1. Las rocas

Conceptos generales

Son agregados naturales constituidos por uno o0 mas minerales. Segun su origen se pueden clasificar en:

e igneas: formadas por el enfriamiento y solidificacion del magma.

e Metamorficas: formadas a partir de otras rocas cuando se ven sometidas a grandes presiones y/o
temperaturas.

e Sedimentarias: se forman por la acumulacion y compactacion de sedimentos.

Caliza (roca sedimentaria).

[1.1 Magma

Grandes masas constituidas por minerales fundidos y gases disueltos, que al enfriarse se solidifican y forman
las rocas igneas.

Salida de lava en la erupciénde un volcan.

[1.2. Sedimento

Acumulo de materiales sueltos que proceden de la erosién de las rocas. Estos materiales, que pueden ser de
diversos tamafios (desde cantos a granos de arena), son transportados y depositados por la accion de los
agentes geolégicos externos (agua, viento, etc.). Los sedimentos se depositan en las partes bajas del relieve
terrestre (valles, playas, etc.).

Arenisca.




|1.3. Estratos

Capas mas o menos horizontales de depésitos de sedimentos que pueden sufrir deformaciones por los

agentes geoldgicos (podemos asi encontrar estratos inclinados, plegados, rotos, etc.). Cada estrato
corresponde con un periodo de sedimentacion.

Estratos con disposicion horizontal.

1.4. Metamorfismo

Conjunto de procesos que experimenta una roca por modificacion de la forma, de la estructura o de la
composicion. Dichos cambios son consecuencia de grandes aumentos de presion y/o temperatura.

Roca metamorfica.

[1.5. Litificacion

Proceso de transformacion de los sedimentos en rocas sedimentarias. Los cambios mas importantes de este
proceso son:
[ )

Compactacioén: se debe a la disminucién de volumen que sufren los sedimentos al irse acumulando.
[ )

Cimentacion: consiste en la precipitacion de ciertas sustancias que se depositan y rellenan los
huecos, uniendo a los sedimentos.
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1.6. Ciclo de las rocas

Conjunto de procesos y transformaciones que suceden en la corteza terrestre y hacen que unas rocas se
transformen en otras, segun el proceso que actle sobre ellas.
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2. SOBRE LA GEOLOGIA

La Geologia es la ciencia que estudia el planeta Tierra en su conjunto, describe los materiales que la forman
para averiguar su historia y su evolucion e intenta comprender la causa de los fendmenos enddgenos y
exégenos. La unidad de tiempo en geologia es el millén de afios.

El estudio de la Tierra de manera aislada fue objeto de interés en la antigliedad, pero la Geologia como
ciencia se inicia en los siglos XVII y XVIII obteniendo su mayor desarrollo en el siglo XX, donde diversas
ramas de la Geologia se encargan del anterior propésito.

La teoria de la tectdnica global o de placas de los afios 60 ofrece hoy explicaciones plausibles a la mayoria
de los fendmenos y hechos geolégicos tales como la formacién de montafias, océanos, localizacién de
volcanes y epicentros sismicos, etc., quedando sin embargo algunos puntos oscuros por resolver. En la
actualidad las ciencias geologicas estan adquiriendo mayor importancia para enfrentar la escasez de
materias primas y energéticas y los problemas ambientales. Esto exige el conocimiento profundo de la
geologia del terreno y el concurso de personal especializado en geologia, geotecnia, geofisica y geoquimica,
entre otras disciplinas y profesiones.

Los estudios geoldgicos son también necesarios en obras de ingenieria civil, como presas, autopistas y
edificaciones y sobretodo en los trabajos relacionados con el ordenamiento del territorio y la conservacion del
medio ambiente.

Para ilustrar los temas de los cuales trata la geologia fisica, una buena herramienta es el ciclo de las rocas, el
cual permite describir los principales fendmenos a los cuales estan sometidos las rocas y los suelos. Este
enfoque de la geologia fisica servird también como introduccion al presente texto




2.1 CICLO DE LAS ROCAS
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Figura 1. El ciclo de las rocas. El magma se transforma en rocas igneas y de éstas pueden generarse
sedimentos, rocas sedimentarias o rocas metamérficas. Las rocas igneas y sedimentarias dan origen a las
rocas metamoérficas y éstas al magma.

