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BLOQUE I: RECONOCIMIENTO MACROSCOPICO DE MINERALES (VISU)

El reconocimiento macroscopico de minerales se realiza fundamentalmente a partir de las
observaciones de sus propiedades fisicas. Vamos a describir aquellas propiedades fisicas que
pueden determinarse por inspeccion ocular o mediante ensayos relativamente simples.

-1- HABITO

El habito es la apariencia morfoldgica externa de un determinado MONOCRISTAL.
En las siguientes tablas se definen los habitos mas comunes encontrados en la naturaleza.

Formas no-isométricas

(1) Peditn (Monoedro) (2) Pinacoide (Paraleloedro) (3) Domo (Diedro) (4) Esfenoide (Diedro)

(5) Prisma rémbico {6) Prisma trigonal (7) Prisma ditrigonal (8) Prisma tetragonal

(9) Prisma ditetragonal (10) Prisma hexagonal (11) Prisma dihexagonal
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Formas no isométricas (continuacién)
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(12) Pirimide (13) Piramide (14) Pirdmide (15) Pirdamide (16) Bipiramide
rdmbica trigonal ditrigonal tetragonal ditetragonal
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(17) Pirdmide (18) Pirdmide (19) Bipiramide (20) Bipiramide (21) Bipirdmide
hexagonal dihexagonal rémbica trigonal ditrigonal
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(22) Bipirdmide (23) Bipirdmide (24) Bipiramide (25) Bipiramide
tetragonal ditetragonal hexagonal dihexagonal



Formas no isométricas (continuacién)

(26) Trapezoedro trigonal (27) Trapezoedro Wetragonal (28) Trapezoedro hexagonal (29) Escalenoedro tetragonal
(Escalenoedro rdmbico)

o
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(30 Escalenoedro hexagonal {31) Romboedro (32) Biesienoide rdmbico 133) Biesfenoide tetragonal
(Escalenoedro ditrigonal) (Tetraedro rdmbica) (Tetraedro tetragonal)
Formas isométricas
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134} Cuba (thexaedra) 135) Octaedro

1371 Tetrahexaedro

(38) Trapezoedro 139} Trioctaedro (Trioctaedro trigonal) (401 Hexaoctaedro (Hexaoctacdro) (41) Tetraedro
(Trioctacdro tetragonal)

Formas isométricas (continuacién)

(42} Tritetraedro (43) Dodecaedro deltoide (44) Hextetraedro _(45) Girnide
(Tritetracdreo trigonal) (tritetracdro tetragonal) (Hexatetraedro) (Trioctaedro pentagonal)

A

(46) Piritoedro (Bihexaedro) (471 Diploide (Bidodecacdro) (48) Tetartoide (Tritetraedro pentagonal)



-2- AGREGADOS CRISTALINOS

Los agregados cristalinos estan constituidos por maltiples cristales individuales que crecen
juntos y dan una morfologia Unica, en la que con frecuencia los cristales individuales son
dificiles de diferenciar, especialmente si son de pequefio tamafio.

En el ejemplo de la derecha tenemos un conjunto
de cristales de pirita con habito cubico dispersos
un una matriz de arcilla. Cada cubo es un
MONOCRISTAL de pirita el cual presenta habito
cubico.

En este otro ejemplo tenemos un agregado de
cristales con habito cubico, el agregado esta
compuesto por maltiples cristales cada uno de los
cuales presenta hébito cubico y a todo el conjunto
lo denominamos agregado de cristales cubicos.

Algunos agregados cristalinos reciben nombres
concretos en funcion de la morfologia y disposicion de sus cristales. A continuacion se
describen algunos ejemplos:

AGREGADO MASIVO: agregados de cristales de
los que no es posible distinguir la morfologia de
los cristales. Si estos se llegan a ver pero no se
reconocen  sus  habitos se  denominan
GRANULARES

AGREGADO ACICULAR: los cristales presentan una
morfologia alargada fina en forma de agujas. En la
fotografia de la derecha los cristales aciculares se
disponen en forma radial por los que el agregado se
denomina acicular-radial




AGREGADO
BOTROIDAL,
COLOFORME O
MAMELONAR:
morfologia
esferoidales
compuestas de
agregados radiales de
diverso tamafio y
morfologia.

AGREGADO DE CRISTALES TABULARES:
agregado de cristales cuyos cristales individuales
presentan habito tabular. Se denominan cristales con
habito tabular los que presentan forma de tableta.

AGREGADO DENDRITICO: los cristales del
mineral se disponen ramificados originando
morfologias que recuerdan plantas de tipo helecho.




AGREGADO ESTALACTITICO: los cristales del mineral se disponen de forma concéntrica,
generalmente con habito fibroso, formando estalactitas.

AGREGADO FIBROSO: los cristales forman finas fibras que se
orientan paralelas entre si. Es tipico de inosilicatos tanto piroxenos
como anfiboles.

AGREGADO MICACEO: cuando los minerales
estdn  constituidos por morfologias laminares
facilmente exfoliables.




DRUSA: agregado de cristales paralelos que recubren una
superficie plana o ligeramente convexa.

GEODA: superficie curvada recubierta por agregados
minerales en disposicion radial que no cierran
completamente la cavidad.

PATINA: cristales de un determinado mineral que
recubren la superficie de otro mineral. Generalmente son
patinas de alteracion. Son agregados tipicos del ambiente
sedimentario.

-3- EXFOLIACION

La exfoliacion es la propiedad que manifiesta la tendencia que presentan algunos minerales
de romperse paralelamente a unos determinados planos denominados planos de exfoliacién.
Este fendmeno se debe a la existencia de planos reticulares unidos por un menor nimero de
enlaces por unidad de volumen que otros planos de la estructura del mineral, o bien que estan
unidos por enlaces mas débiles.

La exfoliacion puedes describirse como: perfecta, buena, pobre o ausente en funcién de lo
bien desarrollados que se presenten los planos de exfoliacion cuando el mineral se parte
debido a una fuerza externa. Los planos de exfoliacion son facilmente detectables en el
mineral, ya que la luz se refleja en ellos perfectamente (al ser superficies muy lisas) y
adquiere un brillo de tipo nacarado en una posicion concreta cuando movemos el mineral al
incidir un haz luminoso sobre el. Es una propiedad muy importante ya que minerales como
los feldespatos, los cuales son de los més abundantes en la naturaleza, la presentan y de esta
forma su identificacion nos ayuda a diferenciarlos de otros minerales que no la presentan.

Otra caracteristica importante de los planos de exfoliacion es su orientacion en el cristal. Los
minerales pueden tener varias direcciones de exfoliacion. La interseccion de los planos de
exfoliacion de un mineral origina diversas morfologias que reciben nombres determinados
como los de la siguiente tabla.



Nimero de Esquema de las Morfologia resultante de Esquema de Ejemplo
fi iones de direcci de la exfoliacion morfologias real de
14 exfoliacion mineral
0 Masas irregulares sin

(no hay superficies planas.

exfoliacion,

solo fractura)

IR 1 T - Exfoliacion basal. B

«Libritos» que se separan
en laminas planas.
2 Exfoliacién prismatica recta.
(angulo recto)
Morfologia alargada con seccién
transversal rectangular,
o partes del mismo.
2 Exfoliacion prismatica no recta.
(angulo no recto)
Morfologia alargada con seccion
transversal de paralelogramo,
‘ o partes del mismo.
I ==

A

3 Exfoliacion cubica.
(angulo recto)
Morfologia de cubo o partes
del mismo.

3
(angulo no recto)

Exfoliacion romboédrica.

Morfologia de romboedro o
partes del mismo.

4 Exlﬁliam’én octaédrica.
Morfologia de octaedro
o partes del mismo.
: 6 f Exfoliacion rombododecaédrica.

Morfologia de rombododecaedro
o partes del mismo.

A
| 2N

e e e —

Tipos de exfoliacion en funcion de las direcciones de exfoliacion y los angulos formados. (a) Olivino. (b) Biotita. (c) Ortosa.
(d) Hornblenda. (e) Halita. (f) Calcita. (g) Fluorita. (h) Granate.

