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Imágenes tomadas de Wikipedia, geology.com y mundogeo.com



Geología e Ingeniería geológica

La Geología es una ciencia natural cuyo objeto de estudio es el 
planeta Tierra. Estudia desde sus orígenes, composición, 
estructura y forma, hasta los procesos internos y externos 
involucrados en su evolución.

La Ingeniería Geológica o Geología Aplicada a la Ingeniería 
estudia el impacto de las propiedades de las rocas y macizos 
rocosos en las obras del hombre.
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Planeta Tierra: sistema abierto y dinámico
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https://www.researchgate.net/publication/279192961_La_Tierra_como_sistema/link/558d9f4008ae47a3490bd0b4/download

 Intercambio de energía y materia con el espacio exterior

 Interacción e interrelación entre subsistemas



• Hidrósfera: agua del planeta en todos 
sus estados físicos. Regulación del clima, 
modelado del relieve, desarrollo de seres 
vivos.  
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• Atmósfera: cobertura gaseosa

Filtro radiación solar y cósmica.

Regulación de la temperatura. 

Gases indispensables para la vida.

http://www.bnm.me.gov.ar/giga1/documentos/EL002316.pdf

https://matte23.blogspot.com/2018/11/la-hidrosfera-y-sus-componentes.html

Planeta Tierra: sistema abierto y dinámico



• Geósfera: parte sólida de la tierra y 
capas que forman su estructura 
interna. Rocas, minerales, 
sedimentos y suelos 
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• Biósfera: formas de 
vida del planeta 

https://institutonacional.cl/wp-content/uploads/2019/11/1-Biolog%C3%ADa-Gu%C3%ADa-1-Niveles-de-organizaci%C3%B3n.pdf
https://mundogeografia.com/wp-content/uploads/2018/08/la-geosfera.jpg

Planeta Tierra: sistema abierto y dinámico



Sistema terrestre: fuentes de energía 
principales
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https://images.nasa.gov/details-GSFC_20171208_Archive_e001434

Externa: 

 Radiación solar

 Mareal

Interna: Energía térmica 

 Enfriamiento gradual del núcleo

 Desintegración de las cadenas 
radiactivas naturales (uranio, torio y 
potasio)

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



Estructura interna de la tierra
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Corteza oceánica 
(CO)

Corteza continental (CC)
Cobertura 

sedimentaria

Atmósfera

Biósfera e 
hidrósfera

Litósfera

Astenósfera

Mesósfera

Núcleo externo

Núcleo interno

Manto 
inferior

Manto 
superior

Discontinuidad de 
Gutenberg
2885 km

Discontinuidad de Lehman
5155 km

Discontinuidad 
de Mohorovicic 
(Moho)

Modificado de http://www2.ggl.ulaval.ca/personnel/bourque/intro.pt/planete_terre.html
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Discontinuidad de Gutenberg: zona de transición manto/núcleo

Núcleo: 90%Fe; 7%Ni; 3%O, Si, S; d~10-15g/cm3

Núcleo externo: líquido. Campo magnético terrestre (corrientes convectivas Fe). Prof.~2900-5100km

Núcleo interno: sólido rígido. Prof.~5100-6378km

Litósfera: Corteza terrestre + Capa rígida del manto superior

 Corteza terrestre: Prof.~0-70km. Sólido rígido

CC: rocas graníticas (silicatos de K y Al); d~2,7g/cm3.. Esp.~30-35km planicies continentales, 50-
70km montañas.

