
. A

_ _ : Glaciares
Las cuencas sedimentarias o am- ¥

bientes sedimentarios se pueden
clasificar en:

= Continentales, como los ambien-
tes edlicos, fluviales, lacustres vy
glaciares.

* Marinas, como los arrecifes, la
plataforma continental, el talud
continental, la zona precontinen-
tal y la llanura abisal.

]
1
1
1
]
1
1

« De transicién, como los deltas, las p
albuferas, las playas y la zona in- Plataforma continental v
termareal. : Llanura abisal




6.2. La diagénesis

La diagénesis es el conjunto de procesos fisicos, qui
micos vy bioguimicos gue transforman los sedimentos
en rocas sedimentarias.

Todos los mecanismos de la diagénesis tienen lugar a
presiones vy temperaturas relativamente bajas (profundi
dad maxima de 6 km y temperatura menor de 200 2C).
Los principales procesos diagenéticos son los siguientes:

« La compactacion. Se produce por el incremento de
presion gue se ejerce sobre las capas profundas de se
dimentos al depositarse nuevas capas en la superficie.
Como consecuencia se reduce el tamano de los poros
entre particulas y se elimina parte del agua y el aire
gue se acumulaba en ellos.

» La disolucion de algunos minerales del sedimento.
Algunos minerales tienden a disolverse en agua. Asi,
estos minerales desaparecen de los sedimentos v las
aguas subterraneas que ocupan los poros se enrigue
cen en los iones que estos contenian.

* Lacementacion de los sedimentos. Consiste en la pre
cipitacion guimica de ciertas sustancias, disueltas en
agua, en los poros y huecos del sedimento, de forma
gue actuan como cemento, o gque disminuye la poro
sidad v la permeabilidad de la roca transformandola
en un material mas coherente. Los principales cemen
tos son carbonatos v silicatos.

Presion

é/

N

Aire y agua

Aire y agua




6.2. La diagénesis

La diagénesis es el conjunto de procesos fisicos, qui
micos vy bioguimicos gue transforman los sedimentos
en rocas sedimentarias.

."o g .
Cementacién Cemento
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Todos los mecanismos de la diagénesis tienen lugar a
presiones vy temperaturas relativamente bajas (profundi
dad maxima de 6 km y temperatura menor de 200 2C).
Los principales procesos diagenéticos son los siguientes:

« La compactacion. Se produce por el incremento de
presion gue se ejerce sobre las capas profundas de se
dimentos al depositarse nuevas capas en la superficie.
Como consecuencia se reduce el tamano de los poros
entre particulas y se elimina parte del agua y el aire
gue se acumulaba en ellos.

Recristalizacién y
transformaciones
mineraldéaicas

» La disolucion de algunos minerales del sedimento.
Algunos minerales tienden a disolverse en agua. Asi,
estos minerales desaparecen de los sedimentos v las
aguas subterraneas que ocupan los poros se enrigue
cen en los iones que estos contenian.

* Lacementacion de los sedimentos. Consiste en la pre
cipitacion guimica de ciertas sustancias, disueltas en
agua, en los poros y huecos del sedimento, de forma
gue actuan como cemento, o gque disminuye la poro
sidad v la permeabilidad de la roca transformandola
en un material mas coherente. Los principales cemen
tos son carbonatos v silicatos.




La recristalizacion de minerales. Aumenta el tamano
de los cristales, sin cambiar la composicion de la roca.

Las transformaciones mineralégicas. e deben a:

- La interaccion con flujos de agua que contienen
iones capaces de reaccionar con los minerales del
sedimento. Por ejemplo, las rocas calizas se pueden
transformar en dolomias, cuando el cation calcio de
la calcita (carbonato calcico) se intercambia por el
de magnesio.

- Transformaciones polimorficas, en las que algunos
minerales se transforman en su polimorfo mas esta
ble en las nuevas condiciones.

- Cristalizacidén de nuevos minerales en los poros del
sedimento.

Cementacién

e — —

Cemento
!

Recristalizacién y
transformaciones

mi nemfég{cas

— R —

Cristales
'
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6.3. Las rocas sedimentarias

En funcion de su composicion y origen, las rocas sedimentarias se pueden cla-
sificar en detriticas v no detriticas.

