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Origen, evolución, composición, estructura, 

forma, procesos internos y externos. Riesgos, 

impacto ambiental.
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Ciencia natural e histórica

Objeto de estudio: planeta tierra.

Äspo, Oskarsham, Suecia (M.V. Altinier, 2019)

Isla Blå Jungfrun, Suecia (M.V. Altinier, 2019)

Geología
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Planeta Tierra: sistema abierto y dinámico

Intercambio de energía y materia entre subsistemas y con  el espacio exterior

https://www.researchgate.net/publication/279192961_La_Tierra_como_sistema/link/558d9f4008ae47a3490bd0b4/download
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https://www.researchgate.net/publication/279192961_La_Tierra_como_sistema/link/558d9f4008ae47a3490bd0b4/download
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https://services.meteored.com/img/article/capas-de-la-atmosfera-28652-1_1024.jpg

Atmósfera Cobertura gaseosa.

Filtro radiación solar y cósmica.

Regulación de la temperatura. 

Gases indispensables para la vida.

https://services.meteored.com/img/article/capas-de-la-atmosfera-28652-1_1024.jpg
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http://www.bnm.me.gov.ar/giga1/documentos/EL002316.pdf

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


Agua del planeta en todos sus 

estados físicos. 
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Hidrósfera

http://contenidos.educarex.es/sama/2010/csociales_geografia_historia/primeroeso/tema2/hidrosfera.JPG

Regulación del clima.

Modelado del relieve.

Funciones vitales de todos 

los seres vivos.

Reacciones químicas.

http://contenidos.educarex.es/sama/2010/csociales_geografia_historia/primeroeso/tema2/hidrosfera.JPG


7

G
e

o
lo

g
ía

 a
p

lic
a

d
a

Regulación del clima

Modelado del relieve

Vida en el planeta.

• Interacción de todos los componentes de la hidrósfera

• Motor del ciclo hidrológico: energía solar

• Flujo del agua en la tierra en todos sus estados físicos

• Procesos: evaporación, condensación, precipitación, transpiración de plantas, etc.

Circulación del agua desde los océanos a la atmósfera, de la atmósfera a los 

continentes y de los continentes al océano

Ciclo hidrológico
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• Mayor proporción de agua dulce 

concentrada en casquetes 

polares y glaciares (~ 2%)

• Agua subterránea: mayor 

reservorio de agua dulce 

fácilmente extraíble (~ 0,6%) 

Tarbuck y Lutgens (2005)

Distribución del agua 

en la hidrósfera

http://tierra.rediris.es/hidrored/ebooks/miguel/AguaFuenteVida.pdf

Distribución del agua en la 

hidrósfera (M. Auge, 2007)



Aguas subterráneas

Del total de agua dulce en el planeta:

• Agua subterránea ~ 14% 

• Glaciares y casquetes polares ~ 85%

• Aguas superficiales ~ 1%
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https://water.usgs.gov/gotita/earthgwdecline.html

Aguas 

subterránea 

mejor calidad 

química que 

superficial ↔
filtrado natural
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Aguas subterráneas

• Agua retenida en el suelo: agua capilar (tensión superficial) y agua higroscópica 

(adsorbida en partículas del suelo) ↔ funciones vitales y transpiración de plantas.

Zona no saturada.

https://www.unrc.edu.ar/unrc/comunicacion/editorial/repositorio/978-987-688-105-0.pdf

• Agua subterránea: porción de agua no 

retenida por el suelo que percola en 

profundidad hasta llegar a la zona saturada.

Depende de la geología y del clima

Almacenada en formaciones geológicas: 

capas de rocas o sedimentos.

https://www.unrc.edu.ar/unrc/comunicacion/editorial/repositorio/978-987-688-105-0.pdf


Aguas subterráneas
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https://water.usgs.gov/gotita/earthgwaquifer.html

https://water.usgs.gov/gotita/earthgwaquifer.html


Agua subterránea

Los estratos de roca o sedimentos pueden actuar como:

• Acuífero: capacidad de recibir, almacenar y transportar agua. Altas 

permeabilidad y porosidad primaria o secundaria e importante interconexión de 

poros o fracturas. Explotable. Ej.: arenas, gravas, granitos fracturados o 

cualquier otra roca compacta con fracturación.

• Acuitardo: capacidad de almacenar agua y moderada a baja permeabilidad. 

Transmiten agua lentamente a acuíferos adyacentes. Ej.: arenas arcillosas, 

arenas limosas, limos, rocas compactas poco fracturadas.

• Acuícludo: muy baja permeabilidad aunque contiene agua. No explotables. 

Ej.: arcillas, arcillas limosas.

• Acuífugo: unidades que no contienen ni transmiten agua, baja proporción de 

vacíos interconectados. Ej.: granitos y otras rocas compactas.
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Agua 

subterránea
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https://hidrologia.usal.es/Complementos/Valores_perm_porosidad.pdf

https://hidrologia.usal.es/Complementos/Valores_perm_porosidad.pdf
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Agua subterránea

geologiaweb.com

• Acuífero libre o freático: límite 

superior (techo) coincide con la 

superficie freática → Pagua = Patm

Espesor varía con las oscilaciones 

de la superficie freática: espesor 

saturado

• Acuífero confinado: limitado en 

su base y techo por formaciones 

impermeables → Pagua > Patm Nivel 

de agua coincide con el nivel 

piezométrico

Espesor fijo = espesor de la 

formación geológica que lo 

constituye

• Acuífero semiconfinado: limitado 

por un acuitardo en el techo y un 

acuícludo en la base. Recarga 

desde el acuitardo → Pagua > Patm

Nivel de agua corresponde al nivel 

piezométrico
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Biósfera

https://institutonacional.cl/wp-content/uploads/2019/11/1-Biolog%C3%ADa-Gu%C3%ADa-1-Niveles-de-organizaci%C3%B3n.pdf

Todos los 

ecosistemas del 

planeta.

Ecosistema: 

seres vivos + elementos 

abióticos.

Base de la cadena 

alimenticia.

Descomposición 

biológica ↔
eliminación de 

toxinas.

Proporciona 

alimentos y 

materias primas 

(combustibles, 

fármacos, etc.).

https://institutonacional.cl/wp-content/uploads/2019/11/1-Biolog%C3%ADa-Gu%C3%ADa-1-Niveles-de-organizaci%C3%B3n.pdf
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Geósfera

Parte sólida de la tierra y capas que forman su estructura interna. 

Rocas, minerales, sedimentos y suelos. 

https://www.capasdelatierra.org/wp-content/uploads/2018/04/capas-planetarias.jpg

https://www.capasdelatierra.org/wp-content/uploads/2018/04/capas-planetarias.jpg
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Sistema terrestre: Fuentes de energía 

externa

https://images.nasa.gov/details-GSFC_20171208_Archive_e001434

Radiación solar

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

externa

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

Energía 

mareal

https://tablademareas.com/mareas/tipos-mareas
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Sistema terrestre: Fuentes de energía 

térmica interna

Calor residual de formación del planeta

http://www.astrosurf.com/luxorion/Sciences/terre-magma-hadeen.jpg

Colisiones de 

meteoritos y 

planetesimales en 

la fase de 

acreción del 

planeta.

http://www.astrosurf.com/luxorion/Sciences/terre-magma-hadeen.jpg
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Sistema terrestre: Fuentes de energía 

térmica interna

Decaimiento de 

cadenas 

radiactivas 

naturales (Th-232, 

U-238, U-235, K-40)

https://www.ld-didactic.de/software/524221es/index_Left.htm#CSHID=Appendix%2FRa226Series.htm|StartTopic=Content%2FAppendix%2FRa226Series.htm|SkinName=Primary

https://www.ld-didactic.de/software/524221es/index_Left.htm#CSHID=Appendix%2FRa226Series.htm|StartTopic=Content%2FAppendix%2FRa226Series.htm|SkinName=Primary
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Sistema terrestre: Fuentes de energía 

térmica interna

Calor latente de 

cristalización 

del hierro en el 

núcleo externo

https://www.nationalgeographic.es/medio-ambiente/el-campo-magnetico-del-nucleo-terrestre-cambia-rapidamente

https://www.nationalgeographic.es/medio-ambiente/el-campo-magnetico-del-nucleo-terrestre-cambia-rapidamente
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Estructura interna de la tierra

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

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

Litósfera continental: 

corteza continental + manto 

litosférico.

Litósfera oceánica: corteza 

oceánica + manto litosférico.

T ~ 30oC/1km (gradiente 

geotérmico).

Tmáx~1250oC y Pmáx~3GPa 

(límite con astenósfera).

Litósfera: corteza terrestre + manto litosférico

Manto 

litosférico

Corteza oceánicaCorteza continental

Manto litosférico
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Corteza terrestre: corteza continental + corteza oceánica

Prof.~0-70km. Sólido rígido.

Corteza continental (CC): 

Rocas graníticas (silicatos de K 

y Al); d~2,7g/cm3.. 

Esp.~30-35km planicies 

continentales, 50-70km 

montañas.

Corteza oceánica (CO): 

Rocas máficas (ej. basaltos, 

gabros, doleritas): 

aluminosilicatos de Fe, Mg y 

Ca; d~ 3g/cm3. Esp.~7km (0-

15km).

Discontinuidad de Mohorovicic (Moho):  zona de 

transición corteza/manto. Aumento en la velocidad 

de transmisión de ondas sísmicas.

Corteza oceánica 

(CO)

Corteza continental (CC)
Cobertura 

sedimentari

a
Atmósfera

Biósfera e 

hidrósfera

Litósfera

Astenósfera

Mesósfera

Núcleo 

externo

Núcleo 

interno

Manto 

inferior

Manto 

superio

r

Discontinuidad 

de Gutenberg
2885 km

Discontinuidad de 

Lehman
5155 km

Discontinuida

d de 

Mohorovicic 

(Moho)

Modificado de 

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

Prof.~70-150km. 

