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Introduccién a la Geologia

Geologia e Ingenieria geologica

La Geologia es una ciencia natural cuyo objeto de estudio es el
planeta Tierra. Estudia desde sus origenes, composicion,
estructura y forma, hasta los procesos internos y externos
Involucrados en su evolucion.

La Ingenieria Geoldgica o Geologia Aplicada a la Ingenieria
estudia el impacto de las propiedades de las rocas y macizos
rocosos en las obras del hombre.



Introduccion a la Geologia

Planeta Tierra: sistema abierto y dinamico

» Intercambio de energia y materia con el espacio exterior
» Interaccion e interrelacion entre subsistemas

Atmosfera

*‘Fiaiﬂﬂ:{li AT

Hidrosfera Bi;sfera

https://www.researchgate.net/publication/279192961_La_Tierra_como_sistema/link/558d9f4008ae47a3490bd0b4/download




Planeta Tierra: sistema abierto y dinamico
* Atmosfera: cobertura gaseosa

Filtro radiacion solar'y cosmica. - Hidrésfera: agua del planeta en todos

Regulacion de la temperatura. sus estados fisicos. Regulacién del clima,
Gases indispensables para la vida. modelado del relieve, desarrollo de seres
VIVOS.

TABLA 1.
© GASES DE LA ATMOSFERA GLACIARES
s) ATRO%FERA J i 12
o . o . o 0.001% p 7LI%
o) Gas Férmula quimica | Porcentaje . = 0.04% L 0,2
(‘B (por volumen) ; L .01 5 15,000 AGLIAS
© Gases permanentes
' Nitrégeno N2 78,08
c Oxigeno O: 20,95
S | | Argon Ar 0,93
S Neén Ne 0,0018
3 Helio He 0,0005
= Hidrégeno H: 0,00006
- Xenodn Xe 0,000009

Gases variables

Vapor de agua H:0 0a4d

Di6xido de carbono CO: 0,036

Metano CHa 0,00017

Oxido nitroso N-O 0,00003

Ozono O: 0,000004

Particulas (polvo, etc.) 0,000001

Clorofluorocarbonos (CFC) 0,00000002

http://www.bnm.me.gov.ar/giga1/documentos/EL002316.pdf
5 https://matte23.blogspot.com/2018/11/la-hidrosfera-y-sus-componentes.html




Introduccién a la Geologia

Planeta Tierra: sistema abierto y dinamico

» Geosfera: parte solida de la tierra y
capas que forman su estructura
iInterna. Rocas, minerales,
sedimentos y suelos

corteza

https://mundogeografia.com/wp-content/uploads/2018/08/la-geosfera.jpg

» Biosfera: formas de
vida del planeta
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https://institutonacional.cl/wp-content/uploads/2019/11/1-Biolog%C3%ADa-Gu%C3%ADa-1-Niveles-de-organizaci%C3%B3n.pdf



Sistema terrestre: fuentes de energia
principales

¥ Externa:
> Radiacion solar
> Mareal

https://tablademareas.com/mareas/tipos-mareas

N\ ;
https://images.nasa.gov/details-GSFC_20171208_Archive_e001434

Introduccion a la Geologia

Interna: Energia térmica
» Enfriamiento gradual del nucleo

» Desintegracion de las cadenas
radiactivas naturales (uranio, torioy

pOtas I o) hitps://www.astromia.com/tierraluna/mantonucieo.htm
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Estructura interna de la tierra

Cobertura ]
Corteza oceanica sedimentaria Corteza continental (CC)

(CO) (30-65 km) SIAL
(5-15 km) SIMA

Atmosfera

Biosfera e
hidrosfera < \ 70-150
i’ :;""'_"- - Vaoir
Discontinuidad plus bas
Litosfera de Mohorovicic
: (Moho)

et 70-150 km

Astenodsfera \
700 km
Mesosfera

Discontinuidad de
Gutenberg
2885 km

6371 km

Nucleo externo

<« Discontinuidad de Lehman
5155 km

Nucleo interno

Modificado de http://www2.ggl.ulaval.ca/personnel/bourque/intro.pt/planete_terre.html



Introduccién a la Geologia

Estructura interna de la tierra ‘

Litosfera: Corteza terrestre + Capa rigida del manto superior
» Corteza terrestre: Prof.~0-70km. Sdlido rigido

CC: rocas graniticas (silicatos de Ky Al); d~2,7g/cm?3-. Esp.~30-35km planicies continentales, 50-
70km montanas.