CO: rocas máficas (ej. basaltos, gabros, doleritas): aluminosilicatos de Fe, Mg y Ca; d~ 3g/cm3. 
Esp.~5-15km

 Discontinuidad de Mohorovicic (Moho):  zona de transición corteza/manto

 Capa rígida del manto superior:  

Sólido rígido. Rocas ultramáficas (ej.: peridotitas): silicatos y óxidos de Fe y Mg; Prof.~70-150km; 
d~ 3,3g/cm3 

Estructura interna de la tierra

Astenósfera: capa dúctil del manto superior 

Sólido. Comportamiento dúctil; d~3,3g/cm3; 

Prof.~70-150 km

Mesósfera: manto inferior

Sólido rígido; d~5,7g/cm3

Prof.~150-2900 km

Rocas ultramáficas (peridotitas): 
silicatos y óxidos de Fe y Mg



Temperatura y presión
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Rango de variación del gradiente geotérmico en áreas 
oceánicas (rayado horizontal) y en áreas continentales (gris), 
hasta los 100 km 
(http://www.insugeo.org.ar/libros/misc_18/01.htm)

http://www.insugeo.org.ar/libros/misc_18/01.htm

Variación de la presión con la profundidad



Estructura interna de la tierra
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Estructura interna de la tierra
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Densidad (g/cm3)

P
rofundidad (km

)     

Velocidad (km/s)    

Litósfera 
(Corteza + Capa rígida del manto superior)    

Astenósfera
(Capa dúctil del Manto superior)       

Núcleo interno        

Núcleo externo         

Mesósfera
(Manto inferior)

Comportamiento de ondas sísmicas producidas por terremotos
Velocidad de propagación de ondas sísmicas estado y densidad de la materia

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



Tiempo geológico

• Tiempo geológico: 4600 Ma (formación de la tierra) hasta el presente.

• Escala de tiempo geológico historia del planeta:

 Dataciones relativas: bioestratigrafía (fósiles guía, asociaciones de fósiles, 

líneas evolutivas); estratigrafía (superposición de estratos, horizontalidad 

original, relaciones de corte, discordancias)

 Dataciones absolutas: métodos radimétricos (ej.: 235U/ 207Pb, 238U/ 206Pb, 

40K/36Ar, 14C/12C)

13

In
tr

o
d

u
cc

ió
n

 a
 la

 G
e

o
lo

g
ía

Ej. de edades relativas:
- Capas sedimentarias de mayor a menor antigüedad 
1>2>3>4, principios de superposición y horizontalidad. 
- Cuerpos intrusivos (A, B y C) más jóvenes que las capas 
sedimentarias. Orden de intrusion: A, B y C

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



Edad de la Tierra: 4600 Ma

• Precámbrico: fósiles más 
antiguos~3500 Ma. Organismos 
unicelulares.

• Paleozoico: aparición de organismos 
multicelulares, gran diversificación 
biológica en mares. Pérmico: gran 
extinción biológica. 

• Mesozoico: era de los reptiles. Apogeo 
de los dinosaurios y extinción a fines del 
Cretácico.

• Cenozoico: diversificación de aves y 
mamíferos.

Aparición del género Homo~2,5Ma y 
diversificación en el Cuaternario. 

Paisaje actual: cuaternario.
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Imágenes tomadas de Wikipedia, geology.com y mundogeo.com



Tectónica de placas

Teoría que vincula el movimiento convectivo del manto 
con el movimiento de las placas litosféricas (tectónicas) 
Geodinámica interna
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Tarbuck y Lutgens (2005)
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Tarbuck y Lutgens (2005)

Deriva continental



Orógeno de Laurentia (Jurásico)
Concordancia entre cordilleras

Orógeno y glaciación de Gondwana 
(Pérmico - Triásico)

Deriva continental
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Evidencias paleontológicas, de tipos de roca y semejanzas 
estructurales



Distribución del mesosaurus
(Pérmico – Triásico)

Evidencias paleontológicas: Fósiles flora y fauna
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Distribución de glossopteris 
(helecho fósil)
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Tarbuck y Lutgens (2005)

Tectónica de placas

Corrientes convectivas del manto definen 3 tipos de límites entre placas:

• Divergentes

• Convergentes

• Transformantes 



Placas tectónicas
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Márgenes divergentes: Dorsales oceánicas
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Corrientes convectivas del manto ascendentes → márgenes constructivos
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Márgenes divergentes: dorsales oceánicas
Sistemas extensivos
Ascenso y cristalización de magma → generación de corteza oceánica

https://sites.google.com/site/planetacbase/home/volcanes/vulcanismo-en-las-dorsales-oceanicas