-4- FRACTURA
Se produce cuando en una estructura cristalina la resistencia de los enlaces es
aproximadamente la misma en todas las direcciones, asi el mineral se rompe sin seguir las
pautas de la exfoliacion. Los principales tipos de fractura son:

- Desigual o irregular: el mineral se rompe segun superficies bastas o irregulares

- Concoidal: cuando la fractura tiene superficies suaves, lisas, como la cara interior

de una concha
- Fibrosa o astillosa: cuando el mineral se rompe segun astillas o fibras



-5- DUREZA

Se denomina dureza a la resistencia que ofrece la superficie lisa de un mineral a se rayada. La
dureza depende del enlace mas débil de la estructura y puede considerarse como una manera
de evaluar su reaccion a una tension sin rotura. Cuanto mas fuerte es la fuerza de enlace entre
los &tomos, mas duro es el mineral.

Para cuantificar relativamente la dureza se utiliza la denominada escala de Mohs, con
minerales de referencia, en funcién de la facilidad o dificultad con que un mineral es rayado
por otro.

(b)

Diamante

6,5 Placa de porcelana

——
5,5 Vidrio 5,1 Punta de navaja e
4,5 Clavo 1

3,5 Moneda de cobre

=N

Valor de dureza absoluta

Corindén

123456784810
Escala de Mohs

Placa de porcelana (6,5)

Vidrio (5,5)
Punta de navaja (5,1)

Clavo (4,5)

Moneda de cobre (3.5)
Ufia (2,5)

(a) Escala de dureza de Mohs con Utiles que se pueden emplear Yeso
para su determinacion. (b) El grafico de las durezas absolutas de Talco
estos mismos minerales pone en evidencia el caracter relativo de MINERALES OBJETOS
la escala de Mohs. DE REFERENCIA COMUNES

Los minerales de dureza 1 y 2 son considerados como muy blandos, si son oscuros tiznan los
dedos y si son claros se rayan con la ufia. Con un punzon o navaja se pueden rayar todos los
minerales de dureza inferior a 5. Los de dureza 5 se pueden rayar con un vidrio de ventana y
los de 6 con una placa de porcelana. Los considerados como muy duros (7-10), son aquellos
que rayan la placa de porcelana.

-6- TENECIDAD
Es la resistencia que pone un mineral a ser roto, molido, doblado o desgarrado, es decir su
cohesidn. Tipos de tenacidad
- Frégil: se rompe con facilidad
- Maleable: se hace hojas por percusién
- Séctil: puede cortarse en virutas delgadas con un cuchillo
- Dudctil: se estira en forma de hilos
- Flexible: un mineral que puede ser doblado, pero que no recupera su forma
original una vez que termina la presion que lo deformaba
- Eléstico: un mineral que recobra su forma primitiva al cesar la fuerza que lo ha
deformado



-7- PESO ESPECIFICO

El peso especifico o densidad relativa de un mineral es un nimero que expresa la relacion
entre su peso y el peso de un volumen igual de agua a 4°C. Asi por ejemplo un peso
especifico de 2 significa que el mineral pesa 2 veces mas de lo que pesaria un volumen igual
de agua. El peso depende de la clase de atomos que forman el mineral y de la forma en que
estén empaquetados.

Se puede estimar de forma relativa aunque la determinacion precisa es complicada porque
requiere que el mineral sea puro empleandose un tipo especial de balanza para su medida. Un
peso especifico medio se considera en el rango 2.65-2.75.

Una manera facil de estimar el peso especifico consiste en colocar una muestra de cuarzo
(peso especifico medio) en una mano y en la otra la muestra problema de tamafio similar a la
de cuarzo. Si las muestras son aproximadamente del mismo peso la densidad relativa es
media, si es mayor es alta y si es menor baja. La mayoria de los minerales metalicos tienen
un peso especifico alto

-8- COLOR

Esta es la propiedad mas obvia de los minerales y la méas facilmente observable. Esta
propiedad es el resultado de la interaccion de la luz con el mineral, dependiendo de las
longitudes de onda que son absorbidas por el mineral, de cuales son reflejadas y de cuales son
refractadas. Los minerales son coloreados porque absorben ciertas longitudes de onda de la
luz, y el color es el resultado de la combinacion de las longitudes de onda que llegan al ojo.

Para muchos minerales es una prueba diagndstica buena, pero el color puede ser muy
variable en algunas especias minerales por lo que en general no es una caracteristica
diagnostica importante.

Estos cambios en el color de un mismo mineral dan lugar a lo que se denominan variedades.
Uno de los ejemplos mas representativos es el del cuarzo y sus multiples variedades: cuarzo
rosa (trazas de titanio), ahumado (radiactividad), lechoso (inclusiones fluidas) , purpura
amatista (hierro férrico), prasio (trazas de clorita), hematoideo-Jacinto de Compostela (trazas
de hematite).

Junto al color del mineral debe describirse su capacidad para transmitir la luz,
diferenciandose minerales transparentes (se ve claramente la luz y una imagen), translicidos
(de aspecto brumoso, permite el paso de la luz pero no de una imagen) y opacos (no permiten
el paso de la luz)

-9- COLOR DE LA RAYA

El color del polvo fino de un mineral se conoce con el nombre de raya. Aunque el color de un
mineral puede ser bastante variable el color de la raya es constante, por lo que es una
caracteristica diagnostica importante para algunos minerales.

Se determina frotando el mineral sobre una placa de porcelana. La porcelana tiene dureza
aproximada de 6.5, por lo que todos los minerales al frotarse contra ella dejaran una fina raya
de polvo sobre la porcelana. Si los minerales tienen dureza 7 o superior no dejaran ningln
tipo de rastro sobre la placa de porcelana.



Los elementos metalicos nativos y la mayoria de los sulfuros y 6xidos presentan un color de
raya intenso y definido. La mayoria de los 6xidos no metalicos, los cloruros, fluoruros,
carbonatos, sulfatos, fosfatos y algunos silicatos presentan raya blanca.

En la siguiente figura se puede observar el color de la raya de algunos minerales cuya raya
presenta un color caracteristico:

HEMATITES LIMONITA PIROLUSITA

-10- BRILLO

Es el aspecto general de la superficie de un mineral cuando se refleja la luz sobre ella, es
decir, es la descripcion de cémo la superficie de una sustancia refleja la luz. Los minerales
pueden presentar brillo metalico o no metalico. Si un mineral no presenta brillo se denomina
mate.

Los minerales con brillo metalico son generalmente opacos y tienen raya negra 0 muy 0scura,
por el contrario, todos los minerales de brillo no metalico suelen ser de colores claros y
transmiten la luz, al menos en una ldmina delgada. La separacién entre estos dos grupos de
minerales no es a veces tan clara, empledndose en estos casos el término brillo submetalico
(grafito).

El brillo no metélico puede subdividirse en varios tipos:

- Vitreo: tiene el brillo del vidrio (cuarzo)

- Resinoso: presenta el brillo de la resina (azufre, esfalerita)

- Nacarado o perlado: muestra el brillo irisado de la perla. Se observa muy
claramente en las superficies de los planos de exfoliacién (calcita)

- Céreo 0 graso: parece estar cubierto de una delgada capa de aceite

- Sedoso: como la seda, es el resultado de la reflexion de la luz sobre un agregado
de fibras finas paralelas

- Adamantino: muestra un reflejo fuerte y brillante como el diamante



-11- MAGNETISMO

Se denominan minerales ferromagnéticos a los que son atraidos por un pequefio iman como la
magnetita y la pirrotina. Algunas variedades de la magnetita se pueden comportar incluso
COMO imanes.

Los minerales paramagnéticos son atraidos en el campo de un electroiman potente por
contener Fe. Los minerales diamagnéticos son repelidos por un electroiman.