CO: rocas méficas (ej. basaltos, gabros, doleritas): aluminosilicatos de Fe, Mg y Ca; d~ 3g/cm?.
Esp.~5-15km
> Discontinuidad de Mohorovicic (Moho): zona de transicion corteza/manto
» Capa rigida del manto superior:
Sdlido rigido. Rocas ultramaficas (ej.: peridotitas): silicatos y 6xidos de Fe y Mg; Prof.~70-150km;
d~ 3,3g/cm3
Astenédsfera: capa ductil del manto superior -
Solido. Comportamiento ductil; d~3,3g/cm?
Prof.~70-150 km | Rocas ultramaficas (peridotitas):
Mesdsfera: manto inferior silicatos y oxidos de Fe y Mg
Solido rigido; d~5,7g/cm3
Prof.~150-2900 km

—

Discontinuidad de Gutenberg: zona de transicion manto/nucleo

Nucleo: 90%Fe; 7%Ni; 3%0, Si, S; d~10-15g/cm?3

» Nucleo externo: liquido. Campo magnético terrestre (corrientes convectivas Fe). Prof.~2900-5100km
» Nucleo interno: sdlido rigido. Prof.~5100-6378km



Geologia aplicada
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Temperatura y presion
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http://www.insugeo.org.ar/libros/misc_18/01.htm

Variacion de la presion con la profundidad
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Rango de variacion del gradiente geotérmico en areas
oceanicas (rayado horizontal) y en areas continentales (gris),
hasta los 100 km
(http://www.insugeo.org.ar/libros/misc_18/01.htm)

Presion (Gpal]



Estructura interna de la tierra

Corte a traves de la tierra

Temperatura ( °C)
Densidad (g/cm?)|
3 0 km
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Estructura interna de la tierra

Comportamiento de ondas sismicas producidas por terremotos
Velocidad de propagacion de ondas sismicas < estado y densidad de la materia

Densidad (g/cm3) Velocidad (km/s)
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Modificado de http://www2.ggl.ulaval.ca/personnel/bourque/intro.pt/planete_terre.html




Tiempo geologico

» Tiempo geologico: 4600 Ma (formacion de la tierra) hasta el presente.

» Escala de tiempo geologico < historia del planeta:
» Dataciones relativas: bioestratigrafia (fosiles guia, asociaciones de fosiles,
lineas evolutivas); estratigrafia (superposicion de estratos, horizontalidad
original, relaciones de corte, discordancias)
> Dataciones absolutas: métodos radimétricos (ej.: 23°U/207Pb, 238U/ 206Pp,

40K 36Ar, 14C/12C)

Introduccion a la Geologia

Ej. de edades relativas:
- Capas sedimentarias de mayor a menor antigiedad

4 1>2>3>4, principios de superposicidén y horizontalidad.
- Cuerpos intrusivos (A, B y C) mas jovenes que las capas
3\ C sedimentarias. Orden de intrusion: A, By C

\
\>\\

1/\/ N

http://www2.ggl.ulaval.ca/personnel/bourque/intro.pt/planete_terre.html
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Edad de la Tierra: 4600 Ma

* Precambrico: fosiles mas
antiguos~3500 Ma. Organismos
unicelulares.

* Paleozoico: aparicion de organismos
multicelulares, gran diversificacion
biolégica en mares. Pérmico: gran
extincion biologica.

* Mesozoico: era de los reptiles. Apogeo
de los dinosaurios y extincion a fines del
Cretacico.

» Cenozoico: diversificacion de aves y
mamiferos.

Aparicion del genero Homo~2,5Ma y
diversificacion en el Cuaternario.

Paisaje actual: cuaternario.

ESCALA DEL TIEMPO GEOLOGICO
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Tectonica de placas

Teoria que vincula el movimiento convectivo del manto
con el movimiento de las placas litosféricas (tectonicas) <
Geodinamica interna

Fallas transformantes

Tarbuck y Lutgens (2005)



Deriva continental

Geologia aplicada

E. Hace 20 millones de anos (Cenozoico superior) F. En la actualidad

18 A Figura 2.A Esquemas de la fragmentacion de Pangea a lo largo de un perfodo de 200 millones de afios. Tarbuck y Lutgens (2005)




Deriva continental

Evidencias paleontologicas, de tipos de roca y semejanzas
estructurales
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Evidencias paleontologicas: Fosiles flora y fauna

e
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of the Triassic
land reptile
Lysirosaurus.
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Tectonica de placas

Corrientes convectivas del manto definen 3 tipos de limites entre placas:
» Divergentes
« Convergentes
» Transformantes

Fallas transformantes

Tarbuck y Lutgens (2005)
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Placas tectonicas
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Margenes divergentes: Dorsales oceanicas