Sólido rígido. 

Rocas ultramáficas

(ej.: peridotitas): 

silicatos y óxidos de 

Fe y Mg. d~ 3,3g/cm3

https://petroignea.files.wordpress.com/2013/03/1214-peridotita-3-mia.jpg

Capa rígida del manto superior.

https://petroignea.files.wordpress.com/2013/03/1214-peridotita-3-mia.jpg
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Astenósfera

Sólido. Comportamiento dúctil 

(material fundido ~1-5%).

Rocas ultramáficas 

(peridotitas): silicatos y óxidos 

de Fe y Mg. d~3,3-5g/cm3 

Prof.~70-700 km.

Capa dúctil del manto superior.

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

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

Sólido rígido.

Rocas ultramáficas (peridotitas): 

silicatos y óxidos de Fe y Mg. 

d~5,7g/cm3

Prof.~700-2900 km

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

https://www.astromia.com/tierraluna/mantonucleo.htm

Discontinuidad de Gutenberg: 

zona de transición manto/núcleo.

http://www2.ggl.ulaval.ca/personnel/bourque/intro.pt/planete_terre.html
https://www.astromia.com/tierraluna/mantonucleo.htm
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Núcleo

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

Núcleo externo: líquido. Campo magnético terrestre.

Prof.~2900-5100km. 

T~4500oC-6000oC. 

P ~100GPa-300GPa.

Núcleo interno: sólido rígido. 

Prof.~5100-6378km. 

T~5000oC-7000oC. 

Pmax~360GPa (3,6x106atm).

https://webs.ucm.es/BUCM/blogs//GeoBlog/11240.php

https://webs.ucm.es/BUCM/blogs/GeoBlog/11240.php
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Campo magnético terrestre

Origen: corrientes eléctricas generadas por las corrientes convectivas de 

iones de Fe fundido en el núcleo externo. 

Protección frente al viento solar y la radiación cósmica.

https://www.caracteristicas.co/wp-content/uploads/2019/05/campo-magnetico-1-e1589815696802.jpg

https://www.caracteristicas.co/wp-content/uploads/2019/05/campo-magnetico-1-e1589815696802.jpg


31

In
tr

o
d

u
c
c
ió

n
 a

 l
a

 G
e

o
lo

g
ía

Estructura interna de la tierra
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http://www.insugeo.org.ar/libros/misc_18/01.htm

Variación de la presión 

con la profundidad

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


Estructura interna de la tierra
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Comportamiento de ondas sísmicas producidas por terremotos

Velocidad de propagación de ondas sísmicas ↔ estado y densidad de la materia

Densidad (g/cm3)

P
ro

fu
n
d
id

a
d
 (k

m
)     

Velocidad (km/s)    

Litósfera 

(Corteza + Capa rígida del manto superior)    

Astenósfera

(Capa dúctil del Manto superior)       

Núcleo interno        

Núcleo externo         

Mesósfera

(Manto inferior)

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

http://www2.ggl.ulaval.ca/personnel/bourque/intro.pt/planete_terre.html
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http://www.insugeo.org.ar/publicaciones/docs/misc-21-03.pdf

Litósfera

Astenósfera

Estructura interna de la tierra

http://www.insugeo.org.ar/publicaciones/docs/misc-21-03.pdf
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Tectónica de placas

Teoría que vincula las corrientes convectivas del manto con el movimiento de 

las placas litosféricas ↔ Geodinámica interna.
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Deriva continental

Tarbuck y Lutgens (2005)
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Deriva continental

Evidencias: paleontología, rocas y semejanzas estructurales

Orógeno y glaciación de Gondwana 

(Pérmico - Triásico)
Orógeno de Laurentia (Jurásico)

Concordancia entre cordilleras
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Deriva continental

Evidencias paleontológicas 

https://www.geologia.unam.mx/contenido/la-teoria-de-la-tectonica-de-placas-y-la-deriva-continental

Distribución de fósiles de 

flora y fauna

http://cienciasvirtual.com/apunteseso/biogeo4eso/geosferainterna/imagenes/mesosaurus.jpg

https://www.geologia.unam.mx/contenido/la-teoria-de-la-tectonica-de-placas-y-la-deriva-continental
http://cienciasvirtual.com/apunteseso/biogeo4eso/geosferainterna/imagenes/mesosaurus.jpg
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Límites entre placas litosféricas

Tarbuck y Lutgens (2005)

Corrientes convectivas del manto ↔ movimiento e interacción de placas litosféricas
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Tectónica de placas

http://www.insugeo.org.ar/publicaciones/docs/misc-21-03.pdf

Litósfera

Astenósfera

Desacople entre litósfera (sólido rígido) y astenósfera (sólido dúctil, 1-5% roca fundida 

(magma)) → movimiento de placas litosféricas 

http://www.insugeo.org.ar/publicaciones/docs/misc-21-03.pdf
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Límites entre placas litosféricas

Tarbuck y Lutgens (2005)

Corrientes convectivas del manto ↔ movimiento e interacción de placas litosféricas 

definen 3 tipos de límites:

• Divergentes

• Convergentes

• Transformantes 
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Placas litosféricas
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Márgenes divergentes: dorsales oceánicas

Corrientes convectivas 

del manto ascendentes.

Márgenes constructivos 

(generación de CO).

https://www.ngdc.noaa.gov/mgg/ocean_age/data/2008/ngdc-generated_images/atlantic_globes/white_background/2008_age_of_oceans_globe_w1024.jpg

https://www.ngdc.noaa.gov/mgg/ocean_age/data/2008/ngdc-generated_images/atlantic_globes/white_background/2008_age_of_oceans_globe_w1024.jpg
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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

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

Rocas: Basaltos

Minerales: aluminosilicatos 

ricos en Fe y Mg.

Extrusión, enfriamiento y 

solidificación de magma → 

fajas de CO simétricas a 

cada lado de la dorsal.
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Márgenes divergentes: dorsales oceánicas

https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Paleomagnetisme-es.png

Minerales ricos en hierro disueltos 

en el magma al cristalizar se 

orientan según la polaridad 

magnética de ese momento ↔
reversiones geomagnéticas.

Registro paleomagnético.

https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Paleomagnetisme-es.png
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Márgenes divergentes: dorsales oceánicas

https://www.esa.int/Space_in_Member_States/Spain/Desde_el_nucleo_hasta_la_corteza

Fajas de CO simétricas + registro paleomagnético

https://www.esa.int/Space_in_Member_States/Spain/Desde_el_nucleo_hasta_la_corteza
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Edad del fondo oceánico ≤ 180Ma 

Dataciones radimétricas en basaltos del fondo oceánico + 

registro paleomagnético + registro fósil en sedimentos. 

Modificado de https://www.ngdc.noaa.gov/mgg/image/crustageposter.gif

https://www.ngdc.noaa.gov/mgg/image/crustageposter.gif
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Márgenes divergentes: rift continentales

Ascenso de corrientes convectivas 

del manto.

Extensión y adelgazamiento de la 

litósfera continental → ascenso 

magmático desde la astenósfera e 

intrusión a través de fracturas.

Valle de rift: cuenca sedimentaria 

continental asociada a vulcanismo. 

Etapa inicial de fragmentación 

continental.

https://volcano.oregonstate.edu/sites/volcano.oregonstate.edu/files/rifting2.jpg

https://volcano.oregonstate.edu/sites/volcano.oregonstate.edu/files/rifting2.jpg
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Rift del África oriental

https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Great_Rift_Valley_map-es.svg https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Erta_Ale.jpg

https://www.gondwanatalks.com/l/gran-valle-del-rift/

https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Great_Rift_Valley_map-es.svg
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Erta_Ale.jpg
https://www.gondwanatalks.com/l/gran-valle-del-rift/
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Rift del África oriental

Volcán Erta Ale (Depresión de Afar, Etiopía) 
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Erta_Ale.jpg

https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Erta_Ale.jpg
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Rift del África oriental

https://sp.depositphotos.com/62568657/stock-photo-rift-valley.html

https://sp.depositphotos.com/62568657/stock-photo-rift-valley.html
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Márgenes convergentes: subducción

Convergencia de placa litosférica oceánica y continental.

Arcos magmáticos

Descenso de corrientes 

convectivas del manto.

Fosas submarinas.

Subducción de litósfera 

oceánica en continental. 

file:///C:/Users/mvalt/Downloads/061_2019-ACHISINAIntesidad-1.pdf

Márgenes activos.

Actividad sísmica y 

volcánica intensa.

file:///C:/Users/mvalt/Downloads/061_2019-ACHISINAIntesidad-1.pdf
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Márgenes convergentes

Arcos volcánicos continentales 

y formación de montañas

https://es.m.wikipedia.org/wiki/Archivo:Cordillera_de_los_Andes.jpg

Cordillera de los Andes

https://www.telam.com.ar/notas/201909/391146-

decretan-al erta-naranja-por-el-volcan-villarica.html

https://es.m.wikipedia.org/wiki/Archivo:Cordillera_de_los_Andes.jpg
https://www.telam.com.ar/notas/201909/391146-decretan-al%20erta-naranja-por-el-volcan-villarica.html
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Márgenes convergentes: subducción

Convergencia de 2 placas litosféricas oceánicas de distintas densidades.

Arcos de islas.