Rocas del fondo oceánico: Basaltos
Aluminosilicatos ricos en Fe y Mg
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Márgenes divergentes: 
Dorsales oceánicas

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



Márgenes convergentes: subducción

Descenso de corrientes 
magmáticas convectivas: fosas 
submarinas → hundimiento de 
corteza oceánica 
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Convergencia de corteza oceánica y continental: Arcos magmáticos

• Márgenes activos

• Actividad sísmica y volcánica intensa

Arcos volcánicos continentales y 
formación de montañas (Andes)
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Márgenes convergentes: 
subducción

Convergencia de corteza oceánica 
con corteza oceánica: Arcos de islas

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

https://www.antipodas.net/blog/islas/islas-aleutianas-y-peninsula-de-kamchatka-
alaska.php



• Bordes pasivos: no se genera ni destruye corteza oceánica

• Principalmente en dorsales oceánicas 

• 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

• Intensa actividad sísmica
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Márgenes transcurrentes
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Márgenes transcurrentes:
Dorsales oceánicas

geologiaweb.com

Zonas de fracturación perpendiculares a los 
segmentos de dorsales oceánicas 
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Márgenes transcurrentes: 
Corteza continental

Sistema de fallas de desgarre

Actividad sísmica  destructiva
https://www.republica.com.uy/falla-de-san-andres-lista-para-provocar-un-megaterremoto-id714236/
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Minerales

Mineral: unidad básica constituyente de 
rocas

Características:

• Sólido homogéneo

• Inorgánico

• Natural

• Estructura atómica ordenada (cristales)

• Composición química definida, fija o 
con ciertas variaciones. Ej.: Cuarzo 
(SiO2), Olivino ((Fe, Mg)2SiO2)  
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Olivino ((Fe, Mg)2SiO2)  
https://www.mineralesyrocas.top/olivino/

Mineraloides: sólidos sin estructura 
atómica definida o amorfos (ej.: 
vidrio, ámbar) 



Identificación de minerales

• Reacción con ácidos: efervescencia

Ej.:HCl (10%) frío para diferenciar 
calcita de dolomita.
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http://contenidos.educarex.es/sama/2006/minerales/ud1/propiedades.htm

Efervescencia en 
calcita

https://mendozatour.wordpress.com/2012/07/01/leyenda-del-pozo-de-las-animas/
Pozo de la Animas, Malargüe (Mendoza)
Dolina en yeso

Propiedades químicas y físicas composición química y estructura 
cristalina

Propiedades químicas
• Solubilidad en agua → disolución 



Propiedades físicas
• Forma 

• Brillo

• Color

• Peso específico

• Densidad

• Dureza relativa

• Ruptura: clivaje (exfoliación), fracturación

• Identificación en microscopio petrográfico sobre láminas delgadas (esp. ~ 
30μm): birrefringencia, índice de refracción, pleocroísmo, fluorescencia, forma, 
impurezas, etc.

• Propiedades eléctricas

• Propiedades magnéticas

• Propiedades organolépticas

• Radioactividad

• DRX

• FRX
34
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Identificación de minerales



Dureza relativa: 
resistencia que ofrece un 
mineral a ser rayado.

Referencias de dureza:

Uña ----------------------2

Moneda de cobre --- 3

Navaja de acero ----- 5

Vidrio ……………….. 5,5
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Identificación de minerales
Ej. Dureza



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

Calcita. Clivaje romboédrico

Ruptura por clivaje (exfoliación): ruptura según planos definidos 
planos de debilidad de la estructura cristalina
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http://contenidos.educarex.es/sama/2006/minerales/imagenes/imag_ud1/mica-exf.jpg

Biotita (mica). Clivaje laminar

Identificación de minerales
Ej. clivaje



Ruptura por fracturación: forma de ruptura de un mineral 
cuando no posee clivaje
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http://www.webmineral.com/specimens/photos/PG2MS/267-25.jpg

Plata. Fractura astillosa

Cuarzo ametrino. Fractura concoidea

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

Identificación de minerales
Ej. fractura



Clasificación

Según características químicas 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).