El magma da origen a las rocas igneas y éstas (u otras) dan
origen a los sedimentos; por su parte los sedimentos
consolidados dan origen a las rocas sedimentarias. Pero las
rocas sedimentarias (y las igneas) dan origen a las rocas
metamorficas y éstas a su vez pueden fundirse para producir
magma. El ciclo también puede interrumpirse, como se ilustrara
en la siguiente figura, con procesos que adelante se describen.

El magma. Es un fluido rocoso incandescente compuesto principalmente de minerales tipo silicatos y 6xidos
fundidos.

La Tierra esta compuesta por un nudcleo interior caliente, un manto que lo envuelve y una corteza exterior. La
corteza que envuelve la Tierra sélida esta compuesta por placas tecténicas de ambiente continental y
oceénico.

El magma se produce por debajo de la corteza y en el manto exterior del planeta, donde los materiales estan
sometidos a un flujo plastico de naturaleza convectiva. Asi, el magma es un fundido natural a alta
temperatura en el que participan principalmente 8 elementos: oxigeno (08), silicio (Sil4), aluminio (Al13),
hierro (Fe26), calcio (CA20), sodio (Nall), potasio (K19) y magnesio (Mg12).

La cristalizacién. Por el enfriamiento del magma se forman diminutos cuerpos soélidos llamados minerales que
tienen la tendencia a formar cuerpos cristalinos, por sus formas espaciales regulares de materia
guimicamente homogénea.




Esas estructuras, fruto de la cristalizacion de soluciones magmaticas, son el resultado de la unién eléctrica de
atomos, iones y moléculas, en un estado energético minimo de maximo orden. Para ello el enfriamiento del
magma debe ser lento.

En ocasiones el producto de la solidificacion es amorfo, es decir, cuando los atomos, iones y moléculas del
cuerpo no manifiestan una disposicion regular, esto es el resultado de un enfriamiento rapido del magma
como ocurre con el que sale por un volcan.

Deben destacarse ademas minerales con formas granulares, laminares y fibrosas, y disposiciones de
minerales alineados y cruzados, en un espacio tridimensional. Estos aspectos son determinantes en el
comportamiento mecanico de las rocas.

Por la compleja composicidon quimica del magma su cristalizacion no es uniforme sino fraccionada. Como las
rocas que se derivan del magma tienen componentes minerales principalmente del grupo de los silicatos,
conforme desciende la temperatura en el fundido, se forman silicatos en el orden siguiente:

Primero los ferromagnesianos y las plagioclasas calcicas, seguiran el feldespato potasico, la moscovita y por
ultimo el cuarzo (consideraremos el cuarzo como silicato y no como 6xido). Esto se conoce como la serie de
cristalizacion de Bowen.

Las rocas estan formadas por minerales; las texturas de las rocas igneas dependen del tamafio, forma y
disposicion de los minerales que las componen, pero dicho tamafio depende de la velocidad de enfriamiento
del magma; si el enfriamiento es lento, el mineral es grande y la textura sera faneritica (granulada); si el
enfriamiento es rapido, los minerales seran pequefios resultando la textura afanitica; una textura combinada
por cambios de velocidad de enfriamiento, en la que se muestran minerales grandes dentro de una matriz de
minerales finos, es la textura porfiditica.

La materia cristalina y sus propiedades: estructura cristalina.-

Los minerales se caracterizan, entre otras cualidades, por poseer
una estructura cristalina. Los materiales cristalinos son aquellos
materiales sélidos, cuyos elementos constitutivos se repiten de
manera ordenada en las tres direcciones del espacio.
Asi, la propiedad caracteristica y definidora de la materia cristalina
es ser periddica. Quiere esto decir que, a lo largo de cualquier
direccion, los elementos que la forman se encuentran repetidos a
la misma distancia (traslacion). Este principio es valido partiendo
desde cualquier punto de la estructura. Si tomamos las
traslaciones minimas en un cristal (traslaciones fundamentales)
y desarrollamos el paralelepipedo que generan, obtendremos la
celda unidad.