Margenes divergentes: dorsales oceanicas

Sistemas extensivos
Ascenso y cristalizacion de magma — generacion de corteza oceanica

Proceso de expansion del fondo oceanico , .
Rocas del fondo oceanico: Basaltos

Ridge medio oceanico

Tiempo 1 Aluminosilicatos ricos en Fe y Mg
La corteza ocednica mas Piso oceanico joven
joven se genera a lo largo

Tiempo 2 del efe de la dorsal ocednica

Piso ocednico joven

Tiempo 3

Geologia aplicada

Piso Piso i Piso Piso
ocednico  oceanico J oceanico ocednico
mas antiguo antiguo  mas
_geologiaweb.com  AMMOYO e
A medida que progresa la expansién del lecho marino, se forma nueva
litdsfera ocednica en ambos lados de la dorsal ocednica. Para simplificar
el esquema, solo se muestra la corteza.

~ Manto
superior

Carteza continental

24 https://sites.google.com/site/planetacbase/home/volcanes/vulcanismo-en-las-dorsate




Margenes divergentes:
Dorsales oceanicas

Geologia aplicada

https://www.lifeder.com/dorsal-atlantica/

aia.com/images/Dorsales-Globales-webipa

25




Margenes convergentes: subduccion

Convergencia de corteza oceanica y continental: Arcos magmaticos

Descenso de corrientes
magmaticas convectivas: fosas
submarinas — hundimiento de
corteza oceanica

Arcos volcanicos continentales y -
formacion de montanas (Andes) B e S

Geologia aplicada

« Margenes activos
» Actividad sismica y volcanica intensa

26
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Margenes convergentes:

subduccion v

* T 4 &

Carlisia {0/

Convergencia de corteza oceanica
con corteza oceanica: Arcos de islas

" Herberr

https://www.antipodas.net/blog/islas/islas-aleutianas-y-peninsulade-kamchatka-

Frisma de acrecion
pocodesamoliado . Cuencamargina
Fosaprofunda

https://sites.google.com/site/planetacbase/home/volcanes/vulcanismo-en-las-zonas-de-subduccion



Margenes transcurrentes

» Bordes pasivos: no se genera ni destruye corteza oceanica
* Principalmente en dorsales oceanicas

» Algunas en corteza continental (ej.: falla de San Andrés)
Zonas de fracturas paralelas < Fallas de desgarre

Planos de fallas ~ verticales

Desplazamiento de bloques paralelo a la superficie

|ntensa aCtiVidad Sl’smica Limites Transformantes (fallas transformantes) - Dorsal

medio oceanica del Atlantico

2.

AN

.....

Geologia aplicada

> it Transformiante

S

R
hhpg_jjnerdist.com/ar1icIe«"san-andreas-fauIt-ear!hquake-odds~increase-ai-model~f0recast/
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Margenes transcurrentes:
Dorsales oceanicas

Zonas de fracturacion perpendiculares a los
segmentos de dorsales oceanicas

Dorsal medio oceanica y fallas transformantes

Dorsal medio
oceanica

Placa litosférica

joven Placa litosférica

antigua

geologiaweb.com

Limites Transformantes (fallas transformantes) - Dorsal
medio oceanica del Atlantico

; BN ey T
geolqgiaweb.com .




Margenes transcurrentes:
Corteza continental
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Sistema de fallas de desgarre

Actividad sismica destructiva
30

https://www.republica.com.uy/falla-de-san-andres-lista-para-provocar-un-megaterremoto-id7 14236/
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Minerales

Mineral: unidad basica constituyente de

rocas

Ca raCte riSticaS: |'W| Cristales de Cuarzo SiO, (geology.com)
« Sélido homogéneo

* Inorganico

* Natural

 Estructura atbmica ordenada (cristales)

« Composicion quimica definida, fija o
con ciertas variaciones. Ej.: Cuarzo
(SiO,), Olivino ((Fe, Mg),SiO,)

Introduccion a la Geologia

Mineraloides: solidos sin estructura
atomica definida o amorfos (egj.:
vidrio, ambar)

https://www.mineralesyrocas.top/olivino/

Olivino ((Fe, Mg),SiO,)

32
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Identificacion de minerales

Propiedades quimicas y fisicas ¢ composicion quimica y estructura

cristalina

Propiedades quimicas

 Reaccidon con acidos: efervescencia

Ej.:HCI (10%) frio para diferenciar
calcita de dolomita.