• Óxidos e hidróxidos. Ej.: magnetita (Fe3O4), 
hematita (Fe2O3), cuprita (Cu2O)
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Oro (Au)

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

Pirita (Sfe)

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

webmineral.comMagnetita (Fe3O4)



Clasificación
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Dolomita, CaMg(CO3)2

webmineral.com

• Halogenuros. Ej.: halita (NaCl), fluorita (CaF2)

• Carbonatos, nitratos, boratos. Ej.: dolomita 
(CaMg(CO3)2), calcita (CaCO3), cerusita (PbCO3), 
bórax (Na2B4O5 (OH)4 · 8 H2O)

• Fosfatos, vanadatos, arseniatos

• Sulfatos, cromatos, molibdatos, wolframatos. Ej.: 
yeso (CaSO4.2H2O), cromita (FeCr2O4) 

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

Halita 
(NaCl)

Yeso, CaSO4.2H2O  

webmineral.com



Turmalina verde

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

Clasificación
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• Silicatos. Ej.:

Cuarzo, SiO2

https://www.mineralesweb.es/oxidos/cuarzo.htm

Muscovita
https://www.mineralesweb.es/silicat/moscovita.htm



Minerales más abundantes:

• Silicatos (90%)

• Óxidos 

Otros minerales comunes: carbonatos, 
sulfatos, sulfuros, fosfatos

Minerales formadores de rocas
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Elementos predominantes 
en la corteza terrestre



Silicatos

Unidad estructural básica (celda unitaria): 
tetraedro SiO4

4-

Cationes: Al, Fe, Ca, K, Na, Mg
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90% de las rocas de la corteza

Diversas 
estructuras 
cristalinas 
según como 
se unan los 
tetraedros

Tarbuck y Lutgens (2005)



Estructura de silicatos

• Nesosilicatos: tetraedros 
independientes. Estabilidad 
química por combinación con 
cationes. Ej.: zircón, olivinos, 
granates.

• Sorosilicatos: 2 tetraedros que 
comparten 1 átomo de oxígeno. 
Formas prismáticas 
elongadas.

• Ciclosilicatos: 3 a 6 tetraedros 
que comparten 2 átomos de 
oxígeno cada uno formando un 
anillo. Formas poligonales en el
eje de crecimiento
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Zircón

Epidoto

Turmalina



• Inosilicatos: tetraedros se unen 
en cadenas simples (2 oxígenos 
compartidos) o dobles (2 y 3 
oxígenos compartidos) Ej.: 
piroxenos, anfíboles.

• Filosilicatos: tetraedros 
comparten 3 átomos de oxígeno 
formando láminas. Estructura 2D. 
Micas y arcillas.

• Tectosilicatos: tetraedros 
comparten 4 átomos de oxígeno 
en redes 3D. Formas 
prismáticas. Cuarzo y 
feldespatos. 
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Hornblenda

Caolinita

Cuarzo

Estructura de silicatos



Formación de minerales
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Minerales: estables bajo 
ciertas condiciones de P y T 

condiciones de formación.

Roca: asociación de 1 o 
mas minerales → 
propiedades determinadas 
por composición química y 
estructura de los minerales

Asociación de minerales 
indica las condiciones 
predominantes de P y T 
durante la formación de la 
roca

Tarbuck y Lutgens (2005)



Procesos de formación
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• Magmáticos 

Cristalización por enfriamiento de 
magma (rocas fundidas).

Factores: composición química del 
magma, T de cristalización, velocidad de 
enfriamiento.

• Metamórficos

Recombinación de sustancias o 
elementos químicos debida a aumento 
de T y P.

Recristalización en solución sólida por 
reactividad química con fluidos cargados 
de iones

Cuarzo (webmineral.com) 

Granate, Alandino (webmineral.com)



• Sedimentarios 

Alteración de minerales 
inestables bajo las 
condiciones ambientales en 
que se hallan. Ej: formación 
arcillas, óxidos, hidróxidos.