Existen otras propiedades que se pueden también determinar de “visu” o con ayuda de algun
pequefio instrumento, pero que son menos importantes, como son:

- Tornasolado y asterismo

- Fluorescencia y fosforescencia
- Termoluminiscencia

- Triboluminiscencia

- Piezoelectricidad

- Piroelectricidad

- Radiactividad

RECOMENDACIONES A LA HORA DE REALIZAR LA PRACTICA

La coleccion de minerales esta estructurada en 3 cajas (minerales 1, minerales 2 y minerales
3) con 25 minerales cada una. De todo el conjunto de los 75 minerales, tan solo unos pocos
tienen importancia petrogenética. Es en estos minerales en los que es necesario detenerse y
prestar especial atencion en su identificacion, ya que el aprendizaje de su identificacion nos
va a permitir poder reconocer con facilidad los diferentes tipos de rocas. Los minerales de
interés petrogenético en los que hay que prestar atencién son:

CUARZO

FELDESPATOS (FELDESPATOS POTASICO Y PLAGIOCLASAS)
MICA (MOSCOVITA Y BIOTITA)

PIROXENOS

ANFIBOLES

OLIVINO

GRANATE

CALCITA-DOLOMITA



COLECCION DE MINERALES

M-1- AZUFRE
M-2- GRAFITO

M-3- CINABRIO

M-4- BLENDA

M-5- GALENA

M-6- PIRITA MASIVA

M-7- PIRITA CRISTALIZADA
M-8- ARSENOPIRITA

M-9- PIRROTINA

M-10- PENTLANDITA

M-11- PIROLUSITA

M-12- MAGNETITA

M-13- OLIGISTO (HEMATITES)
M-14- GOETHITA

M-15- CROMITA

M-16- CUARZO (JACINTO DE COMPOSTELA)
M-17- CUARZO (AMATISTA)
M-18- CUARZO (AHUMADO)
M-19- CUARZO (LECHOSO)
M-20- CUARZO (HIALINO)
M-21- CALCEDONIA

M-22- AGATA

M-23- SILEX

M-24- JASPE

M-25- OPALO

M-26- HALITA (SAL GEMA)
M-27- SILVINA

M-28- FLUORITA

M-29- CALCITA

M-30- CALCITA ESPATICA
M-31- ARAGONITO

M-32- ARAGONITO FIBROSO
M-33- DOLOMITA

M-34- MAGNESITA

M-35- ANKERITA



M-36- SIDERITA

M-37- MALAQUITA

M-38- AZURITA

M-39- SMITHSONITA

M-40- CELESTINA

M-41- BARITINA

M-42- ANHIDRITA

M-43- YESO LAMINAR

M-44- YESO FIBROSO

M-45- YESO ROJO

M-46- THENARDITA

M-47- GLAUBERITA

M-48- AMBLIGONITA
M-49-ACTINOLITA (ANFIBOL)+HEDENBERGITA
(PIROXENO)

M-50- TOPACIO

M-51- TREMOLITA (ASBESTO-ANFIBOL)
M-52- EPIDOTA

M-53- ACTINOLITA (ANFIBOL)
M-54- GRANATE GROSULARIA
M-55- GRANATE MELANITA
M-56- GRANATE ALMANDINO
M-57- ANDALUCITA

M-58- SILLIMANITA

M-59- DISTENA

M-60- MICA MOSCOVITA
M-61- MICA BIOTITA

M-62- MICA LEPIDOLITA

M-63- OLIVINO

M-64- PIROLUSITA DENDRITICA
M-65- SEPIOLITA

M-66- ESTAUROLITA

M-67- TALCO

M-68- HORNBLENDA (ANFIBOL)
M-69- TURMALINA

M-70- BERILO



M-71- AUGITA (PIROXENO)

M-72- DIOPSIDO (PIROXENO)

M-73- ORTOSA (FELDESPATO POTASICO)

M-74- ALBITA (FELDESPATO SODICO- PLAGIOCLASA)
M-75- MICROCLINA (FELDESPATO POTASICO)

16



BLOQUE Il: RECONOCIMIENTO MACROSCOPICO DE ROCAS

RECONOCIMIENTO MACROSCOPICO DE ROCAS SEDIMENTARIAS

Las rocas sedimentarias podriamos clasificarlas en dos grandes grupos:
e Rocas detriticas: formadas por particulas solidas que han sido transportadas por
un elemento mavil: agua, hielo, viento, etc, y depositadas en una cuenca.
e Rocas no detriticas: formadas por sedimentos que han sido transportados en
solucidén acuosa, coloides, etc, y han sido precipitados por procesos quimicos,
organicos o evaporacion.

-1- ROCAS DETRITICAS

El cuadro bésico de clasificacion de rocas detriticas (siliciclasticas) es el siguiente:

Clases granulométricas y correspondientes nombres de rocas detriticas.
D es el -log, del didgmetro en mm.

Didmetro Clase roca
mm micras D
409 | - =12 .
256 o -8
= Bloques
64 = B w
i 2 CONGLOMERADOS
2 1 Cantos
Arena muy gruesa
g - 4 = Arena gruesa
05 | 500 |1 o A g =
026 il % Arena:e - ARENISCAS
n
0125 | 125 |3 Am"a 'ua =
0062 | 62 |4 L_”’"a'“ Y
0.031] 31 |5 Lf"“’ g"‘:f"
0016 | 16 |6 et »
2 Limo fino = LIMOLITAS
0.008 7 = = - =
0.004 8 < |m‘u muy fino =
Arcilla ARCILLITAS

Son rocas que poseen una textura clastica formada por fragmentos de clastos o cristales
englobados en una matriz arcillosa o en algin material precipitado o diagenético
(cemento).

17



Aunque de “visu” los términos mas utilizados son el de conglomerado (brecha),
arenisca y lutitas en funcién de que el tamafio de grano sea arcilla, arena o grava
respectivamente

Para las areniscas se utiliza el siguiente cuadro de clasificacion, aunque para ellos es
necesario identificar los porcentajes de los diferentes tipos de grano, para lo cual es
necesario un estudio microscépico:
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-2- ROCAS NO DETRICITAS
Dentro de las rocas no detriticas podemos encontrar los siguientes tipos

-A- Rocas carbonatadas: se caracterizan por estar compuestas por carbonato,
principalmente carbonato célcico o magnésico, por lo que reaccionan con el acido
clorhidrico produciendo efervescencia con mayor o menor intensidad en funcién de que
estén compuestas de calcita o dolomita.

Para clasificar las rocas carbonatadas vamos a utilizar la clasificacion de Dunham la
cual clasifica las rocas carbonatadas en funcion de su textura:

Textura
deposicional
no reconocible

Textura deposicional reconocible

Componentes originales no unidos Com_p_omlentes
conjuntamente durante el deposito ornginaies
unidos
; conjuntamente
Contiene matriz micritica Ausencia de
matriz. Grano-
2 Grano- soportado
Matriz-soportado soportado
Granos Granos
(< 10%) (> 10%)

CARBONATO
MUDSTONE |WACKESTONE| PACKSTONE | GRAINSTONE | BOUNDSTONE| CRISTALINO

[ 4

O o /g/é'\%L

Las rocas compuestas por material lutitico y carbonatado se denominan MARGAS,
presentan el aspecto de una lutita de “visu” pero producen efervescencia con el acido
clorhidrico.

-B- Rocas evaporiticas: formadas por precipitacion quimica de soluciones saturadas de
sales alcalinas y alcalinotérreas. Son principalmente el YESO y la HALITA.

-C- Rocas siliceas de origen organico y quimico: rocas sedimentarias de origen organico
(radiolaritas, diatomitas, etc) o quimico (chert) constituidas por silice. Son facilmente
identificables debido a la dureza 7 de la silice.

-D- Rocas aluminoferruginosas de origen quimico: cominmente son rocas formadas por
acumulacion de productos residuales de la meteorizacion de rocas preexistentes. Dentro
de este grupo tenemos las bauxitas y limonitas.

-E- Rocas organdgenas: dentro de este grupo tenemos a los carbones. Los tipos de

carbon son los siguientes ordenados de mayor a menor grado de madurez: antracita,
huya, lignito y turba.
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RECONOCIMIENTO MACROSCOPICO DE ROCAS IGNEAS

-1- ROCAS IGNEAS PLUTONICAS
Aspectos a describir en el estudio de “visu” de rocas plutdnicas:

-A- Granularidad:
e Textura faneritica: todos los cristales de los minerales principales pueden ser
distinguidos a simple vista
e Textura afanitica: la mayoria de los cristales, con excepcion de los fenocristales
si existen, no pueden ser distinguidos a simple vista.

-B- Tamarnio relativo de los cristales:
e Equigranular: todos los cristales son aproximadamente del mismo tamario
e Inequigranular: los cristales difieren sustancialmente en su tamafio

-C- Rango absoluto de tamario de grano:
e Tamafio de grano grueso: cristales con diametros > 5mm
e Tamafio de grano medio: cristales con diametros entre 1-5 mm
e Tamafio de grano fino: cristales con didmetros < 1mm

-D- Color: el color de una roca esta estrechamente relacionado con su composicion
mineraldgica. Los minerales de una roca ignea pueden ser:
e Minerales oscuros: denominados méaficos o ferromagnesianos como el olivino,
piroxenos, anfibol, biotita etc.
e Minerales claros: denominados félsicos como feldespatos, cuarzo, feldespatoides
etc.