Las rocas sedimentarias detriticas

Las rocas detriticas se originan a partir de la consolidacion de fragmentos
de materiales detriticos (clastos) procedentes de otras rocas. Tienen textura
clastica.

En las rocas detriticas se distinguen tres componentes: los clastos o fragmentos
de mayor tamano; la matriz o fragmento de mucho menor tamano y el cemento
0 sustancia que precipita entre los clastos v 10os mantiene unidos. La forma vy el
tamano de los clastos vy de la matriz nos informan del tipo de roca de origen vy
de |la distancia de transporte; el cemento del ambiente sedimentario.

Segun el tamano de sus clastos, las rocas detriticas se clasifican en conglome-
rados, areniscas v arcillas.

(clastos)

CEMENTO



Se caracterizan por contener clas-
tos de tamano medio. entre 1/16 v
2 mm, denominados arenas. Las
principales son:

* Las ortocuarcitas. Tienen un
90 % de clastos de cuarzo y ce-
mento siliceo.

* Las arcosas. Tienen abundantes
clastos de cuarzo y feldespato y
cemento calcareo.

* Las grauvacas. Los clastos de
cuarzo se combinan con frag-
mentos de olras rocas y un ce-
mento arcilloso.

PRINCIPALES ROCAS DETRITICAS

Se caracterizan por contener clastos gran-
des. de mas de 2 mm. denominados gra-
vas. Segun el tamano y la forma de los
clastos, los congiomerados pueden ser:

* Las pudingas. Sus ciastos son redondea-
dos, lo que indica un proceso de trans-

porte largo; por ejemplo, el de un rio.

* Las brechas. Sus clastos son angulosos.
Indican procesos de transporte cortos;
por ejemplo, el de un torrente.

Se caracterizan por conte-
ner clastos de pequeno ta-
mano, menores a 1/16 mm,
denominados limos. Son
impermeables, suaves al
tacto y cuando absorben
humedad se vuelven plas-
ticas. Las principales son:

* Las limolitas. Sus parti-
culas miden entre 0,004
y 0.06 mm.

* Las pelitas. Sus clas-
tos tienen un tamano
menor de 0004 mm.
Cuando las pelitas estan
poco consolidadas se
denominan lutitas.



Se caracterizan por contener clastos gran-
des, de mas de 2 mm, denominados gra-
vas. Segun el lamano y ia forma de los
clastos, los conglomerados pueden ser:

* Las pudingas. Sus ciastos son redondea-
dos, lo que indica un proceso de trans-
porte largo; por ejemplo, el de un rio.

* Las brechas. Sus clastos son angulosos.
Indican procesos de transporte cortos;
por giemplo, el de un torrente.

Pudinga Brecha
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Se caracterizan por contener clas-
tos de tamano medio. entre 1/16 v
2 mm, denominados arenas. Las
principales son:

* Las ortocuarcitas. Tienen un
90 % de clastos de cuarzo y ce-
mento siliceo.

* Las arcosas. Tienen abundantes
clastos de cuarzo y feldespato y
cemento calcareo.

* Las grauvacas. Los clastos de
cuarzo se combinan con frag-
mentos de olras rocas y un ce-
mento arcilloso.

PRINCIPALES ROCAS DETRITICAS

Se caracterizan por contener clastos gran-
des. de mas de 2 mm. denominados gra-
vas. Segun el tamano y la forma de los
clastos, los congiomerados pueden ser:

* Las pudingas. Sus ciastos son redondea-
dos, lo que indica un proceso de trans-

porte largo; por ejemplo, el de un rio.

* Las brechas. Sus clastos son angulosos.
Indican procesos de transporte cortos;
por ejemplo, el de un torrente.

Se caracterizan por conte-
ner clastos de pequeno ta-
mano, menores a 1/16 mm,
denominados limos. Son
impermeables, suaves al
tacto y cuando absorben
humedad se vuelven plas-
ticas. Las principales son:

* Las limolitas. Sus parti-
culas miden entre 0,004
y 0.06 mm.

* Las pelitas. Sus clas-
tos tienen un tamano
menor de 0004 mm.
Cuando las pelitas estan
poco consolidadas se
denominan lutitas.