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

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

Islas Aleutianas, Alaska

https://es.noticias.yahoo.com/espect%C3%A1culo-alaska-volcanes-entraron-erupcionan-

233121805.html?guccounter=1&guce_referrer=aHR0cHM6Ly93d3cuZ29vZ2xlLmNvbS8&guce_referrer_sig=AQAAAECyrIVl2nAFEWz-

2PitQDhahyL6tdXlbarxurvwOwT6k1B7l6BtD9kqXn7GAzYaFX3kVBKmLYw3cwaMLPrEJRjGLkp4Ts2nW7uNz7FHcwcaYk61r0CKD3di_ci0dpXHnkt6vYz5rZCJOOevcVsd066f5pq_39VmHdpcKJbyV4ld 
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Márgenes convergentes: colisión continental

Convergencia de 2 placas litosféricas continentales → colisión.

Orógenos colisionales → plegamiento y deformación intensos.

Tarbuck y Lutgens (2005)



58

In
tr

o
d

u
c
c
ió

n
 a

 l
a

 G
e

o
lo

g
ía

Márgenes convergentes: colisión continental

Cordillera del Himalaya. 

https://www.nasa.gov/multimedia/imagegallery/image_feature_152.html

https://www.nasa.gov/multimedia/imagegallery/image_feature_152.html
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Bordes conservativos: no se 

genera ni destruye corteza 

oceánica.

Principalmente en dorsales 

oceánicas. 

Márgenes transcurrentes

Sistemas de fracturas paralelas,  perpendiculares 

a segmentos de dorsales oceánicas.

http://contenidos.inpres.gob.ar/docs/VULCANISMO%20MUNDIAL.pdf

http://contenidos.inpres.gob.ar/docs/VULCANISMO%20MUNDIAL.pdf
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Márgenes transcurrentes

Planos de fallas verticales. Desplazamiento de bloques paralelo a la superficie.

Actividad sísmica entre los segmentos de la dorsal.
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Márgenes transcurrentes

Litósfera continental. 

Ej.: Falla de San Andrés (límite 

entre la placa de América del Norte 

y la del Pacífico).

Zonas de fallas. 

Planos de fallas verticales. 

Desplazamiento de bloques 

paralelo a la superficie.

Actividad sísmica destructiva.

https://geologiaweb.com/wp-content/uploads/2019/11/falla-san-andres.jpg

https://geologiaweb.com/wp-content/uploads/2019/11/falla-san-andres.jpg
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Márgenes transcurrentes

Falla de San Andrés
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Tiempo geológico

4600 Ma (formación de la tierra) hasta el presente

https://infografiasos.files.wordpress.com/2013/10/line.jpg

https://infografiasos.files.wordpress.com/2013/10/line.jpg
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Tiempo geológico (4600Ma-presente)

Dataciones relativas

Orden cronológico de una 

secuencia de hechos sin 

asignar edades.

Dataciones absolutas

Estimaciones cuantitativas de 

edades.

Historia y evolución de 

la tierra.

Evolución biológica.

Acontecimientos claves.

Escala de tiempo geológico 
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Tiempo geológico: dataciones relativas

Estratigrafía

Relaciones entre secuencias de estratos de rocas sedimentarias.

Plano vertical: relaciones temporales → cronología relativa.

Plano horizontal: distribución ambiental → paleoambientes sedimentarios → 

facies sedimentarias → reconstrucciones paleogeográficas.

Ubicación espacial y temporal de acontecimientos geológicos.

https://usuarios.geofisica.unam.mx/gvazquez/yacimientosELIA/zonadesplegar/Clases/Clase%2020%20Correlacion%20estratigrafica.pdf

https://usuarios.geofisica.unam.mx/gvazquez/yacimientosELIA/zonadesplegar/Clases/Clase%2020%20Correlacion%20estratigrafica.pdf


https://revistacienciasdelatierra.com/geociencias/sedimentologia/rocas-sedimentarias-un-viaje-al-pasado/5270/
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Tiempo geológico: dataciones relativas

https://www.researchgate.net/publication/320532579_APUNTES_DE_ESTRATIGRAFIA_Y_SEDIMENTACION

Los materiales que forman las rocas sedimentarias se depositan en capas 

horizontales → en una secuencia de estratos poco o nada deformados los más 

antiguos se hallan debajo de los más jóvenes.

Ej.: Principio de superposición y horizontalidad

https://revistacienciasdelatierra.com/geociencias/sedimentologia/rocas-sedimentarias-un-viaje-al-pasado/5270/
https://www.researchgate.net/publication/320532579_APUNTES_DE_ESTRATIGRAFIA_Y_SEDIMENTACION
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Tiempo geológico: dataciones relativas

Relaciona cuerpos intrusivos de rocas ígneas con las rocas sedimentarias 

hospedantes.

Los cuerpos de roca que cortan a otros son más jóvenes que las rocas a las 

que cortan.

Ej.: Principio de relaciones de corte o intersección

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

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
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Tiempo geológico: dataciones absolutas

Estimar cuantitativamente la edad de un material o suceso 

geológico.

Diversos métodos según el rango de antigüedad a medir. Ej.:

Dendrocronología: 10.000 años – actualidad.

Esclerocronología (conteo de bandas de crecimiento anuales en 

corales y moluscos): 8000 años – actualidad.

Métodos radimétricos (ej.: 235U/ 207Pb, 238U/ 206Pb, 40K/36Ar, 14C/12C): 

4600 Ma – 50000 años.

Métodos químicos y biológicos: miden el resultado de procesos 

químicos o biológicos que dependen del tiempo. Ej.: hidratación de 

obsidiana, tasa de crecimiento de líquenes.
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Escala del tiempo 

geológico

4600Ma-presente

Unidades geocronológicas 

divididas de mayor a menor 

jerarquía: eón, era, período, 

época y edad.

Nuevos datos → correcciones y 

actualizaciones periódicas de la 

escala. 

https://www.researchgate.net/figure/Escala-simplificada-del-tiempo-

geologico-Las-rocas-mas-antiguas-conocidas-en-Chile_fig1_333578592

https://www.researchgate.net/figure/Escala-simplificada-del-tiempo-geologico-Las-rocas-mas-antiguas-conocidas-en-Chile_fig1_333578592
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Escala del tiempo geológico

4600Ma-presente

• Eón Precámbrico (4600-540Ma): Fósiles más antiguos ~3500 Ma. 

Organismos unicelulares. Primeros organismos multicelulares ~600 Ma.

• Era Paleozoica (540-250Ma): aparición de organismos multicelulares, gran 

diversificación biológica en mares. Pérmico: Extinción masiva de formas de 

vida marinas y terrestres (~80%). 

• Era Mesozoica (250-66Ma): era de los reptiles. Apogeo de los dinosaurios y 

extinción a fines del Cretácico.

• Era Cenozoica: diversificación de aves y mamíferos.

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

Divisiones y subdivisiones ↔ cambios globales registrados en las rocas 

(variaciones en fauna, flora, clima, eventos geológicos, etc.). 
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Minerales

http://webmineral.com/specimens/picshow.php?id=548&target=Quartz#.Ywt4phzMJpw

Ilvaíta, 

CaFe3
2+2Fe3+O(Si2O7 )(OH) 

Cuarzo, SiO2

http://webmineral.com/specimens/picshow.php?id=548&target=Quartz#.Ywt4phzMJpw
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• Sólido homogéneo.

• Inorgánico.

• Natural.

• Estructura atómica ordenada (cristales).

• Composición química definida, fija (ej.: 

cuarzo) o con ciertas variaciones (ej.: 

olivino). 

Mineral: unidad básica constituyente de las rocas

Olivino ((Fe, Mg)2SiO2)  

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

https://www.mineralesyrocas.top/olivino/
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Mineral: sólido homogéneo, inorgánico, natural, estructura atómica 

ordenada, composición química definida, fija o con ciertas variaciones. 

https://mineralesdelmundo.com/obsidiana/

Obsidiana (vidrio volcánico)

https://previews.123rf.com/images/huandi/huandi1410/huandi141000232/33036280-amber.jpg

https://www.nationalgeographic.com.es/ciencia/actualidad/

descubierto-nuevo-orden-insectos-atrapado-ambar_11092

Ambar (resina vegetal fosilizada)

Mineraloide: sólido natural, inorgánico u 

orgánico sin estructura atómica definida o 

amorfo (ej.: vidrio volcánico, ámbar) 

https://mineralesdelmundo.com/obsidiana/
https://previews.123rf.com/images/huandi/huandi1410/huandi141000232/33036280-amber.jpg
https://www.nationalgeographic.com.es/ciencia/actualidad/descubierto-nuevo-orden-insectos-atrapado-ambar_11092
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Identificación de minerales

Propiedades físicas. Ej.: color, brillo, hábito, peso específico, 

densidad, dureza relativa, ruptura (clivaje, fracturación), 

magnetismo, fluorescencia, fosforescencia, etc.

Propiedades ópticas (microscopio petrográfico sobre 

láminas delgadas, esp. ~ 30μm). Ej.: birrefringencia, índice de 

refracción, pleocroísmo, fluorescencia, forma, color, maclado, 

impurezas, etc.

Propiedades químicas. Ej.: composición química, solubilidad 

en agua, reacción con ácidos.
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Propiedades físicas. Ej.: hábito: forma externa del mineral.

https://geologiaweb.com/minerales/turmalina-verde/

Turmalina verde. Hábito prismático

https://geologiaweb.com/minerales/pirita/

Pirita. Hábito cúbico

https://geologiaweb.com/minerales/turmalina-verde/
https://geologiaweb.com/minerales/pirita/
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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

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

Biotita (mica). Clivaje laminar

Propiedades físicas. Ej.: ruptura

http://contenidos.educarex.es/sama/2006/minerales/imagenes/imag_ud1/calcita-exf-j.jpg
http://contenidos.educarex.es/sama/2006/minerales/imagenes/imag_ud1/mica-exf.jpg
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Ruptura por fracturación: forma de ruptura de un mineral cuando no 

posee clivaje

http://www.webmineral.com/specimens/photos/PG2MS/267-25.jpg

Plata. Fractura astillosa

Cuarzo ametrino. Fractura concoidea

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

Propiedades físicas. Ej.: ruptura

http://www.webmineral.com/specimens/photos/PG2MS/267-25.jpg
https://gemologiamllopis.com/fracturas-concoideas/
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Propiedades químicas. Ej.: efervescencia 

Reacción con ácidos: efervescencia. Ej.: reacción de calcita con HCl (10%) frío 

para diferenciarla de dolomita.