Asi las rocas pluténicas se pueden clasificar segln un indice de color (se estima segun
el porcentaje de minerales maficos de la roca):

Tipo de roca plutdnica segun el color Porcentaje de minerales méaficos
Roca leucocratica o félsica 0-33
Roca mesocrética 34-66
Roca melanocréatica o méfica (ultraméafica
si los minerales claros son escasos o 67-100
inexistentes)

-E- Composicion mineraldgica: se trata de identificar las diferentes especies minerales
presentes en la roca

-F- Denominacion de la roca: las observaciones previas sobre el indice de color,

tamafo de grano y composicién mineraldgica se utilizan en la siguiente figura para dar
el nombre a la roca pluténica:
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() 0% 15% 45% 85% 100%
Indice de color  © ~ .T.0
@ ilustracion grafica i S ot
COLOR Claro | Medio | Oscuro | Muyoscuro
1 1 Ll
Incremento del contenido en silice
e Félsico [ intermedio . | Méfico | Ultramafico
: Incremento en hierro y magnesio
MINERALES Cuarzo Anfibol Olivino/Piroxeno Piroxeno
OUSRITES: Fgg’lggl’&m Plagioclasa Plagioclasa Olivino
oo Cuarzo ¥
80
Porcentaje 60
Feldespato
en Olivino
volumen 40 passsion
20
W ? 00 Granito Diorita Gabro Peridotita
[ -
T| Grano fino
€ (afanitica) Riolita Andesita Basalto
,; El término porfidica precede a cualquiera de las rocas anteriores
U siempre que los fenocristales destaquen por su mayor tamafio Mo frecuente
R Obsidiana (vidrio compacto) {komatita)
A Pumita (vidrio espumosa)

Toba (fragmentos < 2 mm)
Brecha Volcanica (fragmentos > 2 mm)

(a) Grafico de estimacién visual en porcentajes. (b) Cuadro de clasificacion de rocas igneas en funcién de su textura
y mineralogia.

-2- ROCAS IGNEAS VOLCANICAS
Dentro de las rocas volcénicas podemos establecer dos grandes grupos:
-A- Rocas volcénicas Lavicas: son rocas formadas por solidificacion del magma en

contacto con el aire 0 agua. Muestran generalmente una textura afanitica porfidica
aunque también las hay vitreas. Los flujos de lava muestran cominmente evidencias de
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vesiculacion. Estas vesiculas de morfologia variada pueden ser posteriormente rellenas
por otros minerales que precipitan a partir de fluidos tardios.

En estas rocas pueden existir diferentes grados de cristalizacion (cristalinidad) que es la
proporcion relativa de cristales y vidrios en dicha roca:

e Holocristalina: 100% de cristales, aqui tenemos todos los tipos de rocas
volcanicas lavicas que veremos a continuacion

¢ Holohialina o vitrea: 100% vidrio, dentro de este grupo tenemos basicamente
dos tipos de rocas: OBSIDIANA (vidrio volcanico de color oscuro) y la
PUMITA (rocas con textura vesicular de color claro)

e Hipocristalin o hipohialina: rocas con cantidades variables de vidrio y cristales

Las rocas lavicas en las que se observan fenocristales se clasifican con la siguiente
tabla en funcion del contenido en esos fenocristales:

Basalto | Andesita | Andesita | Dacita | Traquita | Riolita | Fonolita
baséltica

Olivino
Piroxeno
Anfibol
Biotita
Plagioclasa
Fto. Alcalino
Cuarzo
Feldespatoide

Ox.Fe-Ti__ [
I .y comin
I Frecuent

\ | Raro / ausente

Cuando los fenocristales estan ausentes la clasificacion de “visu” de la roca volcénica es
dificil de realizar y se necesitarian realizar laminas delgadas para realizar un estudio
microscopico de las mismas.

-B- Rocas volcanicas volcanoclasticas (rocas fragmentales): dentro de este grupo
podemos distinguir a su vez:

e Rocas PIROCLASTICAS: compuestas por materiales fragmentados
(piroclastos) durante una actividad volcénica explosiva. Estos fragmentos
piroclasticos pueden ser clasificados por el tipo de material (fragmentos de lava
reciente, que puede estar o no vesiculada, cristales individuales que resultan de
la ruptura de magmas porfidicos parcialmente cristalizados o fragmentos liticos
que incluyen cualquier roca previa, generalmente volcanica) o por su tamafio de
grano como puede verse en la tabla inferior.

e Rocas EPICLASTICAS: originadas por el redepésito de rocas volcéanicas
previas (muestran estructuras sedimentarias y se clasificas como éstas)
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Clasificacion granulométrica de depdsitos, rocas piroclasticas, tufitas y rocas
epiclasticas, Basado en Schmid (1981).

Tamaiio TEFRAS ROCAS TUFITAS ROCAS
de grano Piroclasto | (dep. no cons,) PIROCLASTICAS | (Pir. 75- 25%) EPICLASTICAS
(Pir. > 75%) (Pir. < 25%)
Aglomerado Aglomerado
Bloques Capa de bloques | (redondeados)
(ang.)
Bombas TEFRA de Brecha piro-
(redond.) | blogues/bombas | cléstica (ang.) Conglomerado Conglomerado
tuféceo
64 mm
Brecha
Brecha
tufacea
Lédmina o capa TUFF de
Lapilli de lapilli lapilli
TEFRA de lapilli | (lapillistone)
2 mm
Ceniza Ceniza TUFF de Arenisca Arenisca
gruesa gruesa ceniza tufécea
gruesa
1/16 mm
Limolita Limolita
tufécea
1/256 mm  Ceniza Ceniza TUFF de
fina fina ceniza fina
(polvo) (polvo) (Tuff de polvo) Arcillita Arcillita
tufdcea

RECONOCIMIENTO MACROSCOPICO DE ROCAS METAMORFICAS

Al contrario que para las rocas igneas que existe una nomenclatura internacional
aceptada por toda la comunidad cientifica, en las rocas metamorficas se utilizan

diferentes criterios para denominarlas. Asi en funcion del criterio que utilicemos
encontramos diferentes nomenclaturas de las rocas metamorficas:

-1- TEXTURA DE LA ROCA: es el criterio mas importante para denominar a una

rocas metamorfica. Indican se estas rocas poseen una fabrica orientada o no y la escala a
la que se desarrolld. Aunque las orientaciones preferenciales de minerales se desarrollan
mejor en pelitas y semipelitas, se pueden formar en un amplio rango de tipos de rocas si

la deformacion ha sido lo suficientemente intensa. En las rocas que han sufrido
Metamorfismo Regional, las micas se disponen segin una orientacion preferente

alineadas perpendicularmente a la direccion de maxima compresion, lo que origina una

fabrica planar o FOLIACION. Esta es la caracteristicas mas representativa de la

mayor parte de las rocas metamorficas y por la que vamos a distinguirlas con facilidad

del resto de rocas.
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LINEACION

Clastos estirados l

A

. Metamorfismo N /‘ %
4

(a)
Conglomerado cambia a metaconglomerado Q
(clastos irregulares) (clastos alargados)
<£ Pizarrosidad —I
Metamorfismo
(b)
Lutita cambia a
Iy ¢ oy
Metamorfi f/fz”;(/%) 7.
etamorfismo Sl 77
- ;‘,af/};f/ =
=l
(c) %/ﬂ:’ /
Lutita o pizarra cambia a Esquisto Q
<l—’Bandeado gneisico I
YT
o 7
L. j// ;’V[r/ /'/d Metamorfismo
7’:% ;
(d) /:,J :.L///
Esquisto cambia a Gneis Q

Microestructuras metamaorficas. Las flechas negras indican esfuerzos de cizalla, las blancas, esfuerzos compresivos.