Cada celda unidad viene definida por la magnitud de sus traslaciones y de los angulos que forman entre
ellas. Por repeticion de esta celda unidad podemos reconstruir la red cristalina.
Redes tridimensionales: caso la celda unidad queda definida por tres traslaciones fundamentales (a, b y ¢)
los angulos que forman: a (entre by c), b (entre ay c¢), y g (entre ay b).



Del apilamiento de estas redes se obtienen las redes
tridimensionales. Existen 14 tipos diferentes de
redes tridimensionales (redes de Bravais) que se
agrupan en 7 sistemas cristalinos diferentes. Cada
sistema cristalino viene caracterizado por unos
determinados valores de las traslaciones y de los
angulos que forman de su celda unidad:
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A la celda unidad mas sencilla (s6lo elementos en los vértices) se le denomina primitiva (P). Pueden, segln
los grupos, existir otro tipo de celdas: centrada en el interior (1), centrada en 2 caras (C), o centrada en todas
las caras (F).

Rocas igneas. En la Tierra existen dos ambientes geograficos de formacién de rocas igneas: el oceanico y el
continental; por regla general en el oceanico estas rocas son ricas en minerales ferromagnesianos y se
denominan rocas basicas o ultrabasicas y en el ambiente continental son ricas en minerales con abundancia
de silice y aluminio y se llaman rocas acidas. Estas denominaciones se dan en funcién de la composicién
guimica de las rocas.

Segun la profundidad de formacion, las rocas pueden ser pluténicas, cuando provienen del magma que se
ha enfriado en el interior de la corteza; o volcanicas, cuando el magma se ha enfriado sobre ella. También
puede ocurrir que el magma se enfrie proximo a la superficie, pero no sobre ella, conduciendo a rocas
hipoabisales.

Las plutonicas son de textura faneritica, las volcanicas de textura afanitica, y las hipoabisales de textura
porfiditca dado que su formacion condiciona la textura a través de la velocidad de enfriamiento.
Las principales rocas igneas son el granito, entre las pluténicas, y el basalto entre las volcénicas; por
regla general la primera de ambiente continental y la segunda de ambiente oceanico. En Galicia son
frecuentes los granitos y en Canarias los basaltos.

Meteorizacién, erosion y transporte. Los sedimentos se explican por la meteorizacion, la erosion y el
transporte de los materiales que conforman la corteza de la Tierra. La denudacion es un proceso nivelador



por el cual las rocas de los espacios de erosion nutren los espacios de sedimentacidén. Semejante proceso se
corresponde con fuerzas de degradacion de la superficie del planeta, a las que se oponen fuerzas de
agradacion que reconstruyen el relieve.

La meteorizaciéon o intemperismo, como condicion previa a la erosién y al transporte, es la alteraciéon del
material rocoso expuesto al aire, la humedad o al efecto de la materia organica; existen dos tipos de
meteorizacion: la mecanica, que alude a la desintegracion del material y la quimica, a su descomposicion.
Hay otras formas de alteracion que no son meteorizacién, como la alteracién tectonica y la hidrotermal de
importancia en el ambiente andino.

Productos del intemperismo son: gravas, arenas, limos y arcillas, ademas de soluciones siliceas,
carbonatadas y ferruginosas, entre otras. Estos materiales explican posteriormente la formacioén de los suelos
de cultivo, también los suelos residuales, los suelos transportados y las rocas sedimentarias, todos ellos
gracias a la meteorizacion que supone la destruccion de las rocas y minerales expuestos sobre la superficie
debido a las fuerzas exdgenas.

La erosion es el proceso de desprendimiento de las unidades alteradas de la roca merced a agentes como el
hielo, el agua y el viento; la gravedad no lo es. Estos mismos agentes ocasionan luego el transporte de los
materiales desprendidos, para formar los depositos sedimentarios, aprovechando la energia proveniente de
la gravedad y del Sol.

Sedimentos. Son materiales rocosos, organismos muertos, sustancias quimicas y otras sustancias
acumuladas, fruto de la meteorizacién y alteracién de las rocas, por la precipitacion de elementos disueltos
en la hidrosfera o la acumulacién de materia organica en un medio continental o0 marino.