Se caracterizan por contener clas-
tos de tamano medio, entre 1/16 y
2 mm, denominados arenas. Las
principales son:

* Las ortocuarcitas. Tenen un
90 % de clastos de cuarzo y ce-
mento siliceo.

* Las arcosas. Tienen abundantes
clastos de cuarzo y feildespato vy
cemento calcareo.

* Las grauvacas. Los claslos de
cuarzo se combinan con frag-
mentos de olras rocas y un ce-
mento arcilloso.

Grauvaca

Arcosa



Se caracterizan por contener clas-
tos de tamano medio. entre 1/16 v
2 mm, denominados arenas. Las
principales son:

* Las ortocuarcitas. Tienen un
90 % de clastos de cuarzo y ce-
mento siliceo.

* Las arcosas. Tienen abundantes
clastos de cuarzo y feldespato y
cemento calcareo.

* Las grauvacas. Los clastos de
cuarzo se combinan con frag-
mentos de olras rocas y un ce-
mento arcilloso.

PRINCIPALES ROCAS DETRITICAS

Se caracterizan por contener clastos gran-
des. de mas de 2 mm. denominados gra-
vas. Segun el tamano y la forma de los
clastos, los congiomerados pueden ser:

* Las pudingas. Sus ciastos son redondea-
dos, lo que indica un proceso de trans-

porte largo; por ejemplo, el de un rio.

* Las brechas. Sus clastos son angulosos.
Indican procesos de transporte cortos;
por ejemplo, el de un torrente.

Se caracterizan por conte-
ner clastos de pequeno ta-
mano, menores a 1/16 mm,
denominados limos. Son
impermeables, suaves al
tacto y cuando absorben
humedad se vuelven plas-
ticas. Las principales son:

* Las limolitas. Sus parti-
culas miden entre 0,004
y 0.06 mm.

* Las pelitas. Sus clas-
tos tienen un tamano
menor de 0004 mm.
Cuando las pelitas estan
poco consolidadas se
denominan lutitas.



Se caracterizan por conte-
ner clastos de pequeno La-
mano, menores a 1/16 mm,
denominados limos. Son
impermeables, suaves al
tacto y cuando absorben
humedad se vuelven plas-
ticas. Las principales son:

* Las limolitas. Sus parti-
culas miden entre 0,004
y 0.06 mm.

* Las pelitas. Sus clas-
tos tienen un tamano
menor de 0,004 mm.
Cuando las pelitas estan
poco consolidadas se
denominan lutitas.

Limonita




Las rocas sedimentarias no detriticas

Las rocas no detriticas == originan por precipitacion de
sustancias disusltas. Por lo general, presentan textura hi-
pocristalina.

Las principales rocas que tienen este origen son las rocas
carbonatadas v |as rocas salinas.

[—Lnsmoascorbomtadasj

Se componen de carbonaltos y suelen contener fosiles.

* Las calizas. Estan formadas por calcita (CaCO,). Se
forman por precipitacion del ion bicarbonato (HCO,)~
cuando cambian las condiciones fisicoquimicas., de
manera que se libera parte del CO, disuelto en el agua.
Asi se forman las estalactitas y estalagmitas, los tra-
vertinos y las tobas calcareas.

* Las dolomias. Estan formadas por dolomita (carbona-
to de calcio y magnesio). Se originan a partir de calizas
por sustitucion de iones de calcio por iones magnesio.

PRINCIPALES ROCAS NO DETRITICAS

Se componen de un solo mine-
ral, que coincide con su nombre,
como el yeso (CaSO,-2H.0), la
halita (NaCl) o la silvina (KCI) y
muy pocas impurezas. Se forman
por precipitacion asociada a una
elevada evaporacion, por lo que
son tipicas de climas aridos y
cuencas sedimentarias endorrei-
cas (mares y lagunas interiores).

En el caso de que existan varias
sales disueltas, estas precipitan
formando estratos, de forma que
los inferiores corresponden a las
sales de menor solubilidad.



Las rocas carbonatadas

Se componen de carbonaltos y suelen contener fosiles.

* Las calizas. Estan formadas por calcita (CaCO,). Se
forman por precipitacion del ion bicarbonato (HCO )
cuando cambian las condiciones fisicoquimicas, de

Ud.

manera que se libera parte del CO, disuelto en el ag

Asi se forman las estalactitas y estalagmitas, los tra-
vertinos y las tobas calcareas.