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

CaCO3 + 2H+ → Ca2+ + H2O + CO2 (gas)

https://www.geovirtual2.cl/geologiageneral/Reaccion-HCl-carbonatos-270.jpg

http://contenidos.educarex.es/sama/2006/minerales/ud1/propiedades.htm
https://www.geovirtual2.cl/geologiageneral/Reaccion-HCl-carbonatos-270.jpg


80

In
tr

o
d

u
c
c
ió

n
 a

 l
a

 G
e

o
lo

g
ía

Clasificación
Según composición química y características 

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)

Oro (Au)

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

Pirita (SFe)

https://rocasycristales.com/piedra-en-bruto/660-pirita.htmlwww.webmineral.comMagnetita (Fe3O4)

https://www.mineralsmining.com/productos/mineral-de-metales-preciosos/
https://rocasycristales.com/piedra-en-bruto/660-pirita.html
http://www.webmineral.com/
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Dolomita, CaMg(CO3)2

www.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  

www.webmineral.com

http://www.webmineral.com/
https://mineriaenlinea.com/rocas_y_minerales/halita/
http://www.webmineral.com/
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Turmalina verde 

(Na,Ca)(Al,Fe,Li)(Al,Mg,Mn)6(BO3)3(Si6O18).(OH,F)4

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

• Silicatos

Cuarzo, SiO2

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

Muscovita, KAl2(AlSi3O10)(OH)2

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

https://www.reino-minerales.es/virtudes-de-las-piedras/piedra-turmalina-verde/
https://www.mineralesweb.es/oxidos/cuarzo.htm
https://www.mineralesweb.es/silicat/moscovita.htm
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Silicatos
Celda unitaria(unidad estructural): tetraedro SiO4

4-

Cationes: Al3+, Fe3+, Fe2+,Ca2+, K+, Na+, Mg2+, Mn2+, Ti4+, 

Rb+, Ba2+

90% de las rocas de la corteza terrestre

Diversas estructuras cristalinas según como se unan los tetraedros

Tarbuck y Lutgens (2005)
https://xeologosdelmundu.org/wp-content/uploads/2016/03/TARBUCK-y-LUTGENS-Ciencias-de-la-Tierra-8va-ed.-1.pdf

https://xeologosdelmundu.org/wp-content/uploads/2016/03/TARBUCK-y-LUTGENS-Ciencias-de-la-Tierra-8va-ed.-1.pdf
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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

Zircón

Epidoto

Turmalina
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Estructura de silicatos

• 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. 

Hornblenda

Caolinita

Cuarzo
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Elementos predominantes en 

la corteza terrestre

Tarbuck y Lutgens (2005)

Si + O ~ 75%

https://xeologosdelmundu.org/wp-content/uploads/2016/03/TARBUCK-y-LUTGENS-Ciencias-de-la-Tierra-8va-ed.-1.pdf

https://xeologosdelmundu.org/wp-content/uploads/2016/03/TARBUCK-y-LUTGENS-Ciencias-de-la-Tierra-8va-ed.-1.pdf


Tarbuck y Lutgens (2005)

https://xeologosdelmundu.org/wp-content/uploads/2016/03/TARBUCK-y-LUTGENS-Ciencias-de-la-Tierra-8va-ed.-1.pdf
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Minerales más abundantes en la corteza terrestre: Silicatos (90%).

Minerales formadores de rocas

Otros minerales comunes: óxidos, carbonatos, sulfatos, sulfuros, fosfatos.

https://xeologosdelmundu.org/wp-content/uploads/2016/03/TARBUCK-y-LUTGENS-Ciencias-de-la-Tierra-8va-ed.-1.pdf
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Minerales formadores de rocas

Otros minerales comunes: óxidos, carbonatos, haluros, sulfatos, sulfuros, fosfatos.

https://xeologosdelmundu.org/wp-content/uploads/2016/03/TARBUCK-y-LUTGENS-Ciencias-de-la-Tierra-8va-ed.-1.pdf

https://xeologosdelmundu.org/wp-content/uploads/2016/03/TARBUCK-y-LUTGENS-Ciencias-de-la-Tierra-8va-ed.-1.pdf
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Recombinación de sustancias o elementos químicos por variaciones 

en las condiciones ambientales (ej.: aumento de T y Pconf. en procesos 

metamórficos).

Recristalización en solución sólida por reactividad química con fluidos 

cargados de iones.

www.webmineral.com

Almandino, (Fe2+)3Al2(SiO4)3 (grupo de 

los granates) 

https://www.uhu.es/museovirtualdemineralogia/galerias/clase8/nesosilicatos.html

Estaurolita (Fe2+,Mg,Zn)2Al9(Si,Al)4O22OH2

Formación de minerales. Recristalización

http://www.webmineral.com/
https://www.uhu.es/museovirtualdemineralogia/galerias/clase8/nesosilicatos.html
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Formación de minerales. Alteración.

Formación de nuevos minerales por alteración de minerales inestables bajo 

nuevas condiciones ambientales. Ej: arcillas, hidróxidos.

https://geologiaweb.com/minerales/caolinita/

https://mineriaenlinea.com/rocas_y_minerales/goethita/amp/

Goethita, α-Fe3+O(OH)

Caolinita, Al2 Si2O5(OH)4

https://geologiaweb.com/minerales/caolinita/
https://mineriaenlinea.com/rocas_y_minerales/goethita/amp/
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Formación de minerales. Precipitación química.

Precipitación a partir de una solución sobresaturada con respecto a un mineral. 

Ej.: geodas, ágatas.

https://geologiaweb.com/minerales/geodas-de-amatista/

https://geologiaweb.com/minerales/geodas-de-amatista/
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Precipitación de solutos en salmueras por evaporación. Evaporitas. (Ev, 

variaciones P o T).

https://mineriaenlinea.com/rocas_y_minerales/halita

Halita, NaCl 

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

Depósitos de yeso, CaSO4·2H2O. 

Yesera del Tromen (Neuquén)

Formación de minerales. Precipitación química.

https://mineriaenlinea.com/rocas_y_minerales/halita
https://masneuquen.com/wp-content/uploads/2019/11/Yesera-del-Tromen.jpg
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Formación de minerales. 

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

Cristalización por 

sublimación.

Carbón mineral
https://geologiaweb.com/minerales/azufre/#Los_minerales_de_azufre_mas_importantes

Acumulación de 

restos orgánicos.

https://mineriaenlinea.com/2016/06/que-es-el-carbon-mineral
https://geologiaweb.com/minerales/azufre/#Los_minerales_de_azufre_mas_importantes
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Formación de minerales. 

Cristalización a partir de un líquido 

Cristalización por enfriamiento de 

magma (roca fundida).

Pasaje de agua líquida a hielo.

Cuarzo 

www.webmineral.com

https://lageografia.com/geografia-fisica/cristales-y-copos-nieve

http://www.webmineral.com/
https://lageografia.com/geografia-fisica/cristales-y-copos-nieve


https://crea-portaldemedios.siemens-stiftung.org/diagrama-de-fases-del-agua-10162895

Cristalización por enfriamiento de magma 

P y T: regulan el estado de la materia. Ej. 

https://crea-portaldemedios.siemens-stiftung.org/diagrama-de-fases-del-agua-101628
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Estado de los minerales 

a T y P variables → 

puntos de fusión y 

cristalización dentro de 

la corteza terrestre y en 

el manto.

Ej.: diagrama de fases de 

sílice (SiO2). Sistema de un 

componente.

http://www.insugeo.org.ar/libros/misc_18/06.htm

Diagramas de fases de los minerales

http://www.insugeo.org.ar/libros/misc_18/06.htm
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Cristalización por enfriamiento de magma 

Serie de reacciones de  

Bowen.

T ~ 1300oC.

Magma basáltico en manto 

superior (roca basáltica 

fundida) → minerales en 

fase líquida.

Corteza terrestre → 

disminución de T y P: 

solidificación progresiva 

del magma ↔ punto de 

cristalización de minerales.

Composición química del 

magma varía 

progresivamente a medida 

que cristalizan sus 

componentes minerales.

https://geologiaweb.com/rocas/serie-bowen/

https://geologiaweb.com/rocas/serie-bowen/
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Cristalización por enfriamiento de magma 

https://www.researchgate.net/figure/Figura-22-Serie-de-cristalizacion-magmatica-Modificada-de-Bowen-1928_fig2_322861403

https://www.researchgate.net/figure/Figura-22-Serie-de-cristalizacion-magmatica-Modificada-de-Bowen-1928_fig2_322861403
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https://xeologosdelmundu.org/wp-content/uploads/2016/03/TARBUCK-y-LUTGENS-Ciencias-de-la-Tierra-8va-ed.-1.pdf

Ciclo de 

las rocas

Tarbuck y Lutgens

(2005)

https://xeologosdelmundu.org/wp-content/uploads/2016/03/TARBUCK-y-LUTGENS-Ciencias-de-la-Tierra-8va-ed.-1.pdf
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Rocas ígneas

RI ~ 65% del volumen total de 

rocas que forman la corteza 

terrestre.