Los procesos de denudacion de la corteza suponen la erosién de masas emergidas. La energia la provee la
gravedad y los movimientos de la tierra fluida a causa de la radiacién solar, fuerzas sin las cuales no es
posible el transporte de materiales por medios como aire y agua. Segun el agente que lo transporta, el
depdsito recibe el nombre de coluvial, aluvial, edlico o glaciar; y segun el lugar donde se encuentre, el
depdsito recibe el nombre de palustre, marino, lacustre o terrigeno.

Algunos ambientes sedimentarios estan situados dentro de los continentes como ocurre con el medio fluvial
formado por la acumulacion de particulas en el lecho y a ambos lados de los rios, principalmente durante las
crecidas, o el medio lacustre originado por el material sedimentado en el fondo de los lagos. Otros ambientes
se localizan en zonas costeras y sus aledafios, entre los cuales citamos las playas y los deltas formados por
sedimentos del rio cuando termina su curso. Es, sin embargo, en el mar donde suelen darse los maximos
espesores de sedimentos ya sobre la plataforma continental, sobre el talud continental o en la
desembocadura de los cafiones submarinos. El espesor de los sedimentos en las llanuras abisales es
pequefio, para desaparecer en las vecindades de las dorsales.

Diagénesis y litificacién. Cuando los sedimentos son sepultados tiene lugar todo tipo de procesos quimicos y
fisicos que pueden conducir a modificaciones bastante radicales del material original. Con el término
diagénesis se cubren todas esas transformaciones ocurridas a temperaturas y presiones relativamente bajas,
en zonas no muy profundas por debajo de la superficie de la Tierra. Los tres procesos diagenéticos son la
cementacion, la consolidacién-desecacion, y la cristalizacion.

Quizas el efecto mas obvio de la diagénesis sea la transformacion de particulas sueltas, sin consolidar, en
una roca sedimentaria compacta y dura. Este es sélo uno de los aspectos de la diagénesis que se denomina
litificacién y como ejemplo de ella esta la conversién de arenas en areniscas, arcillas en arcillolita y turbas en
carbén.

La consolidacién y la desecacién son los dos componentes esencialmente independientes de la diagénesis,
el primero es de caracter fisico mientras el segundo es mas quimico que fisico, pero uno y otro en general
avanzan paralelamente a lo largo de la diagénesis.

La consolidacion-desecacion es un proceso que se explica con la litificacion de las arcillas, cuyo producto
final puede ser una roca sedimentaria llamada arcillolita; gracias a presiones litostaticas este material poroso
e impermeable disminuye ostensiblemente su volumen, pierde agua y se endurece.



La cementacion es el proceso clasico de litificacion de las arenas, tras su acumulacion, por el cual se forma
la roca sedimentaria llamada arenisca, donde la arena porosa y permeable admite coloides cementantes y
soluciones con aglutinantes quimicos.

La cristalizacion se da, por ejemplo, en algunos depdésitos de naturaleza calcérea, donde los intercambios
i6nicos producen el endurecimiento de la materia gracias a fenomenos de neocristalizacién y recristalizacion,
obteniéndose como producto una roca sedimentaria del tipo caliza. Para algunos autores este proceso queda
comprendido dentro del fendmeno de la cementacion cuando se asume como proceso eminentemente
quimico.

Rocas sedimentarias. Las rocas sedimentarias mas importantes por su abundancia y en su orden, son: la
lutita, la arenisca y la caliza. Aungue las rocas sedimentarias constituyen una proporcion muy pequefia del
volumen de la corteza de la Tierra, son altas las posibilidades de encontrarlas en la superficie, donde tres
cuartas partes de las rocas expuestas son sedimentarias. Castilla y Le6n se extiende por la gran cuenca
sedimentaria que tiene en el rio Duero su eje central.

Como los procesos que conducen a la formacion de rocas sedimentarias estan en funcionamiento en nuestro
entorno, el examen de éste da los indicios de su formacion. Si el entorno es costero, los sedimentos son
variados y se van acumulando y sepultando para formar rocas. En un pantano de sal los sedimentos son de
grano muy fino (lodos) y en la playa el sedimento es de grano arenoso; estos dos escenarios muestran aguas
tranquilas y entornos de alta energia y turbulencia respectivamente, que condicionan la calidad de la roca.