¢ Las dolomias. Estan formadas por dolomita (carbona-
to de calcio y magnesio). Se originan a partir de calizas

por sustitucién de iones de calcio por iones magnesio.




La toba calcarea se forma por la precipitacion del carbonato
calcico disuelto en el agua sobre la vegetacion.

Algunos autores denominan tobas a las variedades muy
porosas y poco compactas de travertinos.



[La quimica del karst

Los relieves karsticos poseen una base esencialmente quimica. La reaccion de disolucion
no es el tnico proceso que tiene lugar en ellos, pero si resulta clave. En el caso de la
caliza, la roca mas habitual, esta es la reaccién que lo controla:

CaCO, +H,0+ (0, 2(HCO,) + Ca
Calcita Bicarbonato

Hay que resaltar dos aspectos de esta reaccion:

e La capacidad de disolucion del agua aumenta si se acidifica. Esto puede ocurrir de va-
rias maneras: el agua de lluvia o nieve incorpora dioxido de carbono (CO,) atmosférico ® e . a
en su trayecto hasta la superficie terrestre; o bien, la mas importante, el CO, de origen oy - T’W
biologico se disuelve en el agua conforme atraviesa el suelo hacia la roca subyacente. T Y
Cualquiera que sea su origen, el CO, unido al agua produce acido carbonico:

H,0 + €O, — H,CO, e -
e [CalHCcO,),
« El proceso es reversible. Cuando el agua esta saturada, y en determinadas condiciones Estalactitas 4 (solucién)
fisico-quimicas, lo que ocurre no es la disolucion, sino la precipitacion de carbonato de | | ‘

calcio.

A _ Estalagmitas

Ca(HCO;), = CaCO; +H,0+CO;
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L Las rocas carbonatadas

Se componen de carbonalos y suelen contener fosiles.

* Las calizas. Estan formadas por calcita (CaC0,). Se
forman por precipitacion del ion bicarbonato (HCOA)"
cuando cambian las condiciones fisicoquimicas, de
manera que se libera parte del CO, disuelto en el agua.
Asi se forman las estalactitas y estalagmitas, los tra-
vertinos y las tobas calcareas.

I 4
¢ Las dolomias. Estan formadas por dolomita (carbona- D O I O m I a

to de calcio y magnesio). Se originan a partir de calizas

por sustitucién de iones de calcio por iones magnesio.
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Se componen de carbonaltos y suelen contener fosiles.

* Las calizas. Estan formadas por calcita (CaCoO,). Se
forman por precipitacion del ion bicarbonato (HCO 35
cuando cambian las condiciones fisicoquimicas, de
manera que se libera parte del CO, disuelto en el agua.
Asi se forman las estalactitas y estalagmitas, los tra-
vertinos y las tobas calcareas.

* Las dolomias. Estan formadas por dolomita (carbona-
to de calcio y magnesio). Se originan a partir de calizas
por sustitucion de iones de calcio por iones magnesio.

PRINCIPALES ROCAS NO DETRITICAS

Se componen de un solo mine-
ral, que coincide con su nombre,
como el yeso (CaSO,-2H0), la
halita (NaCl) o la silvina (KCI) y
muy pocas impurezas. Se forman
por precipitacion asociada a una
elevada evaporacion, por lo que
son tipicas de climas &aridos y
cuencas sedimentarias endorrei-
cas (mares y lagunas interiores).

En el caso de que existan varias
sales disueltas, estas precipitan
formando estratos, de forma que
los inferiores corresponden a las
sales de menor solubilidad.
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Halita

Se componen de un solo mine-
ral, que coincide con su nombre,
como el yeso (CaSO_-2H.0), la
halita (NaCl) o la silvina (KCI) vy
muy pocas impurezas. Se forman
por precipitacion asociada a una
elevada evaporacion, por lo que
son lipicas de climas aridos y
cuencas sedimentarias endorrei-
cas (mares y lagunas interiores).

En el caso de que existan varias
sales disueltas, estas precipitan
formando estratos, de forma que
los inferiores corresponden a las

sales de menor solubilidad. Silvina