Origen: enfriamiento y 

cristalización de magma 

(interior de la CT) o lava (en 

superficie).

http://www.insugeo.org.ar/libros/misc_21/04.htm

Proporción de los distintos tipos de roca en la 

corteza terrestre (Varela, 2014)

http://www.insugeo.org.ar/libros/misc_21/04.htm
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Magma

Producto de la fusión de rocas del manto y de la corteza 

terrestre.  

Magma: fase líquida + fase sólida (minerales) + volátiles 

(vapor de agua, CO2 y SO2). 

Menor densidad que la roca de origen → ascenso magmático 

→ disminución de la P de confinamiento y aumento de la 

proporción de volátiles → baja la T de fusión o cristalización.
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Magma

Parámetros que conducen a la disminución del punto de fusión 

(cristalización) de las rocas → generación de magma:

✓ Aumento de T. Ej.: fricción entre placas en zonas de 

subducción; ascenso magmático desde el manto superior.

✓ Disminución de la P de confinamiento → descenso de la T 

de fusión. Ej.: corrientes convectivas ascendentes y 

generación de magma en márgenes divergentes de placas 

(dorsales oceánicas, rift continentales).

✓ Adición de volátiles (principalmente agua). Ej.: en zonas de 

subducción aporte de agua expulsada de las rocas de la placa 

subducida durante su hundimiento ↔ incremento de T y P 

confinante. 



104 https://xeologosdelmundu.org/wp-content/uploads/2016/03/TARBUCK-y-LUTGENS-Ciencias-de-la-Tierra-8va-ed.-1.pdf Tarbuck y Lutgens (2005)

Ej.: márgenes 

divergentes de dorsales 

oceánicas.

Magmas basálticos o primarios

Fusión de rocas del manto terrestre. Profundidad de formación ~ 50 - 250 km.

https://xeologosdelmundu.org/wp-content/uploads/2016/03/TARBUCK-y-LUTGENS-Ciencias-de-la-Tierra-8va-ed.-1.pdf
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Magma

Parámetros que favorecen la disminución del punto de fusión 

(cristalización) de las rocas → generación de magma:

✓ Aumento de T. Ej.: fricción entre placas en zonas de 

subducción; ascenso magmático desde el manto superior.

✓ Disminución de la P de confinamiento → descenso de la T 

de fusión. Ej.: corrientes convectivas ascendentes y 

generación de magma en márgenes divergentes de placas 

(dorsales oceánicas, rift continentales).

✓ Adición de volátiles (principalmente agua). Ej.: en zonas de 

subducción aporte de agua expulsada de las rocas de la placa 

subducida durante su hundimiento ↔ incremento de T y P 

confinante. 
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Magmas secundarios ricos en sílice

https://xeologosdelmundu.org/wp-content/uploads/2016/03/TARBUCK-y-LUTGENS-Ciencias-de-la-Tierra-8va-ed.-1.pdf Tarbuck y Lutgens (2005)

Fusión de rocas de la corteza terrestre

Ej.: márgenes convergentes asociados 

a arcos volcánicos continentales

https://xeologosdelmundu.org/wp-content/uploads/2016/03/TARBUCK-y-LUTGENS-Ciencias-de-la-Tierra-8va-ed.-1.pdf
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Evolución de los magmas

https://cursa.ihmc.us/rid=1T07PB15C-22GST6V-1J6M/Procesos%20de%20evoluci%C3%B3n%20magm%C3%A1tica.jpg

https://cursa.ihmc.us/rid=1T07PB15C-22GST6V-1J6M/Procesos%20de%20evoluci%C3%B3n%20magm%C3%A1tica.jpg
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Evolución de los magmas

Ascenso de magma primario ↔ variaciones de composición→ 

distintos tipos de rocas ígneas. Procesos: 

✓ Diferenciación magmática por cristalización fraccionada. 

Formación de uno o más magmas secundarios químicamente 

diferentes.

✓ Asimilación o contaminación magmática. Reacciones 

químicas entre la roca de caja y el magma o incorporación de 

roca de caja al magma.

✓ Mezcla de magmas diferentes.
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Cristalización fraccionada 
Serie de Bowen 

Peridotita

Basalto

Gabro

Andesita

Diorita

Riolita

Granito

En azul: rocas extrusivas (volcánicas)

En rojo: rocas intrusivas (plutónicas)

Ultramáfico             

Máfico           

Intermedio             

Félsico       

Sólido

Líquido

M
e
z
c
la

 l
íq

u
id

o
 –

s
ó

li
d

o

Rocas 

ígneas

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

http://www2.ggl.ulaval.ca/personnel/bourque/intro.pt/planete_terre.html
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Diferenciación magmática por cristalización fraccionada

Magma primario → magmas secundarios → diferentes tipos de rocas ígneas.

Volcán

Roca intrusiva B. 

Ej.: diorita.

Formación 

de cristales 

Cámara magmática

Cámara 

magmática 

secundaria
Dique

Roca 

intrusiva A. 

Ej.: gabro.

Formación 

de cristales

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

Roca extrusiva C. 

Ej.: andesita.

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

Distintos tipos de rocas según el ambiente de formación y la composición 

química del magma ↔ evolución magmática.
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Rocas ígneas intrusivas o plutónicas

Origen: magma solidificado muy lentamente (del orden de Ma) dentro de la 

corteza terrestre a profundidades > 3km. Ej.: granitos, granodioritas, 

dioritas, gabro. Rocas granosas. 

https://cursa.ihmc.us/rid=1T07P97N6-29NJN1C-1J65/Cuerpos%20plut%C3%B3nicos%202.jpg

Cuerpos 

plutónicos

https://cursa.ihmc.us/rid=1T07P97N6-29NJN1C-1J65/Cuerpos%20plut%C3%B3nicos%202.jpg
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https://www.flickr.com/photos/mherrero/album

s/72057594048074786/with/388474628/

Batolito de Achala, Sa. Grande de 

Córdoba, Argentina.

Edad: Devónico inferior a medio 

(419-382Ma).

Extensión ~ 2.500 km2

https://www.flickr.com/photos/mherrero/albums/72057594048074786/with/388474628/
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Rocas ígneas 

intrusivas o 

plutónicas

https://geologiaweb.com/rocas/rocas-

igneas/#Rocas_igneas_extrusivas_o_volc

anicas

https://geologiaweb.com/rocas/rocas-igneas/#Rocas_igneas_extrusivas_o_volcanicas
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Rocas ígneas intrusivas o plutónicas

https://geologiaweb.com/rocas/rocas-

igneas/#Rocas_igneas_extrusivas_o_volcanicas

https://geologiaweb.com/rocas/rocas-igneas/#Rocas_igneas_extrusivas_o_volcanicas
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Rocas hipabisales o filonianas

Origen: magma solidificado en la corteza terrestre a poca profundidad (<  3km) 

Ej.: pegmatita, aplita.

https://cursa.ihmc.us/rid=1T07PBTLG-190Z7W-1J6Y/Cuerpos%20plut%C3%B3nicos.jpg

https://cursa.ihmc.us/rid=1T07PBTLG-190Z7W-1J6Y/Cuerpos%20plut%C3%B3nicos.jpg
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https://diarium.usal.es/rocalbum/rocas-igneas-2/

Pegmatita

Aplita

https://geologiaweb.com/rocas/rocas-

igneas/#Rocas_igneas_extrusivas_o_volcanicas

https://diarium.usal.es/rocalbum/rocas-igneas-2/
https://geologiaweb.com/rocas/rocas-igneas/#Rocas_igneas_extrusivas_o_volcanicas
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Pegmatitas del distrito Velasco (La Rioja, Argentina). A) 

Berilos verdes, pegmatita El Bolsoncito. B) Aguamarina, 

pegmatita El Principio. C) Berilos amarillos, con un ejemplo 

de variedad heliodoro (he), pegmatita Diadema Riojana. 

https://www.researchgate.net/publication/322526632_PEGMATITAS_

GRANITICAS_DE_LA_REGION_NOROESTE_DE_ARGENTINA

https://www.insugeo.org.ar/publicaciones/docs/scg-31%20-1-06.pdf

Filones y lentes de reducidas dimensiones en el 

Granito Huaco portadores de berilo (Brl) y 

turmalina. Ms: muscovita

https://www.researchgate.net/publication/322526632_PEGMATITAS_GRANITICAS_DE_LA_REGION_NOROESTE_DE_ARGENTINA
https://www.insugeo.org.ar/publicaciones/docs/scg-31%20-1-06.pdf
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Rocas extrusivas o volcánicas
Origen: lava solidificada rápidamente (días o semanas) en la superficie. 

Ej.: andesitas, basaltos, riolitas, tobas.

https://www.nationalgeographic.es/ciencia/2021/03/erupcion-islandia-podria-ser-comienzo-de-decadas-de-actividad-volcanica

Peninsula de Reykjanes (Islandia). Marzo 2021

https://www.nationalgeographic.es/ciencia/2021/03/erupcion-islandia-podria-ser-comienzo-de-decadas-de-actividad-volcanica
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Colada del volcán La Palma (Islas Canarias). 

Noviembre 2021

https://www.huffingtonpost.es/entry/la-lava-de-la-segunda-colada-llega-al-

mar_es_618ac4e3e4b0a518aca6c353

https://geologiaweb.com/riesgos-naturales/volcanes/

https://www.huffingtonpost.es/entry/la-lava-de-la-segunda-colada-llega-al-mar_es_618ac4e3e4b0a518aca6c353
https://geologiaweb.com/riesgos-naturales/volcanes/
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Volcán Villa Rica (Chile). 