Los diferentes tipos de rocas sedimentarias se relacionan a su vez, no sélo con los procesos de
meteorizacion, sino también con la zona climéatica en que se formaron y con las diferentes partes del
ambiente tecténico sobre las cuales pueden estar operando los procesos superficiales. Pero lo mas
caracteristico de las rocas sedimentarias es su disposicién en capas o estratos, donde el conjunto muestra
algunos tipos de estructuras que reflejan el ambiente de formacion.

Volviendo a las rocas mas frecuentes, tenemos que la lutita proviene de las arcillas y limos depositados en
mares, lagos o lagunas; que la arenisca proviene de arenas, por regla general cementadas con minerales
como calcita, dolomita y cuarzo; que las calizas son rocas de naturaleza calcarea, de origen quimico u
organico. Ademas, si las rocas sedimentarias como areniscas, lutitas y conglomerados (rocas clasticas) se
forman fundamentalmente por la acumulacion de particulas provenientes de otras rocas, también se forman
rocas sedimentarias con materiales depositados que no son particulas de rocas transportadas
mecanicamente, sino que pueden ser, o bien precipitados de disoluciones acuosas como es el caso de los
yesos y sales, o bien rocas que se forman por la accion de organismos, como es el caso de los arrecifes, o
por acumulacién de caparazones de organismos muertos como muchas calizas.

Metamorfismo. Es el cambio de una clase coherente de roca en otra, gracias a un proceso que se da por
debajo de la zona de sedimentacion e intemperismo pero sobre la zona de fusiéon o produccién de magma.
Los agentes del metamorfismo son tres, y al menos dos de ellos siempre estan presentes: temperatura,
presion y fluidos quimicamente activos. Las nuevas rocas asi originadas sufren en la transformacién
mecanica, quimica o quimico-mecanica un cambio en su estructura o en su composicién mineral sin que
varie la quimica global.

Existen tres series basicas de rocas metamoérficas: en las zonas en las que la presidon es mucho mas elevada
gue la temperatura, donde se formaran rocas de alta presion; en la zona en que la temperatura es mucho
mayor que la presién, donde se formaran rocas metamorficas de alta temperatura, finalmente, si en el lugar
de formacioén la presion y la temperatura estan equilibradas, daran a lugar a rocas de presién y temperatura
intermedia.

Las zonas que pueden dar lugar a rocas metamdérficas son variadas y pueden estar tanto en el ambiente
continental como en el oceanico. La pizarra es una roca metamorfica homogénea formada por la
compactacion de arcillas. Se presenta generalmente en un color opaco azulado oscuro y dividida en lajas u
hojas planas siendo, por esta caracteristica, utilizada en cubiertas. La pizarra es su division en finas laminas
0 capas. Los minerales que la forman son principalmente cuarzo y moscovita. Debido a su impermeabilidad,
la pizarra se utiliza en la construccion de tejados o como piedra de pavimentacion.En Espafia hay
importantes yacimientos en Galicia (Valdeorras). Otra importante roca metamorfica, el marmol formado por
el metamorfismo de las calizas puede encontrarse en Macael (Almeria) aunque los mas importantes se
encuentran en Carrara (Italia).
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En la base de la corteza oceanica, algunas rocas podrian sufrir metamorfismo; en las dorsales se da una
mayor temperatura gracias al ascenso del magma, favoreciendo la formacién de rocas metamorficas. Las
zonas de subduccion también son ambientes propicios, como lo son a su vez las partes inferiores de la
corteza continental o los espacios vecinos en las inmediaciones de las intrusiones igneas que sufre la corteza
superior al ascenso de magmas.

Rocas metamorficas. En la corteza la temperatura aumenta en promedio 33 °C por Km. (1° C por cada 30
metros de profundidad), y la presion unas 1000 atmésferas cada 3 Km. (1 atmésfera cada 3 metros), por lo
gue a mas de 200 °C y 2000 atmésferas (6000 metros) se forman rocas metamarficas como las granulitas,
eclogitas, gneises y esquistos. Algunas rocas son de alta temperatura y baja presion (dorsales oceénicas), o
baja temperatura y alta presion (zonas de subduccion).