\\ _ Efervescencia en

calcita

http://contenidos.educarex.es/sama/2006/minerales/ud1/propiedades.htm

Pozo de la Animas, Malargue (Mendoza)
Dolina en yeso




Identificacion de minerales
Propiedades fisicas

 Forma

* Brillo

 Color

» Peso especifico

» Densidad

* Dureza relativa

« Ruptura: clivaje (exfoliacion), fracturacion

» ldentificacion en microscopio petrografico sobre laminas delgadas (esp. ~
30um): birrefringencia, indice de refraccion, pleocroismo, fluorescencia, forma,
impurezas, etc.

* Propiedades eléctricas

* Propiedades magneticas

* Propiedades organolépticas
» Radioactividad

« DRX

 FRX

Introduccién a la Geologia
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Id_entlflcacmn de minerales T (R S e L
Ej. Dureza
: 1 TALC
N
C
R 2 GYPSUM
: E —
Dureza relativa: A A EAlCITE
resistencia que ofrece un -
. 44—
mineral a ser rayado. N
o : S 4 FLUORITE
> | Referencias de dureza: ’
8| U@ -mmmmmmmmmmeeoeee 2 A 5 APATITE
< | Moneda de cobre --- 3 D N
c . N 6 FELDSPAR
0 | Navaja de acero ----- S E
S o 3 —
3 Vidrio ... 5,5 s 7 QUARTZ
<
8 TOPAZ
9 CORUNDUM
Y 10 DIAMOND i e B
COPYRIGHT 2011, THE TRUES OF INDIAMA UNIVERSITY, INDIAMA GEOLOGICAL SURVEY, Eﬁéﬁﬁagﬁgzna
35 This may be reproduced for educational purposes, courtesy of the Indiana Geological Survey. http:/fIGS.indiana.edu
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Identificacion de minerales
Ej. clivaje

Ruptura por clivaje (exfoliacion): ruptura segun planos definidos <
planos de debilidad de la estructura cristalina

Biotita (mica). Clivaje laminar

http://contenidos.educarex.es/sama/2006/minerales/imagenes/imag_ud1/calcita-exf-j.jpg

Calcita. Clivaje romboédrico

http://contenidos.educarex.es/sama/2006/minerales/imagenes/imag_ud1/mica-exf.jpg



Identificacion de minerales
Ej. fractura

Ruptura por fracturacion: forma de ruptura de un mineral
cuando no posee clivaje

Cuarzo ametrino. Fractura concoidea

Introduccién a la Geologia

(L5 cm

om/specimens/photos/PG2MS/267-25.jpg

Plata. Fractura astillosa

https://gemologiamllopis.com/fracturas-concoideas/
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Clasificacion

Segun caracteristicas quimicas y estructurales:

» Elementos nativos. Ej.: Au, Ag, Pt, Cu, C
(diamante, grafito), As, S.

« Sulfuros y sulfosales. Ej.: galena (SPb),
blenda (S(Zn, Fe)), pirita (SFe).

- Oxidos e hidréxidos. Ej.: magnetita (Fe;0,),

hematita (Fe,O,), cuprita (Cu,O)

Magnetita (Fe304) webmineral.com

https://www.mineralsmining.com/productos/mineral-de-metales-preciosos/

Pirita (Sfe)

https://rocasycristales.com/piedra-en-bruto/660-pirita.html
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Clasificacion

* Halogenuros. Ej.: halita (NaCl), fluorita (CaF,)

« Carbonatos, nitratos, boratos. Ej.: dolomita
(CaMg(CO;),), calcita (CaCO,), cerusita (PbCO,),

borax (NazB405 (OH)4 - 8 HZO) I_(islgt(azl)

https://mineriaenlinea.com/rocas_y_minerales/halita/

* Fosfatos, vanadatos, arseniatos

» Sulfatos, cromatos, molibdatos, wolframatos. Ej.:
yeso (CaS0,.2H,0), cromita (FeCr,0O,)

Yeso, CaSO,.2H,0

webmineral.com —— Dolomita, CaMg(CO3)2




Clasificacion

« Silicatos. Ej.:

Introduccion a la Geologia

Turmalina verde

fioe W e o

ht{ps://www.rr.1ine.raIeS\-Neb.es/silicat/moscovita.htm

https://www.reino-minerales.es/virtudes-de-las-piedras/piedra-turmalina-verde/

40 Muscovita
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Minerales formadores de rocas

Minerales mas abundantes:
 Silicatos (90%)
Elementos predominantes .« Oxidos

en la corteza terrestre Otros minerales comunes: carbonatos,

sulfatos, sulfuros, fosfatos

Potassium
feldspars
12%

Plagioclase
feldspars
39%

aluminio 8%

o/ hierro 4,5%
~ calcio 3,5%
potasio 2,5%
magnesio 2,2% sodio 2,5%

Amphiboles
5%

Other silicates
3%
Copyright © 2005 Pearson Prentice Hall, Inc.