Marzo 2015

https://fuegoeterno.wordpress.com/2015/03/06/la-nieve-del-volcan-villarrica-se-derrite-y-provoca-la-crecida-de-los-rios-y-

la-formacion-de-lahares/

https://geologiaweb.com/riesgos-naturales/volcanes/

https://fuegoeterno.wordpress.com/2015/03/06/la-nieve-del-volcan-villarrica-se-derrite-y-provoca-la-crecida-de-los-rios-y-la-formacion-de-lahares/
https://geologiaweb.com/riesgos-naturales/volcanes/


https://es.noticias.yahoo.com/espect%C3%A1culo-alaska-volcanes-entraron-erupcionan-

233121805.html?guccounter=1&guce_referrer=aHR0cHM6Ly93d3cuZ29vZ2xlLmNvbS8&guce_referrer_sig=AQAAAECyrI

Vl2nAFEWz-

2PitQDhahyL6tdXlbarxurvwOwT6k1B7l6BtD9kqXn7GAzYaFX3kVBKmLYw3cwaMLPrEJRjGLkp4Ts2nW7uNz7FHcwcaYk6

1r0CKD3di_ci0dpXHnkt6vYz5rZCJOOevcVsd066f5pq_39VmHdpcKJbyV4ld  
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Islas Aleutianas, Alaska

https://geologiaweb.com/riesgos-naturales/volcanes/

https://geologiaweb.com/riesgos-naturales/volcanes/
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https://www.nationalgeographic.com.es/fotografi

a/foto-del-dia/volcan-fagradalsfjall_16920

Volcán Fagradalsfjall

(Islandia). Abril 2021

https://geologiaweb.com/riesgos-naturales/volcanes/

https://www.nationalgeographic.com.es/fotografia/foto-del-dia/volcan-fagradalsfjall_16920
https://geologiaweb.com/riesgos-naturales/volcanes/


124
https://viajes.nationalgeographic.c

om.es/a/valle-rift-gran-fisura-

africa_15806

Volcán Montaña 

de los Dioses 

(Tanzania).

https://www.insugeo.org.ar/libros

/misc_18/19.htm

https://viajes.nationalgeographic.com.es/a/valle-rift-gran-fisura-africa_15806
https://www.insugeo.org.ar/libros/misc_18/19.htm
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Basalto Porfídico

Rocas 

extrusivas o 

volcánicas

https://diarium.usal.es/rocalbum/rocas-igneas-2/

Andesita

Toba Volcánica de 

Lapilli y Cenizas

https://diarium.usal.es/rocalbum/rocas-igneas-2/
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Rocas ígneas. Clasificación según 

textura y composición mineralógica  

I) Textura: forma y tamaño de granos + relaciones espaciales 

intergranulares.

Tamaño de grano:  muy grueso (>30mm), grueso (5-30mm), 

medio (1-5mm), fino (<1mm).

Factores que controlan la textura de las rocas ígneas:

I) Velocidad de enfriamiento del magma.

II) Contenido de SIO2.

III)Proporción de volátiles en el magma.
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Rocas ígneas

Textura fanerítica (cristales de grano fino, medio, grueso, muy grueso): 

rocas formadas a partir de magma solidificado lentamente (~Ma) dentro de la 

corteza terrestre. Rocas intrusivas (plutónicas) y rocas hipabisales.

https://geologiaweb.com/rocas/texturas-rocas-igneas/#Texturas_de_las_rocas_igneas_en_base_al_tamano_de_los_cristales_y_distribucion

https://geologiaweb.com/rocas/texturas-rocas-igneas/#Texturas_de_las_rocas_igneas_en_base_al_tamano_de_los_cristales_y_distribucion
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Rocas ígneas

Textura afanítica (cristales no visibles a simple vista): rocas formadas en o 

cerca de la superficie, enfriamiento rápido (días, semanas). Rocas extrusivas 

(volcánicas) y rocas hipabisales.

Textura porfídica (cristales de grano muy grueso a medio en una matriz de 

grano fino o afanítica): indica 2 o más etapas de enfriamiento del magma. 

Rocas volcánicas y rocas hipabisales.

https://geologiaweb.com/rocas/texturas-rocas-igneas/#Texturas_de_las_rocas_igneas_en_base_al_tamano_de_los_cristales_y_distribucion

https://geologiaweb.com/rocas/texturas-rocas-igneas/#Texturas_de_las_rocas_igneas_en_base_al_tamano_de_los_cristales_y_distribucion
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Rocas ígneas

Textura vítrea (cristales de grano fino, medio, grueso, muy grueso): 

enfriamiento brusco de lavas durante erupciones volcánicas. Rocas extrusivas 

con vidrio volcánico.

https://geologiaweb.com/rocas/texturas-rocas-igneas/#Texturas_de_las_rocas_igneas_en_base_al_tamano_de_los_cristales_y_distribucion

https://geologiaweb.com/rocas/texturas-rocas-igneas/#Texturas_de_las_rocas_igneas_en_base_al_tamano_de_los_cristales_y_distribucion
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Rocas ígneas

Textura pegmatítica (cristales de grano grueso a muy grueso (1cm-200cm)): 

rocas formadas en las últimas etapas de cristalización magmática (magmas ricos 

en agua y otros volátiles) a partir de fluidos concentrados en iones que cristalizan 

en los bordes de los cuerpos intrusivos o en las fracturas asociadas en la roca de 

caja.

https://geologiaweb.com/rocas/texturas-rocas-igneas/#Texturas_de_las_rocas_igneas_en_base_al_tamano_de_los_cristales_y_distribucion

https://geologiaweb.com/rocas/texturas-rocas-igneas/#Texturas_de_las_rocas_igneas_en_base_al_tamano_de_los_cristales_y_distribucion
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Rocas ígneas

Textura vesicular: formación de burbujas de gases que escapan durante el 

enfriamiento de las lavas y forman vesículas. Rocas extrusivas.

https://geologiaweb.com/rocas/texturas-rocas-igneas/#Texturas_de_las_rocas_igneas_en_base_al_tamano_de_los_cristales_y_distribucion

https://geologiaweb.com/rocas/texturas-rocas-igneas/#Texturas_de_las_rocas_igneas_en_base_al_tamano_de_los_cristales_y_distribucion
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Rocas ígneas

Textura piroclástica: rocas formadas durante erupciones volcánicas explosivas 

por consolidación y cristalización de materiales piroclásticos (ceniza, escoria, 

lapilli, partes de rocas, vidrio volcánico). Rocas extrusivas.

https://geologiaweb.com/rocas/texturas-rocas-igneas/#Texturas_de_las_rocas_igneas_en_base_al_tamano_de_los_cristales_y_distribucion

https://geologiaweb.com/rocas/texturas-rocas-igneas/#Texturas_de_las_rocas_igneas_en_base_al_tamano_de_los_cristales_y_distribucion
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Rocas ígneas 

II) Composición mineralógica.

Definida por la composición química del magma a partir del cual se formó. 

Si + O ~ 75%

Tarbuck y Lutgens (2005)

https://xeologosdelmundu.org/wp-content/uploads/2016/03/TARBUCK-y-LUTGENS-Ciencias-de-la-Tierra-8va-ed.-1.pdf

Elementos predominantes en la 

corteza terrestre → principales 

componentes de las rocas 

ígneas: Silicatos ~ 95% 

https://xeologosdelmundu.org/wp-content/uploads/2016/03/TARBUCK-y-LUTGENS-Ciencias-de-la-Tierra-8va-ed.-1.pdf
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Rocas ígneas 

https://xeologosdelmundu.org/wp-content/uploads/2016/03/TARBUCK-y-LUTGENS-Ciencias-de-la-Tierra-8va-ed.-1.pdf Tarbuck y Lutgens (2005)

https://xeologosdelmundu.org/wp-content/uploads/2016/03/TARBUCK-y-LUTGENS-Ciencias-de-la-Tierra-8va-ed.-1.pdf
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Rocas ígneas 

https://xeologosdelmundu.org/wp-content/uploads/2016/03/TARBUCK-y-LUTGENS-Ciencias-de-la-Tierra-8va-ed.-1.pdf Tarbuck y Lutgens (2005)

https://xeologosdelmundu.org/wp-content/uploads/2016/03/TARBUCK-y-LUTGENS-Ciencias-de-la-Tierra-8va-ed.-1.pdf
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Rocas metamórficas

https://www.meteorologiaenred.com/rocas-metamorficas.html

https://www.meteorologiaenred.com/rocas-metamorficas.html
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Rocas metamórficas

Transformaciones químicas y físicas en estado sólido de rocas por 

aumentos de P y T e ingreso de fluidos químicamente activos.
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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 

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

http://e-ducativa.catedu.es/44700165/aula/archivos/repositorio/750/985/html/Metamorfismo.jpg
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Agentes metamórficos

Calor, T (~200oC a 900oC).

P confinamiento

Esfuerzos diferenciales.

Actividad de fluidos 

hidrotermales

Tiempo
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Calor

https://xeologosdelmundu.org/wp-content/uploads/2016/03/TARBUCK-y-LUTGENS-Ciencias-de-la-Tierra-8va-ed.-1.pdf Tarbuck y Lutgens (2005)

T → 1) recristalización, 2) neoformación de minerales. Variaciones mineralógicas. Composición 

química de la roca, en general, equivalente a la del protolito. Ej.: ambiente de subducción continental.

https://xeologosdelmundu.org/wp-content/uploads/2016/03/TARBUCK-y-LUTGENS-Ciencias-de-la-Tierra-8va-ed.-1.pdf
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P de confinamiento y 

esfuerzos diferenciales

Tarbuck y Lutgens (2005)https://xeologosdelmundu.org/wp-content/uploads/2016/03/TARBUCK-y-LUTGENS-

Ciencias-de-la-Tierra-8va-ed.-1.pdf

P conf. → rocas más compactas. 

Variaciones mineralógicas. 