El entorno mas frecuente en el que las rocas metamorficas estan disponibles para el hombre, es la cadena
montafiosa en donde la erosién de una parte temporalmente engrosada de la corteza continental expone
rocas igneas y sedimentarias que antes estuvieron profundamente sepultadas pudiendo sufrir cambios
mineralégicos en respuesta al incremento de presiones y temperaturas. Si se tratara de una roca
sedimentaria que ha sufrido metamorfismo, tras un posterior proceso de meteorizacion que altere su
composicion quimica, con la presencia de agua pueden producirse silicatos hidratados y diéxidos de carbono
para generar carbonatos.

Mas si el metamorfismo de las rocas sedimentarias comprende la produccion de vapor de agua, diéxido de
carbono y otras sustancias gaseosas excedentes, el metamorfismo de las rocas igneas incluye por lo general
la absorcién retrégrada de los volatiles sefialados, que son tomados de las masas sedimentarias que
acompafian el proceso.

Al clasificar las rocas metamorficas es indispensable describir la roca en términos de su textura y su
composicion quimica, asi como de su mineralogia. Estos tres parametros tienden a ser aplicados
genéticamente, aunque pocas veces se pueda, decidir si una roca es metamorfica, ignea o sedimentaria,
pero si con mejor aproximacion si ella es igneo-metamarfica o sedimentario-metamorfica, ya en atencién a
las facies minerales, a la textura que proporciona una valiosa escala de técnicas o a los distintos contextos
gue facilitan la asociacion.

Con alguna aproximacion, las principales rocas metamérficas son:

e a partir de la lutita, y conforme aumenta la presion y la temperatura, la pizarra, la filita, el
esquisto y el paragneis;

e apartir de la arenisca (cuarzosa), la cuarcita;

e a partir de la caliza, el marmol,

e a partir del basalto (o rocas afines), que es la vulcanita mas abundante, la serpentina y la

anfibolitay

a partir del granito, que es la roca pluténica mas abundante, el ortogneis.

En resumen, y como nos recuerda el llustre Colegio Oficial de Gedlogos:

La produccion de fenémenos geoldgicos ha sido siempre consustancial a la dinamica propia del planeta
Tierra. Asi desde su formacién hace 4500 millones de afios, ha existido esporadicamente una actividad
magmatica, consistente en una circulacion de magma muy lenta, que al aflorar a la superficie, se fue
enfriando también lentamente y dio origen a las rocas plutonicas (granitos sl.) Asimismo a lo largo de la
historia de la Tierra y en determinadas épocas, se fueron produciendo erupciones rapidas de magma,
formandose las rocas volcanicas (basaltos sl). Por otra parte también esporadicamente se fueron
depositando sedimentos marinos o continentales, que originaron las rocas sedimentarias (calizas, areniscas y
arcillas) Y finalmente parte de estas Ultimas fueron sometidas a grandes presiones y temperaturas y como
consecuencia cambiaron sus propiedades, formando las llamadas rocas metamorficas (pizarras y marmoles).

Todas las rocas citadas durante su formacion, han tenido una relacion intensa con otro importante fenédmeno
geoldgico, cual es la actividad tecténica de la Tierra, fundamentada en la llamada teoria de la tecténica de
placas. Esta consiste en esencia en la migracion de los continentes, bien separandose o bien produciéndose



choques entre ellos o entre los continentes y la corteza oceénica y como consecuencia de esos choques se
produjeron grandes fallas.

Asociados con la formacion de rocas y fallas se originaron grandes y diversas mineralizaciones, entre las que
cabe destacar la formacién de los hidrocarburos, lo cual ha permitido y permite al hombre disponer de
grandes recursos mineros, energéticos e industriales de una manera constante. También las buenas
condiciones de permeabilidad de ciertas rocas permiten la infiltracion y almacenamiento de agua dulce en su
seno, ofreciendo al hombre un recurso basico fundamental y otro recurso basico lo constituyen los suelos,
gue se han formado a partir de la alteracion superficial de los diversos tipos de rocas.

De todo esto se desprende que la Tierra ha sido generosa desde el punto de vista econémico para con el
hombre hasta llegar a su constitucion geologica actual. Pero no solamente esto, sino que unido a la
geomorfologia como una parte de la misma, a la biologia, a la climatologia y a la existencia del agua en todas
sus facetas, da lugar a la existencia de un conjunto perfecto, que cual gran tesoro es necesario conservar.

http://www.icog.es/ portal/opinion/opinion.asp?bid=13&ini=1
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