Silicatos 90% de las rocas de la corteza

Unidad estructural basica (celda unitaria):
tetraedro SiO,*

Cationes: Al, Fe, Ca, K, Na, Mg

A

2

§

© Diversas

< estructuras

S cristalinas

£ seglin como
se unan los
tetraedros

A. Cadenas sencillas B. Cadenas dobles C. Estructuras laminares

42 Tarbuck y Lutgens (2005)




Estructura de silicatos

* Nesosilicatos: tetraedros
iIndependientes. Estabilidad
guimica por combinacion con
cationes. Ej.: zircon, olivinos,
granates.

» Sorosilicatos: 2 tetraedros que
comparten 1 atomo de oxigeno.
Formas prismaticas

elongadas.

Introduccion a la Geologia

* Ciclosilicatos: 3 a 6 tetraedros :
que comparten 2 atomos de “"l [
oxigeno cada uno formandoun |
anillo. Formas poligonales en el “ /=
eje de crecimiento

Turmalina

43




Estructura de silicatos

* Inosilicatos: tetraedros se unen \ \ \
en cadenas simples (2 oxigenos 4 w?
compartidos) o dobles (2 y 3 i i\ Hornblenda
oxigenos compartidos) Ej.: - '«71’ ~ "
piroxenos, anfiboles. S

* Filosilicatos: tetraedros
comparten 3 atomos de oxigeno | 7 7
formando ldminas. Estructura 2D.~~ .~
Micas y arcillas. A _A_

Introduccion a la Geologia

 Tectosilicatos: tetraedros
comparten 4 atomos de oxigeno
en redes 3D. Formas
prismaticas. Cuarzo y
feldespatos.

44
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Formacion de minerales

Minerales: estables bajo
ciertas condicionesde Py T
< condiciones de formacion.

Roca: asociacion de 1 o
mas minerales —
propiedades determinadas
por composicion quimica y
estructura de los minerales
Asociacion de minerales
indica las condiciones
predominantesde Py T
durante la formacion de la
roca

Tarbuck y Lutgens (2005)

Cuarzo
(mineral)

Granito
(roca)

Hornblenda Feldespato
(mineral) (mineral)




Procesos de formacion

 Magmaticos
Cristalizacion por enfriamiento de
magma (rocas fundidas).

Factores: composicion quimica del
magma, T de cristalizacion, velocidad de
enfriamiento.

« Metamorficos

Recombinacion de sustancias o
elementos quimicos debida a aumento
de TyP.

Recristalizacion en solucion soélida por
reactividad quimica con fluidos cargados
de iones

Introduccién a la Geologia
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Granate, Alandino (webmineral.com)



Procesos de formacion

« Sedimentarios

Alteracion de minerales
Inestables bajo las
condiciones ambientales en
que se hallan. Ej: formacion
arcillas, oxidos, hidroxidos.

Precipitacion a partir de
soluciones por disminucion

de solubilidad (Ev,
variaciones P o T)

Halita, NaCl (https://mineriaenlinea.com/rocas_y minerales/halita)

Introduccién a la Geologia

Accion biologica y
acumulacion de restos
47| organicos solidos

Carbon mineral (https://mineriaenlinea.com/2016/06/que-es-el-carbon-mineral)
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El ciclo de las rocas

Meteorizacidn, erosidn
y depdsito

Litificacion
(loz sedimentos
se compactan

y cernentan)

Incorporacion

Rocas

Calor y
Igneas :

presion

Incorporacion

Rocas

—_ Incorporacion i ]
sedimentarias

Fusion
Rocas
metamorficas

Calar
Y presion

Calar

Cristalizacion Yy presion

Fus=ian



Rocas igheas

Magma:

Roca fundida con cristales de
minerales en suspension y gases
disueltos, principalmente vapor
de agua (90%)

« Distintos tipos de magma

— Composicion de roca
fundida

— Mezclas por el contacto
con rocas de caja

Introduccién a la Geologia
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Rocas igheas

Intrusivas o pluténicas: magma solidificado muy lentament
(~5Ma) dentro de la corteza.

Ej.. granitos, dioritas, gabros. Rocas graniticas.

Extrusivas o volcanicas: magma solidificado rapidamente (dias
0 semanas) en la superficie.