Esfuerzos diferenciales (ej.: 

límites de placas convergentes) 

→ deformación de las rocas.

https://xeologosdelmundu.org/wp-content/uploads/2016/03/TARBUCK-y-LUTGENS-Ciencias-de-la-Tierra-8va-ed.-1.pdf
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Fluidos hidrotermales

https://estrucplan.com.ar/yacimientos-minerales-asociados-al-magmatismo/

https://estrucplan.com.ar/yacimientos-minerales-asociados-al-magmatismo/
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Ambientes metamórficos principales

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

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

https://geologiaweb.com/rocas/metamorfismo/#Agentes_que_controlan_el_metamorfismo

https://geologiaweb.com/rocas/metamorfismo/#Agentes_que_controlan_el_metamorfismo
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Metamorfismo regional

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

https://www.flickr.com/photos/banco_imagenes_geologicas/5000760610/in/album-72157624979775716/
https://www.flickr.com/photos/banco_imagenes_geologicas/5000155821/in/album-72157624979775716/


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

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.

Metamorfismo térmico o de contacto 

http://recursos.cnice.mec.es/biosfera/alumno/1bachillerato/petrogeneticos/imagenes/ima4/contact2.gif
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Metamorfismo térmico o de contacto 

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

http://www.oyp.com.ar/nueva/revistas/262/1.php?con=5

https://geologiaweb.com/rocas/cuarcita/

https://geologiaweb.com/wp%20-content/uploads/2020/04/marmol-pardo.jpg
http://www.oyp.com.ar/nueva/revistas/262/1.php?con=5
https://geologiaweb.com/rocas/cuarcita/
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Metamorfismo hidrotermal

Circulación de fluidos a alta T (~250-300oC) y cargados de iones 

(fluidos hidrotermales) a través de fracturas de la roca de caja.

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.
https://estrucplan.com.ar/yacimientos-minerales-asociados-al-magmatismo/

https://estrucplan.com.ar/yacimientos-minerales-asociados-al-magmatismo/
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En zonas de falla → 

cataclasis (trituración de 

las rocas) e intensa 

deformación

Agentes metamórficos 

predominantes: P y T

Rocas, ej.: brecha de 

fallas, milonitas

Tarbuck y Lutgens (2005)

Metamorfismo dinámico o cataclástico
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Metamorfismo dinámico 

o cataclástico

https://www.foro-

minerales.com/forum/download.php?id=85715&s

id=5c71313f583992c70f20d9fcc6d90f26

Milonita

https://www.biodiversidadvirtual.org/geologia/Brecha-

de-falla-incohesiva-img198.html

Brecha de falla

https://www.foro-minerales.com/forum/download.php?id=85715&sid=5c71313f583992c70f20d9fcc6d90f26
https://www.biodiversidadvirtual.org/geologia/Brecha-de-falla-incohesiva-img198.html
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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

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)



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

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

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/

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

http://edafologia.ugr.es/rocas/fotos2/caliza-fosilifera-macro-59.jpg


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

https://masneuquen.com/wp-content/uploads/2019/11/Yesera-del-Tromen.jpg
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- Análisis del esfuerzo y la deformación en la corteza terrestre

- Análisis de la respuesta de las rocas frente al esfuerzo

http://estructural.materias.gl.fcen.uba.ar/

Geología estructural

Intereses: 

• Conocimiento científico

• Aplicaciones industriales, 

económicas y 

ambientales, ej.:

- Energías renovables y 

no renovables

- Minerales y metales 

estratégicos

- Rocas industriales

- Aguas subterráneas

- Estudios geotécnicos

- Riesgo geológico

http://estructural.materias.gl.fcen.uba.ar/
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Factores que controlan la deformación: 

• Tipo y magnitud de esfuerzos

• Tipo de roca

• Temperatura

• Presión de confinamiento

• Tiempo de aplicación de esfuerzos

• Presencia y presión de fluidos

• Anisotropías preexistentes

Deformación

Acción de procesos endógenos: movimiento de placas 

tectónicas, vulcanismo, sismos.
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Tipo de esfuerzos

http://usuarios.geofisica.unam.mx/cecilia/cursos/33b-DEFORMACION.pdf

http://usuarios.geofisica.unam.mx/cecilia/cursos/33b-DEFORMACION.pdf


Tipo de roca
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La misma roca en distintos ambientes geológicos se deforma de manera diferente.

https://hablemosdeargentina.com/c-buenos-aires/sierra-de-la-ventana/

(a)

(b)

Ej.: cuarcitas de Sierra de la Ventana:  (a) En superficie comportamiento frágil; (b) 20 km de profundidad 

deformación plástica

https://hablemosdeargentina.com/c-buenos-aires/sierra-de-la-ventana/


Tipo de roca
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Isla Blå Jungfrun, Suecia (M.V. Altinier, 2019)

Rocas competentes: se deforman por acción 

de grandes tensiones. 

Ej.: granitos y granodioritas, comportamiento 

frágil

Rocas incompetentes: se deforman bajo 

acción de tensiones bajas a moderadas.

Ej.: rocas arcillosas, deformación plástica

http://e-ducativa.catedu.es/

En el mismo ambiente geológico distintas 

rocas se deforman de manera diferente.
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Niveles estructurales de la corteza terrestre (Mattauer, 1976)

Temperatura y presión
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Temperatura y presión

https://fernandobastida-ib.blogspot.com/p/fotos-geologia-diaclasas-joints.html

Calizas plegadas

Calizas diaclasadas



Temperatura
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Basalto en superficie → frágil

https://www.rocasyminerales.net/basalto/#prettyPhoto

Lava basáltica extruida (700°C 

– 1200°C)  → dúctil

https://ingeoexpert.com/articulo/coladas-lava-tipos-caracteristicas/?v=5b61a1b298a0

https://www.rocasyminerales.net/basalto/#prettyPhoto
https://ingeoexpert.com/articulo/coladas-lava-tipos-caracteristicas/?v=5b61a1b298a0


Pliegues

• Reacción plástica a la 

aplicación del esfuerzo

• Estado plástico: 

profundidad (P y T)

depende del tipo de roca
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Esfuerzos compresivos 

Deformación plástica

Engrosamiento de la corteza terrestre



Pliegues
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Partes de un pliegue

Charnela: punto o zona de máxima 

curvatura de cada estrato

Eje o línea de charnela: línea que 

une los puntos de máxima 

curvatura

Superficie axial: superficie 

imaginaria que une los puntos de 

máxima curvatura de todos los 

estratos 

Flanco: superficie menos curvada 

del pliegue (lado)

Tarbuck y Lutgens (2005)

http://www0.unsl.edu.ar/~estructural/login/Teoria/Tema05.pdf

http://www0.unsl.edu.ar/~estructural/login/Teoria/Tema05.pdf


Tarbuck y Lutgens (2005)
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Pliegues

• Anticlinal: pliegue convexo

• Sinclinal: pliegue cóncavo

• Pliegue simétrico

• Pliegue asimétrico

• Pliegue volcado: ángulo de 

inclinación entre superficie axial y 

horizontal >45º

• Pliegue recostado: superficie 

axial y flancos horizontales

Formas de 

pliegues

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

http://www.insugeo.org.ar/libros/misc_21/pdf/varela_miscelanea_21_manual_de_geologia.pdf
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http://exa.unne.edu.ar/carreras/docs/02%20GEOLOGIA%20tema

%202.pdf

Anticlinales y 

sinclinales

http://recursostic.educacion.es/secundaria/edad/4esobiologia/4quincena4/pliegues/pliegues/6.jpg

Anticlinal

Sinclinal http://recursostic.educacion.es/secundaria/edad/4esobiologia/4quincena4/pliegues/pliegues/4.jpg

http://recursostic.educacion.es/secundaria/edad/4esobiologia/4quincena4/pliegues/pliegues/4.jpg
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Pliegues simétricos
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Pliegues asimétricos

https://encrypted-tbn0.gstatic.com/images?q=tbn:ANd9GcSVbwKapEEm3G1uznBzlN6DAixpzk25XLt9mA&usqp=CAU

https://encrypted-tbn0.gstatic.com/images?q=tbn:ANd9GcSVbwKapEEm3G1uznBzlN6DAixpzk25XLt9mA&usqp=CAU
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Pliegues volcados
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Pliegues tumbados
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Diaclasas 

• Desplazamiento paralelo al plano de 

fracturación nulo o imperceptible.

• Desplazamiento de bloques perpendicular al 

plano de fracturación.

Fracturas

Fallas

Desplazamiento de bloques paralelo al 

plano de fracturación.

Discontinuidades estrechas y planas ↔ comportamiento frágil de la roca.

https://www.flickr.com/photos/banco_imagenes_geologicas/albums/72157624907549475/with/5023987322/
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Esfuerzos tensionales, de cizalla o compresivos. 

Comportamiento frágil → formación de fracturas.

Desplazamiento de bloques paralelo al plano de fracturación. 

Fallas

Elementos de una falla

Plano de falla: superficie de 

rotura sobre la que se produce 

el desplazamiento de bloques.