Los nombres usados para las fabricas planares dependen del tamafio de grano y la
apariencia global de la roca. La deformacion y metamorfismo de sedimentos detriticos
con arcilla da lugar a la siguiente secuencia de rocas con fabricas caracteristicas:
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Metamorfismo creciente
| Grado bajo (200°) Grado medio Grado alto (800°) I
; Biotita (mica)
Com_posicién Granate
mineral Estaurolita
Sillimanita
Cuarzo
Feldespato
Tipo de roca Esquisto Gneis Fusion

Pizarra: roca fuertemente foliada, en la que los planos de foliacion (pizarrosidad) se
desarrollan de forma muy penetrativa debido a la orientacion de los granos de
filosilicatos. Estos granos son muy finos como para poder ser observados a simple vista
y las rocas tienen una apariencia mate sobre las superficies de foliacién

Filita: roca similar a la pizarra, pero los granos de filosilicatos son ligeramente méas
gruesos y algunas veces son perceptibles en muestras de mano. Dan una apariencia
sedosa sobre las superficies de foliacion (brillo satinado). Comunmente las superficies
de foliacion no son tan planares como en las pizarras

Esquisto: roca caracterizada por alineaciones paralelas de granos moderadamente
gruesos, comunmente distinguidos a simple vista. Este tipo de fabrica es conocida como
esquistosidad y donde la deformacidn ha sido bastante intensa puede estar desarrollada
por otros minerales, tales como hornblenda

Gneis: roca de tamafio de grano mas grueso (varios milimetros) que muestra también
algun tipo de fabrica planar, como esquistosidad o bandeado composicional (bandeado
gneisico: capas cuarzo-feldespaticas que se segregan de capas méaficas 0 mas micéceas).

Los limites entre estos cuatro tipos de rocas son gradacionales.
-2- NATURALEZA DEL MATERIAL ORIGINAL: los nombres en funcion del
material original pueden ser muy generales (ej. metasedimentos) o mas especificos (egj.

Metagrauvaca). Algunos de los nombres mas comunes y sus formas adjetivas se dan en
la siguiente tabla:
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Material original Tipo de roca metamérfica

Sedimento rico en arcilla o arcilloso Pelita / pelitico

Sedimento rico en arena 0 arenoso Samita / samitico o cuarzofeldespatica
Sedimento mezcla de arcilla y arena Semipelita

Sedimento arenoso (cuarzo) Cuarcita

Marga Calcosilicato / calcareo

Caliza Marmol

Basalto Metabasita / méafico

-3- MINERALOGIA METAMORIFCA: los minerales metamorficos significativos
pueden ser utilizados como calificadores de rocas metamorficas (ej. marmol con
forsterita). Hay dos posibilidades de utilizacion:
¢ los minerales pueden ser enunciados en orden de abundancia, lo que pone de
manifiesto la composicién modal de la roca (ej. micaesquisto con granate-
sillimanita)
e |os nombre de los minerales pueden ser enunciados cuando aparece algun
mineral indice para poner de manifiesto las condiciones del metamorfismo ( ej.
gneis con distena)

Se denominan PORFIDOBLASTOS a los granos que son de mayor tamaiio que la
matriz (ej. los cristales de estaurolita en los esquistos)

-4- NOMBRES ESPECIALES:

- Corneana: rocas producida en el metamorfismo de contacto en ausencia de
deformacion, dando lugar a una fabrica aleatoria de granos intercrecidos que produce
una roca muy dura

- Anfibolita: roca verde oscura esencialmente bimineralica compuesta de hornblenda y
plagioclasa con un amplio rango de minerales accesorios.

Serpentinita: roca verdosa compuesta fundamentalmente por serpentina. Esta roca se
forma por hidratacion de peridotitas

Eclogita: metabasita compuesta por granate y clinopiroxeno sin plagioclasa

Granulita: roca caracterizada por una textura equidimensional, cuyos granos poseen
limites rectos (poligonales) en todas las especies minerales y una mineralogia indicativa
de metamorfismo de muy alta temperatura (feldespatos, piroxenos y anfiboles)

Migmatita: roca “mixta” compuesta por una porcion gneisica o esquistosa
(melanosoma) mezclada con venas de material cuarzofeldespatico aparentemente igneo
(leucosoma). Se generan cuando comienza a fundirse una roca metamdrfica en la que lo
primero que funde son los minerales claros.
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COLECCION DE ROCAS
ROCAS PLUTONICAS

RP-1- GRANITO
RP-2- SIENITA
RP-3- DIORITA
RP-4- DIABASA
RP-5- GABRO
RP-6- PERIDOTITA
RP-7- PIROXENITA
RP-8- PEGMATITA
RP-9- PORFIDO
RP-10- APLITA

ROCAS VOLCANICAS

RV-1- PUMITA
RV-2- BASALTO
RV-3- RIOLITA
RV-4- TRAQUITA
RV-5- ANDESITA
RV-6- OBSIDIANA
RV-7- OFITA
RV-8- DACITA

ROCAS METAMORFICAS

RM-1- GNEISS

RM-2- ESQUISTO (MICACITA)
RM-3- MARMOL

RM-4- PIZARRA

RM-5- ECLOGITA

RM-6- CUARCITA

RM-7- ANFIBOLITA

RM-8- SERPENTINITA

RM-9- GRANULITA

RM-10- MIGMATITA
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ROCAS SEDIMENTARIAS

RS-1- ALABASTRO

RS-2- CONGLOMERADO (PUDINGA)
RS-3- CONGLOMERADO (BRECHA)
RS-4- ARENISCA (GRAUVACA)

RS-5- ARENISCA

RS-6- LUTITA

RS-7- LUTITA (CAOLIN)

RS-8- MARGA

RS-9- MUDSTONE (DOLOMICRITA)
RS-10- WACKESTONE (CORALES)
RS-11-BOUNSTONE (TOBA)

RS-12- PACKSTONE (GASTEROPODOS)
RS-13- CALIZA RECRISTALIZADA (ENCRINITA)
RS-14- BAUXITA

RS-15- LIMONITA

RS-16- GRAINSTONE

RS-17- BOUNDSTONE (CORALES)
RS-18- BOUNDSTONE (ONCOLITOS)

ROCAS ORGANICAS
RO-1- ANTRACITA
RO-2- TURBA

RO-3- LIGNITO
RO-4- HULLA
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BLOQUE Ill: FUNDAMENTOS BASICOS DE CARTOGRAFIA

-1- PUNTOS Y LINEAS DE REFERENCIA EN LA TIERRA: POLOS,
MERIDIANOS Y PARALELOS

La interseccion del eje de rotacion de la tierra con ésta define dos puntos singulares
denominados polos geogréaficos. Al polo desde el que se ve a la estrella Polar se le
denomina polo Norte mientras que su opuesto se le denomina polo Sur.

Un plano perpendicular al eje de rotacion y situado a igual distancia de los polos nos
divide a la tierra en dos mitades iguales denominadas hemisferios (norte o septentrional
y sur o meridional). La interseccion o area comun entre este plano y la esfera terrestre
nos define un circulo cuyo borde es una circunferencia denominada ecuador.

El circulo del Ecuador es el de mayor tamafio que podemos obtener mediante cortes
perpendiculares al eje de rotacién. Si hacemos intersectar la esfera terrestre con otros
planos paralelos al del ecuador se consiguen otros circulos con circunferencias tanto
mas pequefias cuanto mas nos acercamos a los polos denominadas Paralelos.

Si trazamos circulos que pasen por los polos dibujamos lo que se denominan
meridianos definidos como circulos maximos perpendiculares al plano que delimita el
Ecuador.

(a)

Hemisferio
norte

Hen;;ZFS“EHHM_kﬂ;,f’////f

Ssur. Polo sur

(c)

Tps

(a) Representacion de los polos, hemisferios y Ecuador. (b) Obtencién de los paralelos. (c) Obtencion de los meridianos. (d)
Sentidos de desplazamiento.
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-2- LOS MAPAS: SISTEMAS DE PROYECCION
PN

Un mapa es un objeto de
caracter bidimensional mientras
que la superficie terrestre es
tridimensional 'y  cualquier
sector de ésta tiene un largo, un
ancho y un espesor. Asi para
poderla convertir en un plano
hace falta algin proceso que nos
Concepto de proyeccion. transforme, con la menor
deformacion posible, las lineas
curvas del objeto tridimensional en lineas bidimensionales sobre un mismo plano. Esta

es la funcidn que hacen los sistemas de proyeccion.

PsS

Existen infinidad de sistemas de proyeccién, aunque ninguno es capaz de aportar una
representacion de la Tierra en la que no haya una deformacion ya sea en superficies, en
angulos o en distancias.