: : . | ROCA EXTRUSIVA
Ej.: andesitas, basaltos, riolitas. aVas

Hipoabisales: el magma
solidifica lentamente

'I:"'E]LIE-' mun ROCA

" HIPABISAL
en sitios cercanos a la =a
superficie pero dentro

ROGCA .
de la corteza. camara

PLUTONICA

Ej.: porfidos, pegmatitas. magmatica



Clasificacion de rocas igneas

Composicion mineral y textura

Composicion Granitica Andesitica Basaltica
quimica (félsica) (intermedia) (mafica)
Cuarzo :
. . Anfibol Piroxeno
Minerales e Plagioclasa rica Plagioclasa rica
dominantes gmm‘:; en sodio y calcio en calcio

: Anfibol i
®© Mmeralgs M i Piroxeno Anfibol
o accesorios Biotita Biotita Olivino
o -
= = e
(@) sy . . .
@ S > L N Granito Diorita Gabro
0] (grano grueso) ¥ * =3
© an® o
Q) iti o -
= ol Riolita Andesita Basalto
) i (grano fino)
O E
= X
.g T Porfidica «Porfidico» precede cualquiera de los nombres anteriores
o U siempre que haya fenocristales apreciables
£ .

\iiraa Obsidiana (vidrio compacto)

Pumita (vidrio vacuolar)

Piroclastica , Toba (fragmentos de menos de 2 mm)
Brecha volcanica (fragmentos de mas de 2 mm)

(fragmentaria) _
0% a 25% 25% a 45% 45% a 85%

Color de la roca T
(basado en el % de minerales oscuro)

. s Bt PSS
. b 40 ::}c’. AT

W W A A
¢ L XN ,:\.‘-'
a2 "% % L]

52| Tarbuck y Lutgens (2005)

Textura granosa en un granito

Peridotita

Komatita
(poco comtin)

85% a 100%

Textura vitrea en
obsidiana
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Rocas igneas plutonicas R |

Texturas graniticas: cristales de grano muy grueso (>30mm), grueso (5-30mm),
medio (1-5mm), fino (<1mm)
Minerales principales: Cuarzo, Feldespatos potasicos, Plagioclasas, Micas

http://www.insugeo.org.ar/libros/misc_21/pdf/varela_miscelanea_21_manual_de_geologia.pdf /

A: Granito B: Granodiorita C: Tonalita
D: Sienita* E: Monzonita F: Gabro*

* No contienen cuarzo



Rocas igneas volcanicas
Texturas de grano fino, muy fino (<1mm) y texturas vitreas.

Minerales principales: Plagioclasas, anfiboles, piroxenos

4 )

ST '7.4 “‘
- ‘.a" ‘.\ g 5 v i’
L o F .l"*"’“ : a S
R TS -_"u__ “w_,' » A . ; g\‘v\
%'a‘?;.%"{‘,v\ﬂ_ O SRLS ioli
RAL R Pyl A: Riolita
g B: Dacita
°
q_) ~
0} A B
©
© \_ -
S
.g \
=)
po)
O
€

\_
54 A: Traquita B: Lacita C: Andesita D: Basalto

http://www.insugeo.org.ar/libros/misc_21/pdf/varela_miscelanea_21_manual_de_geologia.pdf

J




Rocas igheas hipoabisales

Texturas porfidicas: cristales grandes en matriz de cristales pequenos

Texturas “pegmatiticas”: cristales de grano grueso a muy grueso (1cm-
200cm)

Minerales principales: Feldespatos potasicos, Plagioclasas, Cuarzo, Micas

Pegmatita

Introduccion a la Geologia

Roca magmatica FILONIANA

orfidica: arande = 210 25} en una matrz microcristaling

https://Ih3.googleusercontent.com/7o0PFKoJL2075juYim8u2rrNIpOAWORjh6yul7_VVI6k=w728-h546-no

https://geologiaweb.com/wp-content/uploads/2020/03/pegmatita.jpg

95
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Rocas sedimentarias

Procesos sedimentarios:

* Meteorizacion

Erosion

Transporte

Depositacion

Acumulaciéon en ambiente marino o continental

Energla potendal:
Gravedad: Contribuye al
transporte de los
sedimentos hasta zonas
deprimidas

https://image.slidesharecdn.com/ud7-190102190718/95/ud-7-sedimentacin-y-rocas-sedimentarias-4-638.jpg?cb=1546456077

ff Energia interna: Tectdnica de )

placas: Eleva zonas de la corteza
sobre las gue actda la
meteorizacién vy forma las cuencas
sedimentarias por hundimiento del

TR e __,J)I

Energia solar: Responsable de
la actuacién de los age ntes
geoldgicos externos: ciclo del

agua, viento, etc




Rocas sedimentarias

* Disposicion en estratos por
acumulacion episodica en
cuencas sedimentarias de
ambiente marino o
continental