Bloques de falla (Labios): cada 

uno de los bloques que se 

desplaza

Salto de falla: desplazamiento 

de un bloque con respecto al 

otro medido en las componentes 

vertical y horizontal
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Fallas

Bloque de piso o bloque inferior: bloque 

ubicado debajo del plano de falla

Bloque de techo o bloque superior: bloque 

ubicado encima del plano de falla.

http://contenidos.inpres.gov.ar/docs/Fallas%20Geol%C3%B3gicas.pdf

http://contenidos.inpres.gov.ar/docs/Fallas Geol%C3%B3gicas.pdf


http://contenidos.inpres.gov.ar/docs/Fallas%20Geol%C3%B3gicas.pdf

Fallas normales
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Bloque superior (techo): desliza hacia abajo, se hunde

Bloque inferior (piso): desliza hacia arriba, se levanta

Tensión horizontal

Alargamiento del 

terreno

http://contenidos.inpres.gov.ar/docs/Fallas Geol%C3%B3gicas.pdf


Falla normal
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http://contenidos.inpres.gov.ar/docs/Fallas%20Geol%C3%B3gicas.pdf

http://contenidos.inpres.gov.ar/docs/Fallas Geol%C3%B3gicas.pdf
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https://www.flickr.com/photos/banco_imagenes_geologicas/albums/72157624907549475/with/5023987322/

Fallas normales

https://www.flickr.com/photos/banco_imagenes_geologicas/albums/72157624907549475/with/5023987322/
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Fallas normales

Sistemas de fallas normales ↔ zonas de 

extensión cortical (rift, dorsales oceánicas, 

márgenes pasivos)

Estructuras asociadas: graben, horst, 

hemigraben

https://geologiaweb.com/geologia-general/fallas-

geologicas/

Tarbuck y Lutgens (2005)
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http://contenidos.inpres.gov.ar/docs/Fallas%20Geol%C3%B3gicas.pdf

Fallas inversas

Compresión horizontal

Acortamiento del terreno

Bloque superior (techo): desliza hacia arriba, se levanta

Bloque inferior (piso): desliza hacia abajo, se hunde

http://contenidos.inpres.gov.ar/docs/Fallas Geol%C3%B3gicas.pdf
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Falla inversa

http://contenidos.inpres.gov.ar/docs/Fallas%20Geol%C3%B3gicas.pdf
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http://contenidos.inpres.gov.ar/docs/Fallas%20Geol%C3%B3gicas.pdf

Fallas inversas

http://contenidos.inpres.gov.ar/docs/Fallas Geol%C3%B3gicas.pdf


http://contenidos.inpres.gov.ar/docs/Fallas%20Geol%C3%B3gicas.pdf
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Zonas de fallas → varios km

Planos de falla verticales

Esfuerzos de cizalla

Desplazamiento de bloques paralelo a la 

superficie del terreno

Fallas de desgarre o transcurrentes

http://contenidos.inpres.gov.ar/docs/Fallas Geol%C3%B3gicas.pdf


188

G
e

o
lo

g
ía

 a
p

lic
a

d
a

Falla de San Andrés (https://static3.a24.com/images/2019/9/6/r1l9K7JUH-900x000.jpeg) 

Fallas de desgarre o transcurrentes

https://static3.a24.com/images/2019/9/6/r1l9K7JUH-900x000.jpeg
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http://contenidos.inpres.gov.ar/docs/Fallas%20Geol%C3%B3gicas.pdf

Fallas de desgarre o transcurrentes

http://contenidos.inpres.gov.ar/docs/Fallas Geol%C3%B3gicas.pdf


190

G
e

o
lo

g
ía

 a
p

lic
a

d
a

http://contenidos.inpres.gov.ar/docs/Fallas%20Geol%C3%B3gicas.pdf

Fallas de desgarre o transcurrentes

http://contenidos.inpres.gov.ar/docs/Fallas Geol%C3%B3gicas.pdf


Geomorfología

Procesos exógenos modeladores del relieve  

• Meteorización (física, química, biológica)

• Erosión

• Transporte

• Depositación

• Procesos gravitacionales 
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Procesos geológicos

Cambios físicos y químicos que modifican la superficie terrestre

Procesos endógenos formadores de relieve

• Movimientos tectónicos

• Vulcanismo

• Actividad sísmica



Procesos exógenos

Meteorización

Desagregación y alteración de materiales in situ

Meteorización física: desagregación por procesos físicos (ej.: gelifracción, 

expansión y contracción térmicas, descompresión) 

Meteorización química: desagregación por alteración química de minerales (ej.: 

oxidación, disolución, hidrólisis)

Meteorización biológica: fracturación o alteración química por intervención de seres 

vivos (ej.: acción radicular, ácidos secretados por líquenes) 
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Erosión

Remoción del material por acción de agentes geomórficos

Transporte

Traslado de los materiales por medio de agentes geomórficos hasta su depositación



Procesos exógenos

Depositación

Acumulación de los materiales transportados en cuencas sedimentarias 

193

In
tr

o
d

u
c
c
ió

n
 a

 l
a

 G
e

o
lo

g
ía Procesos gravitacionales

Movimiento pendiente abajo por acción de la gravedad

Agentes geomorfológicos

Incorporan y transportan material: ríos, glaciares, 

viento, precipitación, olas, corrientes marinas, etc.
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Factores determinantes en el modelado del relieve

• Agente geomórfico actuante

• Estructura geológica

• Clima ↔ procesos, agentes y vegetación

• Litología

• Cubierta vegetal

• Tiempo

• Procesos exógenos y endógenos

• Acción antrópica
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Diferencia entre valles glaciarios y fluviales

Tarbuck y Lutgens (2005)

Valle fluvial

https://www.researchgate.net/publication/301889952_Peligros_geomorfologicos_inundaciones_y_proceso

s_de_ladera_en_la_cuenca_alta_del_rio_General_Perez_Zeledon_Costa_Rica

Valle glaciar. Ej.: Lago Lácar ( San Martín de los Andes)

https://www.voydeviaje.com.ar/argentina/san-martin-de-andes-una-joya-en-orillas-del-lago-lacar/



196

In
tr

o
d

u
c
c
ió

n
 a

 l
a

 G
e

o
lo

g
ía

Deforestación: erosión, degradación y pérdida de suelo por acción antrópica

Deforestación del Amazonas (Brasil) por malas prácticas 

agrícolas asociadas al cultivo de soja

https://elpais.com/internacional/2021-04-24/el-superpoder-de-la-soja-en-brasil.html



Geoformas marinas

Erosión

• Acantilados

• Arcos

• Pilares

• Plataformas de 

abrasión
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1. Socavón

2. Plataforma de abrasión

3. Plataforma de acumulación



Acantilados
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Acantilados de Mar del Plata



Plataforma de abrasión
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Península Valdés, Chubut



Geoformas marinas

Acumulación

• Playas

• Planicies de marea

• Marismas

• Terrazas de 

acumulación

• Espigas e islas de 

barrera

• Tómbolos

• Territorios cuspidados
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Planicies de mareas y marismas

201

In
tr

o
d

u
c
c
ió

n
 a

 l
a

 G
e

o
lo

g
ía

Punta Rasa, Provincia de Buenos Aires Argentina)



Geoformas fluviales

Acción de cursos 

superficiales de agua

- Formas erosivas: 

• Valle

• Canal

• Escarpa fluvial

- Formas de acumulación:

• Planicies aluviales

• Abanicos aluviales

• Barras

• Deltas

202

In
tr

o
d

u
c
c
ió

n
 a

 l
a

 G
e

o
lo

g
ía



Deltas
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Descloitres, MODISRapid Response Team, NASA/GSFC

Delta del Paraná



Abanico aluvial
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Geoformas glaciarias

- Casquetes polares

- Glaciares de valle

Erosión

• Valle

• Valles colgados

• Circos

• Agujas

• Lagos en rosario

Acumulación

• Morenas

• Bloques erráticos

• Rocas aborregadas
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Valle glaciario 
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Valle glaciario 
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Circos glaciarios
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Agujas
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Cerro Fitz Roy (Argentina)



Morenas
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http://coleccionlalupa.com.ar/1764-2/
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Bloques  erráticos



Geoformas eólicas

Acción del viento muy importante en áreas poco o nada 

vegetadas

Formas erosivas

• Pavimento 

rocoso

• Hoyos de 

deflación

Formas de acumulación

• Dunas

• Loess

212

In
tr

o
d

u
c
c
ió

n
 a

 l
a

 G
e

o
lo

g
ía



Pavimento del desierto

Concentración superficial de 

material grueso por erosión del 

material fino (arenas, limos y 

arcillas) debido a la acción del 

viento
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https://www.flickr.com/photos/banco_imagenes_geologicas/5013519435/in/album-72157624884384307/

https://www.flickr.com/photos/banco_imagenes_geologicas/5013519265/in/album-72157624884384307/

https://www.flickr.com/photos/banco_imagenes_geologicas/5014123632/in/album-72157624884384307/



Hoyas o cubetas 

de deflación

Remoción de la capa 

superficial de suelo
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https://inta.gob.ar/documentos/erosion-eolica

https://www.produccion-animal.com.ar/suelos_ganaderos/21-formas_erosion_eolica_san_luis.pdf



Tipos de duna: 

disponibilidad 

de arena e 

intensidad y 

dirección 

de vientos
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Dunas



Loess

216

In
tr

o
d

u
c
c
ió

n
 a

 l
a

 G
e

o
lo

g
ía

Acumulación de sedimentos finos (limos finos y arcillas) de material 

transportado por viento



Procesos gravitacionales o de remoción en 

masa

• No necesita agente de 

transporte

• Disparadores

– Terremotos 

– Pérdida de cobertura 

vegetal

– Lluvias torrenciales

– Deshielo

– Variación en el nivel 

freático
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Movimientos de roca, regolito o suelo pendiente abajo por influencia de la 

gravedad



Geoformas Kársticas

Disolución y precipitación de la roca

• Roca soluble (calizas, halita, yeso)

• Diferencias de 

resistencia y 

solubilidad

• Lluvias intensas

• Lluvias 

estacionales

• Aguas pH ácido
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Geoformas Kársticas
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https://www.flickr.com/photos/banco_imagenes_geologicas/albums/72157624904292587/with/50505667053/

https://www.flickr.com/photos/banco_imagenes_geologicas/albums/72157624904292587/with/50505667053/
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