Una de las proyecciones mas utilizadas en mapas topograficos es la proyeccion UTM
(Universal Transversa Mercator) en el que los meridianos y paralelos se proyectan sobre
la superficie de un cilindro que envuelve la Tierra con el eje paralelo al eje Norte-Sur
geografico. Aqui las superficies se van deformando a medida que nos alejamos del
ecuador. Esta proyeccion es la utilizada actualmente por el Instituto Geografico
Nacional y el Centro Geografico del Ejército que son los dos principales organismos
que publican mapas topograficos en Esparia.

(a)

&
74
A e

.
=N
<1
7

[~

(b)

Proyeccion de Mercator. (a) Proyeccion conica
tangente. (b) Proyeccion UTM.
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-3- ESCALAS NUMERICAS Y GRAFICAS EN LOS MAPAS
La escala se define como la relacidn entre una distancia cualquiera medida en el mapa y
su equivalente en la realidad.
Las escalas numéricas se expresan como un cociente en el que el numerador siempre
vale la unidad y el denominador nos indica la cifra que hay que multiplicar para obtener
una distancia real a partir de una medida en el mapa. A lgualdad de un formato o
tamafio de un mapa, éste abarca una superficie menor cuanto mayor es la escala, pero
los objetos se representan con mayor detalle. Las representaciones cartograficas pueden
clasificarse en funcion de la escala en:
e Planos o cartografias a gran escala, superiores a 1:10.000
e Atlas, cuando se trata de representaciones a muy pequefia escala, menores de
1:1.000.000 con el objeto de representar en un solo mapa grandes extensiones
como paises o continentes
e Mapas s.s. para los que estdn comprendidos entre esas dos escalas 1:10.000 y
1:1.000.000

En el lenguaje geoldgico se utiliza la expresion “trabajo a gran escala” para referirse a
un estudio que abarca una gran extension de terreno, como una cadena montafosa; en
cambio, trabajar a pequefia escala es cuando se realiza un estudio muy detallado de una
region de tamafio discreto, o bien se recurre a la toma de datos mediante técnicas de
detalle como el uso de un microscopio. Sin embargo, se da la paradoja de que en el
primer caso se utilizan mapas de pequefia escala, mientras que en el segundo se recurre
a representaciones gréaficas detalladas, o sea de gran escala.

Por otro lado las escalas gréaficas, que suelen aparecer en la parte inferior de los mapas,

consisten en una linea recta dividida en segmentos, sobre los limites de los cuales

aparecen cifras. La longitud de los segmentos representan las distancias sobre el mapa
mientras que los digitos indican su
equivalencia en la realidad.

0 00 [ 5] HEa
e ——
%, - A > A
i gevery La escala grafica es un elemento que
nunca deberia faltar en toda
e | 3 2 Jsanwe representacion  cartografica,  croquis,
Mo 8 o 0 300 a0 MeTERS mapa, etc. En las fotografias geoldgicas
Ny 0 00 MW M &G0 VARG de detalle suele aparecer una regla o un
: 5 ; : 3 objeto de tamafio conocido que cumple
[=m= =L r 1 i =

wanw|a funcion de una escala. Cuando
necesitamos ampliar o reducir un mapa (ej. al fotocopiarlo), si la representacion de
partida dispone de escala gréfica, ésta se modifica en la misma proporcion que en el
resto del mapa, permitiendo conocer directamente la escala numérica del nuevo mapa
obtenido tras la reduccion o ampliacion.

-4- SIT'UACION DE PUNTOS SOBRE EL MAPA: COORDENADAS
GEOGRAFICAS

Las coordenadas geograficas son el sistema mas general para referenciar un punto sobre

el globo terraqueo. Se basan en la medida de la latitud y longitud, expresadas en forma
angulos, realizadas sobre los circulos que trazan los meridianos y paralelos.
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La latitud se define como la distancia de un punto al Ecuador expresada en unidades
sexagesimales. Como la latitud se puede medir desde el ecuador hacia cada uno de los
polos, hay que afadir un signo cardinal al valor angular (N o S). Indicar la latitud de un
punto es equivalente a fijar en qué paralelo se sitia. Para localizar en que punto del
paralelo se encuentra un punto determinado se indica el meridiano que corta al paralelo
en el punto o, lo que es equivalente, la coordenada geogréafica de longitud.

La longitud se define como la distancia de un punto a un meridiano de referencia
expresada en unidades sexagesimales. EI meridiano de referencia es el de Greenwich
(Londres). La longitud puede medirse desde el meridiano de referencia hacia el oeste o
hacia el este, con lo que el valor completo de la longitud de un punto debe ir
acompariado de las letras E o W.

Meridiano Hoja topogréafica iLatitud 40° N
de referencia T e - e e R
i =p N /),4
gt o w00

3 .09 prybuoT

Las coordenadas geograficas en la hoja de un mapa topografico.

-5- SISTEMA DE REPRESENTAR EL RELIEVE EN EL MAPA TOPOGRAFICO:
CURVAS DE NIVEL

Las curvas de nivel son lineas sobre el mapa que sefialan puntos de igual altitud.
También se pueden definir como el lugar geométrico de los puntos de igual altura sobre
el nivel del mar. Se obtienen por la interseccion con el relieve de planos horizontales y
separados entre si un mismo intervalo de altitud; este intervalo es constante a la hora de
representar las curva se le denomina equidistancia. La proyeccion de esos cortes con la
superficie del terreno sobre un plano constituye el mapa topogréafico.
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- @ Suponer una serie de
planos horizontales a
igual distancia entre si.

.
?0 Equidistancia
~. 700

. 600

La interseccion de los
planos con el relieve
origina unas lineas
cerradas: curvas de nivel.

@ Las curvas de nivel
obtenidas se representan
ég@ Q D G juntas a escala en un solo
e Mapa plano: el plano del mapa.
topografico

Obtencién de las curvas de nivel.

Existen dos tipos de curvas de nivel:
e Curvas maestras: se las reconoce porque aparecen con un grosor mayor junto
con unas cifras que indican el valor de su altitud
e Curvas auxiliares o simplemente curvas de nivel: aparecen con un trazado mas
fino y sin nimero que indique su cota.

Las curvas auxiliares se suelen disponer en grupos de cuatro entre dos curvas de nivel
maestras de distinta altitud.

La equidistancia de las curvas esta en funcion de la escala del mapa. Una equidistancia
demasiado grande supone una pérdida de informacion sobre el relieve, pero
equidistancias demasiado reducidas pueden llevar a un empaste de las curvas
dificultando la visualizacion del mapa. Los valores que se utilizan habitualmente son

los siguientes

1:5.000 205
1:10.000 5
1:25.000 10
1:50.000 20

1:100.000 50
1:200.000, 1:250.000 100
1:400.000 200
1:800.000 500

Las curvas de nivel presentan una serie de caracteristicas cuyo conocimiento es clave a
la hora de conocer la morfologia del terreno representada en un mapa topografico
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e Las curvas de nivel son siempre lineas cerradas. Si en la hoja del mapa no se
cierran ya lo haran en la vecina

e Las curvas de nivel no se cortan, ya que esto significaria que en el punto de corte
nos encontramos a dos alturas distintas

e Las curvas de nivel no se bifurcan

e La separacion entre las curvas de nivel se relaciona con la irregularidad del
relieve. En terrenos abruptos 0 montafiosos aparecen muy juntas, mientras que
en paisajes planos aparecen distanciadas

e Una curva de nivel engloba o incluye a la inmediata de mayor cota

-6- NOMENCLATURA, SIGNOS Y TRAMAS EN LOS MAPA TOPOGRAFICOS

La cartografia topografica a mayor escala que cubre todo nuestro pais es la 1:50.000 del
Mapa Topografico Nacional (MTN). Este MTN se edita en hojas con un formato
rectangular externo de 57 por 36 cm que en planta representa unos 500 Km?. Como la
superficie de Espafia es de unos 500.000 Km? el MTN a escala 1:50.000 comprende
1.078 hojas.

Los mapas topograficos reciben un nombre, normalmente de la localidad mas
importante que aparece en la hoja. Ademas los mapas tienen una doble numeracion, una
primera de dos cifras separadas por un guion (ej. 12-35) que indican fila y columna en
un sistema matricial y otra numeracion de una sola cifra dando el 1 a la hoja situada en
la esquina mas noroccidental de la matriz, el 2 a la siguiente en la fila y asi hasta
finalizar ésta. Al acabar una fila el siguiente nimero se asigna a la hoja mas occidental
de la siguiente fila inferior.