©
(@)]
o . e Co
s | * Planos de estratificacion =
(D n u n
< | planos de discontinuidad
©
S
g https://sivea.uson.mx/docentes/tareas/20_ESTRUCTURAS_PRIMARIAS_|.pdf
3
o Structures in sedimentary rocks
< 4 TR
— e et e e b $
eaae——————— I B e i ey current bedding
thin bedding graded bedding
' o eet——
] Ae—— —9-— lenses I S I T 'ss:ales s
~0 e e ]
' O ®S S nodules | = e mestone
- massive bedding .. == dune bedding ~ cyclothems




Litificacion

Procesos fisicos y quimicos que convierten a los sedimentos en
rocas sedimentarias:

« Compactacion: reduccion de volumen por presion y tiempo

 Cementacion: precipitacion de sustancias minerales transportadas
por los fluidos porales

* Recristalizacion de minerales

Introduccién a la Geologia

Rocas resultantes:
 Clasticas o detriticas

* Quimicas

 Bioguimicas y biogénicas

58




Clasificacion de rocas sedimentarias

Clasticas o detriticas: acumulacion vy litificacion de
fragmentos de rocas preexistentes

-

Introduccion a la Geologia

s S
https://www rocasyminerales.net/arenisca/

5 9 https://geologiaweb.com/rocas-sedimentarias/conglomerados/




Clasificacion de rocas sedimentarias

Bioquimicas y biogénicas: formadas por actividad o acumulacion
de organismos. Rocas carbonaticas, fosforitas, carbén, chert.

R
(@)
S
o
(O]
O
L
©
C
:© L e
Q - > A
(:'j) ~ http://edafologia.ugr.es/roc
-c . y s
o | Calizas fosiliferas
-+
i , 5 SR
= - s ) A %

Fosforita

60




Clasificacion de rocas sedimentarias

Quimicas: precipitacion de solutos en salmueras por
evaporacion. Evaporitas.

Introduccion a la Geologia

61 = 2 - Depositos de yeso (CaSO,-2H,0)
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Rocas metamorficas

* Transformaciones quimicas y fisicas en estado sélido de rocas por
aumentosde Py T

« Agentes metamorficos: T (~200°C a 900°C), P confinamiento, esfuerzos
diferenciales, actividad de fluidos hidrotermales, tiempo

Metamorfismo

R Ejemplos:
oca _ T ¢ Gneis, Marmol
-sedimentaria emperatura Esquisto, Filita

-ignea Presién Meta-
-metamorfica




Rocas metamorficas

« Composicion quimica similar o igual a la del protolito (roca de

origen)
« Composicion mineralégica # protolito

» Efectos del metamorfismo sobre el protolito: cambios en mineralogia,
tamano de cristales, texturas y estructuras < campo de esfuerzosy T

ARCILLA PIZARRA
(roca sedimentaria) (roca metamérfica)

Introduccién a la Geologia

metamorfismo

BASALTO ESQUISTO VERDE
(roca volcanica) (roca metamérfica)

63

http://e-ducativa.catedu.es/44700165/aula/archivos/repositorio/750/985/html/Metamorfismo.jpg
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Ambientes metamorficos principales

Dinamico

Contacto

http://2.bp.blogspot.com/-7KI8YQE4840/TrvAesVW-QI/AAAAAAAAAOW/2eOkQ7Aim74/s1600/tipos-de-metamorfismo.jpg

EA




Ambientes metamorficos principales
Metamorfismo regional

Asociado a orogénesis (formacion de montanas)

Desarrollo gradual en funcion del aumento de P y T con la profundidad
Intensa deformacion en margenes convergentes

Afecta a extensas areas de corteza terrestre

Agentes metamorficos predominantes: Py T

Rocas, €|.: pizarras, esquistos, gneis, migmatitas

Introduccion a la Geologia

Hid

https://www.flickr.com/photos/banco_imagenes_geologicas/5000760610/in/album-72157624979775716/ https://www flickr.com/photos/banco_imagenes_geelogicas/5000155824/in/album=12157624979775716/

65  Gneis Esquisto moteado

R .
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Ambientes metamoérficos principales
Metamorfismo térmico o de contacto

Asociado a intrusion de magma en una roca de caja

Aureola de contacto alrededor del cuerpo intrusivo (mm a cientos de m o
decenas de km)

Agente metamorfico predominante: T

Rocas, e€j.: marmoles, cuarcitas Aureola de
matamorfismo

de contacto

Roca
encajante

Marmol pardo
L iy

s S

https://geologiaweb.com/wp-
content/uploads/2020/04/marmol-pardo.jpg

Intrusién

Intrusidn

http://recursos.cnice.mec.es/biosfera/alumno/1bachillerato/petrogeneticos/imagenes/ima4/contact2.gif
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Ambientes metamoérficos principales