Precipitación a partir de 
soluciones por disminución 
de solubilidad (Ev, 
variaciones P o T)

Acción biológica y 
acumulación de restos 
orgánicos sólidos47
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Halita, NaCl  (https://mineriaenlinea.com/rocas_y_minerales/halita)

Carbón mineral (https://mineriaenlinea.com/2016/06/que-es-el-carbon-mineral)

Procesos de formación
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El ciclo de las rocas
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Magma:

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

• Distintos tipos de magma

– Composición de roca 
fundida 

– Mezclas por el contacto 
con rocas de caja
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Rocas ígneas



Rocas ígneas
Intrusivas o plutónicas: magma solidificado muy lentamente 
(~5Ma) dentro de la corteza. 

Ej.: granitos, dioritas, gabros. Rocas graníticas.

Extrusivas o volcánicas: magma solidificado rápidamente (días 
o semanas) en la superficie. 

Ej.: andesitas, basaltos, riolitas.

Hipoabisales: el magma 
solidifica lentamente 
en sitios cercanos a la 
superficie pero dentro 
de la corteza. 

Ej.: pórfidos, pegmatitas.
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Clasificación de rocas ígneas
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Composición mineral y textura

Textura vítrea en 
obsidiana

Tarbuck y Lutgens (2005)
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Rocas ígneas plutónicas

A: Granito B: Granodiorita C: Tonalita

D: Sienita* E: Monzonita F: Gabro* 

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

Texturas graníticas: cristales de grano muy grueso (>30mm), grueso (5-30mm), 
medio (1-5mm), fino (<1mm)

Minerales principales: Cuarzo, Feldespatos potásicos, Plagioclasas, Micas

* No contienen cuarzo
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Rocas ígneas volcánicas

A: Riolita

B: Dacita

A: Traquita B: Lacita C: Andesita D: Basalto
http://www.insugeo.org.ar/libros/misc_21/pdf/varela_miscelanea_21_manual_de_geologia.pdf

Texturas de grano fino, muy fino (<1mm) y texturas vítreas. 

Minerales principales: Plagioclasas, anfíboles, piroxenos
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Rocas ígneas hipoabisales
Texturas porfídicas: cristales grandes en matriz de cristales pequeños

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

Minerales principales: Feldespatos potásicos, Plagioclasas, Cuarzo, Micas

https://lh3.googleusercontent.com/7oPFKoJL2O75juYim8u2rrNlpOAW0Rjh6yul7_VVl6k=w728-h546-no

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



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

Procesos sedimentarios:
• Meteorización
• Erosión
• Transporte
• Depositación
• Acumulación en ambiente marino o continental
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Rocas sedimentarias

• Disposición en estratos por 
acumulación episódica en 
cuencas sedimentarias de 
ambiente marino o 
continental

• Planos de estratificación = 
planos de discontinuidad

https://sivea.uson.mx/docentes/tareas/20_ESTRUCTURAS_PRIMARIAS_I.pdf



Litificación

Procesos físicos y químicos que convierten a los sedimentos en 
rocas sedimentarias:

• Compactación: reducción de volumen por presión y tiempo

• Cementación: precipitación de sustancias minerales transportadas 
por los fluidos porales 

• Recristalización de minerales

Rocas resultantes:

• Clásticas o detríticas

• Químicas

• Bioquímicas y biogénicas
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Arenisca

Clasificación de rocas sedimentarias

Clásticas o detríticas: acumulación y litificación de 
fragmentos de rocas preexistentes
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https://geologiaweb.com/rocas-sedimentarias/conglomerados/



Clasificación de rocas sedimentarias

Bioquímicas y biogénicas: formadas por actividad o acumulación 
de organismos. Rocas carbonáticas, fosforitas, carbón, chert.
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Calizas fosilíferas
http://edafologia.ugr.es/rocas/fotos2/caliza-fosilifera-macro-59.jpg

Fosforita



Clasificación de rocas sedimentarias

Químicas: precipitación de solutos en salmueras por 
evaporación. Evaporitas. 
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Depósitos de Halita (NaCl)