Ademas de la representacion del relieve, en los mapas topograficos se recurre a una
leyenda de signos, lineas, rellenos de colores y tramas que representan o simbolizan
elementos del paisaje. Los signos se utilizan para indicar la posicion de elementos de
carécter puntual como un edificio aislado, un estanque o un puente. Lineas de diferentes
colores y formas indican el trazado de vias de comunicacion y limites administrativos.
Las tramas son dibujos que se repiten de forma sistematica sobre una zona concreta del
mapa, indicando que se encuentra cubierta por un tipo de vegetacion, de cultivo o bien
un tipo de forma del paisaje como dunas, barras de arena en rios, etc. El significado de
los signos, lineas y tramas en principio aparece indicado en la leyenda situada en alguno
de los bordes del mapa.

-7- EL PERFIL O CORTE TOPOGRAFICO

El perfil topogréfico consiste en una representacion a escala de las altitudes, siguiendo
una linea concreta de un mapa. El perfil nos muestra en un grafico bidimensional cual es
la forma del relieve siguiendo una direccion determinada. La palabra “corte” nos indica
que vemos la morfologia que se obtendria si, hipotéticamente, pudiésemos cortar
verticalmente la superficie del terreno con un cuchillo.

Para realizar un perfil o corte se procede de acuerdo con los siguientes pasos:
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Paso 1. marcar sobre el mapa
los dos puntos (X e Y) que
sefialan los extremos del perfil
y trazar la linea que los une.

Paso 2: coloca una hoja de
papel milimetrado con el borde
sobre la traza del perfil. Si tu
hoja tiene un reborde blanco
doblala de manera que puedas
apoyar la zona milimetrada
sobre la linea que dibujaste en
el paso anterior (el papel
milimetrado debe quedar como
se ve en el paso 3). Marca
sobre el papel la posicion de
los puntos X e Y (conviene que
X coincida con una de las
lineas mas gruesas del papel
milimetrado) y a continuacion,
marca la interseccion de las
curvas con el borde del papel.
Ademéas de las marcas de
interseccion es conveniente
anotar el valor de altitud de las
curvas (con las maestras es
suficiente).

Paso 3: perpendicularmente al
extremo X del perfil se dibuja
una escala grafica, denominada
vertical por que nos servird
N sw Pico del - para representar las altitudes.
o Houke Esta escala deber ser la misma
720, c401 R que la horizontal que aparece
en el mapa porque si variamos

las escalas el perfil las

Arroyo
Rio de la
Canada

Escala grafica vertical
2
o

o
640 H

= pen,dlentes que obtengamos no
6004 serdn las reales sino que
" apareceran  aumentadas 0

Escala grafica horizontal e | )0 m

disminuidas.

A continuacion se sigue la
linea vertical sobre la que cae
cada una de las marcas de las
curvas de nivel, hasta que coincida con la linea horizontal a la que corresponde su
altitud (pero no se dibujan), y en la interseccion de ambas se marca un punto. La escala
horizontal de comprender los puntos de maxima y minima altitud a lo largo del perfil,
para lo cual, antes de construirla hay que mirar las curvas que cortan por la direccion del
perfil.

Etapas para la realizacion de un perfil topogréfico.
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Paso 4: enlazar todos los puntos anteriores con una linea continua de curvatura suave a
mano alzada, los puntos no deben unirse con una regla ya que el aspecto del corte seria
muy abrupto y no refleja la superficie real del terreno. Este perfil topogréfico estd a
escala tanto para las distancias horizontales como para las verticales.

-8- CALCULO DE LA PENDIENTE DEL TERRENO

La pendiente se define como la
inclinacion que tiene el terreno
con respecto a un plano
horizontal. Puede expresarse en
forma de angulo aungue es mas
corriente su expresiobn como
porcentaje.

Para calcular una pendiente hay
que conocer dos variables:

h=BB' =CotaB - CotaA = 65 — 25 m e ladistancia real entre los
dos puntos, medida con
una regla y convertida a

dr= AB’ = dr = distancia AB en el mapa X denominador de la escala

_h - h
tga= dr:: arctg ar

distancia real

multiplicando  por el
Elementos para el calculo de la pendiente entre dos denominador de la
puntos Ay B. escala.

e Ladiferencia de cota entre los dos puntos, restando las altitudes.
En el esquema de arriba se indica como calcular el &ngulo de la pendiente entre los
puntos A y B. Si en vez de expresar el valor de la pendiente en unidades angulares se
quiere conocerla en porcentaje, el calculo se realiza mediante la siguiente regla de tres:

Pendiente (%) - h
NG F— dr

De manera que la Pendiente (%) = (h/dr) x 100
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Realizar el corte topogréfico desde X a Y y desde M a N
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BLOQUE IV: MAPAS Y CORTES GEOLOGICOS
-1- INTRODUCCION

Un mapa geoldgico es la representacion en dos dimensiones de la interseccion de los
diferentes elementos geoldgicos con la superficies terrestre. Por lo tanto, un mapa
geoldgico debe presentar dos tipos de informacion: la informacion topografica y la
informacidn geologica.

Mapa Topografico Superficie

asol | /topograﬁca &
f / ™~
P £ \

434009 T

N/

43.300 e /ﬁ"
. -
/

Proyeccion planimétrica aflorantes

3.500 3.400
Escala
Coordenadas Rocas
Informacion altimétrica
Informacion toponimica /

Mapa Geolégico

43.500 %

43.400 g !

Representacion de la construccién de un mapa
geoldgico a partir de la superficie topografica y
de las estructuras geologicas existentes en
profundidad. El mapa geolégico se construye con
la interseccion de los diferentes elementos

43.300 ¢

. " 2 geologicos estructurales con la superficie
3.500 3.400 topografica.

La base de un mapa geoldgico siempre debe ser un mapa topogréafico; por lo
tanto, las proyecciones, escalas y coordenadas utilizadas en los mapas geol6gicos son
las mismas que se utilizan en los mapas topograficos.

Los elementos geoldgicos normalmente son volimenes (un estrato o capa) o
planos (contactos entre materiales, fallas). Al representar la interseccion de estos
elementos sobre un plano (superficie topografica), estos elementos quedan definidos
bien por superficies (capas), o bien por lineas (por ejemplo, fallas).

La informacion geoldgica presente en un mapa debe permitirnos interpretar la
estructura geoldgica en el espacio (cortes geologicos) Yy en el tiempo (reconstruccion de
la historia geoldgica). Asi, la informacion que debe presentar un mapa geoldgico se
estructura en tres tipos de elementos:

e Litologia

e Edad

e Estructura
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Ademas, un mapa geoldgico debe acompafiarse siempre de una leyenda en la que se
defina la correspondencia entre los simbolos, tramas y colores utilizados, y los
diferentes elementos geoldgicos que representan.

EL MAPA GEOLOGICO
Informacion geoligica
4410 4400 4390 4380
LEYENDA T 39410
ARENAS Y | cuaTeErRnarIO
GRAVAS I
CALIZAS I' MIOCENO SUPERIOR-PLIOCENOD
YESOS | MIOCENO MEDIO-SUPERIOR = 39400
voomias [l Precceno
CALIZAS - CRETACICO
-] 39390
Contacto concordante
- - Contacto discordante
=$—4  Anticlinal
Sk Anticlinal wmbado
+—+  Sinclinal
39380
G Ciudad
L] 39370
39360
0 5 10 15 km
39350

Ejemplo de un mapa geolégico en el que se muestran los diferentes elementos que lo componen y complementan.

En muchos casos un mapa geoldgico presenta una columna cronoestratigrafica
en la que se representan las litologias, edades y relaciones de yacencia de cada una de
las unidades litoestratigraficas definidas. En la mayoria de los casos también se
acomparfia de una serie de cortes geoldgicos que permiten interpretar la estructura.
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TRAMAS LITOLOGICAS

Gravas

Arenas

Limos

Arcillas

Yesos

Brechas

' Pudingas

Areniscas

Limonitas

Lutitas

|||||||

F++++++4
H+++++++
+4+++++H
H+++++++

Calizas

Dolomias

Volcanicos

Granitos

Dioritas

Pizarras

Esquistos

Gneises

Margas

Tramas mas comunes utilizadas en la representacion de

litologias en los mapas y cortes geoldgicos. Estas tramas
son orientativas y en cada mapa geolégico deben incluirse

en la leyenda.
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Las capas 0 estratos en un mapa
geoldgico aparecen representados
como superficies. Para representar
las diferentes litologias se suelen
rellenar esas superficies con tramas
que pueden variar de un mapa a
otro, por lo que deben aparecer en la
leyenda.