Metamorfismo hidrotermal

Circulacion de fluidos a alta T y cargados de iones (fluidos hidrotermales) a
través de fracturas de la roca de caja

Asociado a actividad
ignea intrusiva

Agente metamorfico
predominante: fluidos
hidrotermales

Alteracion quimica de la
roca de caja

Concentraciony
acumulacioén de
minerales por pérdida de
solubilidad

Asociado a depositos de
Cu, Au, Mo, Ag, Pb, Zn,
Sn

AGUA TERMAL VOLCAN
(O111X - TRAVERTIIO) (POMEL P“'-'“a AGUATERMAL
AIUFRE TOBAS)
N ¢ SUPERFICIE
ROCAS CE CAJA

CON FRACTURAS

‘ WSROI IA DE a8

::I '\.,\Ponrnog_d,

" JPLUTON MAGMATICO
(GRANITO, DIORITAETC )

ESQUEMA DEL ORIGEN DE MIMERALIZACIONES MAGMATICAS E HEDITOTERMALES



Ambientes metamoérficos principales
Metamorfismo dinamico o cataclastico

En zonas de falla — cataclasis (trituracion de las rocas) e intensa deformacion
Agentes metamoérficos predominantes: Py T
Rocas, ej.: brecha de fallas, milonitas

Zona de brecha y harina de falla
—A

Introduccion a la Geologia
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68 Tarbuck y Lutgens (2005) Zona de milonita

https://encrypted-
tbn0.gstatic.com/images?q=tbn:ANd9GCcRE9QVYrmNGfBXkdJ

CX0LU3mqirD2TLAgIREg&usqp=CAU




Rocas metamorficas: clasificacidon segun estructura

Rocas foliadas: granos de minerales con direccion de

orientacion preferencial — lineamientos o bandeados.

http://edafologia.ugr.es/rocas/fotos2/pizarra-visu-77.jpg

Gneis Esquisto Pizarra

http://edafologia.ugr.es/rocas/fotos2/gne -visu-91.jpg http: ologia.ugr.es/rocas/fotos2/esquisto-cloritico-visu-80.jpg

Rocas no foliadas: granos de minerales sin orientacion preferencial

Introduccién a la Geologia

Marmol Cuarcita

http://edafologia.ugr.es/rocas/fotos2/cuarcita-con-distena-visu-86.jpg

69

http://edafologia.ugr.es/rocas/fotos2/marmol-visu-72.jpg
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Rocas metamorficas: clasificacidon segun estructura

Rocas metamorficas foliadas
Pizarra Filita Esquisto

https://geologiaweb.com/wp-content/uploads/2019/10/rocas-metamorficas-foliadas.jpg
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Rocas metamorficas: clasificacidon segun estructura

Rocas metamorficas no foliadas

Cuarcita Hornfels

https://geologiaweb.com/wp-content/uploads/2019/10/rocas-metamorficas-no-foliadas.jpg
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Rocas metamorficas

Nombre de la roca

Filita

Esquisto

o~3m3cr

Gneis

oJu—==03ew~nd —na

Migmatita

Milonita

Metaconglomerato

Marmol

Cuarcita

No
Comeana foliada

Antracita

Brecha de falla

Tarbuck y Lutgens (2005)

Tamaho
de grano

Muy fino

Fino

Medio
a grueso

Medio
a grueso

Medio
a grueso

Fino

De grano
grueso

Medio
a grueso

Medio
a grueso

Fino

Fino

Medio a muy

grueso

Observaciones

Pizarrosidad excelente, superficies
lisas sin brillo

Se rompe a lo largo de superficies
onduladas, brillo satinado

Predominan los minerales micaceos,
foliacién escamosa

Bandeado composicional debido a la
segregacion de los minerales

Roca bandeada con zonas de
minerales cristalinos claros

Cuando el grano es muy fino, parece
sflex, suele romperse en laminas

Cantos alargados con orientacion
preferente

Granos de calcita o dolomita
entrelazados

Granos de cuarzo fundidos, masiva,
muy dura

Normalmente, roca masiva oscura
con brillo mate

Roca negra brillante que puede
mostrar fractura concoide

Fragmentos rotos
con una disposicion aleatoria

Protolito

Lutitas, pelitas
Pizarra

Filita

Esquisto, granito
0 rocas volcanicas

Gneis, esquisto

Cualquier tipo
de roca

Conglomerado rico
en cuarzo

Caliza, dolomia

Cuarzoarenita

Cualquier tipo
de roca

Carb6n bituminoso

Cualquier tipo
de roca

Esquisto
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