Depósitos de yeso (CaSO4·2H2O)

https://masneuquen.com/wp-content/uploads/2019/11/Yesera-del-Tromen.jpg



Rocas metamórficas
• Transformaciones químicas y físicas en estado sólido de rocas por 

aumentos de P y T

• Agentes metamórficos: T (~200oC a 900oC), P confinamiento, esfuerzos 
diferenciales, actividad de fluidos hidrotermales, tiempo
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Rocas metamórficas

• Composición química similar o igual a la del  protolito (roca de 
origen)

• Composición mineralógica ≠ protolito

• Efectos del metamorfismo sobre el protolito: cambios en mineralogía, 
tamaño de cristales, texturas y estructuras campo de esfuerzos y T 
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http://e-ducativa.catedu.es/44700165/aula/archivos/repositorio/750/985/html/Metamorfismo.jpg



Ambientes metamórficos principales
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http://2.bp.blogspot.com/-7KI8YQE4840/TrvAesVW-QI/AAAAAAAAAOw/2eOkQ7Aim74/s1600/tipos-de-metamorfismo.jpg



Ambientes metamórficos principales

Metamorfismo regional
Asociado a orogénesis (formación de montañas) 

Desarrollo gradual en función del aumento de P y T con la profundidad

Intensa deformación en márgenes convergentes 

Afecta a extensas áreas de corteza terrestre

Agentes metamórficos predominantes: P y T

Rocas, ej.: pizarras, esquistos, gneis, migmatitas
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https://www.flickr.com/photos/banco_imagenes_geologicas/5000760610/in/album-72157624979775716/

Esquisto moteado
https://www.flickr.com/photos/banco_imagenes_geologicas/5000155821/in/album-72157624979775716/

Gneis



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

Ambientes metamórficos principales

Metamorfismo térmico o de contacto 
Asociado a intrusión de magma en una roca de caja

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

Agente metamórfico predominante: T

Rocas, ej.: mármoles, cuarcitas
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https://geologiaweb.com/wp-
content/uploads/2020/04/marmol-pardo.jpg



Ambientes metamórficos principales

Metamorfismo hidrotermal
Circulación de fluidos a alta T y cargados de iones (fluidos hidrotermales) a 
través de fracturas de la roca de caja
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Asociado a actividad 
ígnea intrusiva

Agente metamórfico 
predominante: fluidos 
hidrotermales

Alteración química de la 
roca de caja

Concentración y 
acumulación de 
minerales por pérdida de 
solubilidad

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



Ambientes metamórficos principales

Metamorfismo dinámico o cataclástico
En zonas de falla → cataclasis (trituración de las rocas) e intensa deformación

Agentes metamórficos predominantes: P y T

Rocas, ej.: brecha de fallas, milonitas
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Tarbuck y Lutgens (2005) https://encrypted-
tbn0.gstatic.com/images?q=tbn:ANd9GcRE9QVYrmNGfBXkdJ
CX0LU3mqirD2TLAgIREg&usqp=CAU
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Rocas foliadas: granos de minerales con dirección de 
orientación preferencial → lineamientos o bandeados.

Rocas no foliadas: granos de minerales sin orientación preferencial

Gneis
http://edafologia.ugr.es/rocas/fotos2/gneis-biotitico-visu-91.jpg

Esquisto
http://edafologia.ugr.es/rocas/fotos2/esquisto-cloritico-visu-80.jpg http://edafologia.ugr.es/rocas/fotos2/pizarra-visu-77.jpg

Pizarra

Mármol

http://edafologia.ugr.es/rocas/fotos2/marmol-visu-72.jpg

Cuarcita

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

Rocas metamórficas: clasificación según estructura
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https://geologiaweb.com/wp-content/uploads/2019/10/rocas-metamorficas-foliadas.jpg

Rocas metamórficas: clasificación según estructura



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



Rocas metamórficas
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Pizarra

Esquisto

Gneiss
Tarbuck y Lutgens (2005)
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