Las edades de los materiales suelen representarse mediante tonos de colores. Existe un
cierto acuerdo para usar una serie de colores especificos que hacen referencia a los
diferentes periodos geoldgicos.

ESCALA CRONOESTRATIGRAFICA

EONES: ) EDAD
Arcaico antiguo ERA | SISTEMA| SERIE
Proterozoico primera vida

Fanerozoico vida visible M l

ERAS: thtoeanol
Paleozoico vida antigua _-m__l
Mesozoico vida media Plioceno |

Cenozoico vida reciente

‘g
= mocenal m!

- CENOZOICO

CAMBRICO w«Edad de los
ORDoVicicO invertebrados»

SILURICO «Edad de los peces»
DEVONICO

CARBONIFERO  «Edad de los anfibios»
PERMICO

MESOZOICO «Edad de los reptiles»

Escala cronoestratigrafica en la que se muestran los diferentes colores que suelen ser utilizados para determinar la edad
de un material. Estos colores pueden variar en funcién del pais o de la serie cartografica.

-2- CONCEPTO DE DIRECCION, BUZAMIENTO Y SENTIDO DE BUZAMIENTO
DE UN PLANO

Para situar la posicion de un plano en el espacio necesitamos conocer su “direccion” y
“buzamiento”. Mediante planos vamos a representar una gran cantidad de estructuras
geoldgicas como planos de estratos, fallas etc.
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Interseccion del plano horizontal
con el plano estructural (techo
de la capa)

Plano
horizontal

Estrato o capa

Plano estructural
(techo de la capa)

La direccién de un plano estructural (3) (en este caso el
techo de una capa) se define como el angulo que forma con
respecto al norte geografico (Ngeo), la linea de interseccion
de un plano horizontal con el plano estructural.

Plano estructural
(techo de la capa)

Linea de maxima
pendiente

El buzamiento de un plano se puede definir como el

angulo que forma la linea de maxima pendiente contenida
en ese plano con respecto a un plano horizontal (el valor

del buzamiento se mide de 0 a 90°).
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horizontal plano es

- Direccion de un plano (8):
es el angulo que forma con
el norte geografico la
interseccion  del  plano
estructural con un plano
horizontal. El valor de la
direccion se suele dar de 0° a
90°, afadiendo se ese angulo
con respecto al norte es hacia
el oeste 0 hacia el este.

- Buzamiento de un
plano (B):es el angulo
que forma la linea de
méaxima pendiente
contenida en dicho plano
con respecto a la
horizontal. La linea de
méaxima pendiente en un
siempre
perpendicular a la
direccion del mismo. El
valor del buzamiento
varia entre 0°y 90°.



-3- DETERMINACION DE LA DIRECCION DE UNA CAPA EN UN MAPA

GEOLOGICO

La direccion se determina uniendo
puntos de igual cota, es decir,
buscando dos puntos de interseccion
de la superficie problema con una
misma curva de nivel. En el ejemplo
de la derecha la linea “a” es el
resultado de unir los puntos de
interseccion de la curva de nivel 400
con el plano que limita el estrato K
del E. La linea “b” es la horizontal
del mismo plano, pero a cota 300.
Asi la direccion de la capa resulta de
medir el angulo de la linea “a” o “b”
con el norte geogréfico. El sentido de

buzamiento se determina a partir de dos direcciones, en nuestro caso la linea “a” esta a
cota 400 y la “b” a cota 300, luego el estrato buza hacia el SE.
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Una forma mas rapida de determinar
la direccion y buzamiento de una capa
es mediante la “REGLA DE LAS
UVES”. Segun esta regla la
interseccion de un plano con un valle
forma un V cuyo vértice apunta hacia
el sentido de buzamiento

En el siguiente esquema podemos
observar una representacion
tridimensional de la regla de las uves
con los cuatro casos mas comunes en
bloque diagrama y mapa geoldgico



(d) Vista en planta (mapa)

Ly

(d) Vista en planta (mapa)

o

4

(d) Vista en planta (mapa)

o7

o ZEN

” (c) Bloque diagrama  (g) Vista en planta (mapa)

Esquemas c!e los cuatro casos mas comunes de la regla de la «V», en bloque diagrama y una vista del mapa geolégico
correspondiente (vista en planta). Caso 1 (capas horizontales), caso 2 (capas buzando aguas arriba del valle), caso 3 (capas
verticales) y caso 4 (capas buzando aguas abajo del valle).

-4-IDENTIFICACION DE ELEMENTOS DISCORDANTES EN MAPAS
GEOLOGICOS

Los elementos discordantes se caracterizan por la falta de conformidad entre distintos
estratos encontrandose en serie suprayacente o discordante sobre una serie infrayacente.
El elemento discordante se caracteriza por estar situado indistintamente encima de
varios elementos distintos. En el ejemplo de abajo el material 4 se encuentra sobre y
“tapando” a los materiales 8, 2, 7, 11, 9, 1 y 5. El material 4 es discordante sobre la
serie infrayacente.

44



-5-IDENTIFICACION DE FALLAS EN LOS MAPAS GEOLOGICOS

Las fallas se pueden detectar cartograficamente de varias formas:

45

- Discontinuidades en las estructuras:
en el ejemplo de la derecha el pliegue
formado por los materiales 5,9,2 etc,
estd bruscamente cortado por una
linea que lo pone en contacto con el
material 1, esto indica que esa linea
marca la presencia de una falla.

- Repeticiones de estratos: en el
ejemplo de la derecha de sur a norte
se ve una repeticion no simétrica de
estratos 1, 2, 3, 1, 2, 3. El contacto
del estrato 3 con el 1 no puede ser
normal por lo que se trata de una
falla.



- Omisién de estratos: en el
ejemplo de la derecha el material
mas antiguo es el 6 sequido del 3y
del 1. El contacto F2 es una falla
o~<] porque se omite el estrato 3. El
Clpl IoT]  contacto F1 es una falla por la
AT misma razon.

Estas relaciones son dificiles de visualizar sin un corte geoldgico, en los siguientes
graficos vamos a representar como actua una falla para producir una repeticién no
simétrica de estratos con omision de alguno de ellos.

J| P

En el esquema de arriba tenemos una serie de estratos concordantes plegados
denominados con letras desde la A hasta la I. Esta serie de estratos se ve afectada
por una falla (en rojo) que mueve el bloque de la derecha hacia arriba con respecto
al bloque de la izquierda. Una vez efectuado el movimiento la nueva situacion
quedaria representada en el bloque de abajo:
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Después de esta situacion la erosion afectaria el blogue de la derecha erosionandolo
hasta alcanzar un perfil como el de la siguiente figura:

Como puede observarse en el grafico de arriba, si recorremos el terreno de izquierda
a derecha encontramos la sucesion de estratos ABCDEF y a partir de la falla
encontramos una repeticion de la secuencia BCDEF, el estrato A no se repite porque
ha quedado por debajo de la superficie del terreo, si la falla hubiera producido un
salto mayor el estrato A también se repetiria en la secuencia.

-6- IDENTIFICACION DE PLIEGUES EN LOS MAPAS GEOLOGICOS

Los pliegues se distinguen en cartografia por deliniar lineas concéntricas. Segun
sean los materiales mas antiguos 0 mas modernos los que ocupan el nucleo del
pliegue, seran anticlinales o sinclinales. Como normalmente no encontramos un
pliegue entero en el mapa lo que vamos a observar es una repeticion simétrica de los
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estratos a partir del eje del pliegue. No debe confundirse con la repeticion

asimétrica que presentaban los estratos afectados por fallas.

Anticlinal ~ Sinclinal

Anticlinal) Sinclinal} tumbado tumbad?

-7-EL CORTE GEOLOGICO

Los simbolos cartograficos mas
frecuentes para representar los
pliegues son los que
encontramos en el esquema de la
izquierda.

Un corte geoldgico es la reconstruccion en profundidad de la estructura
geoldgica de una zona. Un corte geologico puede definirse como una seccion
vertical o perfil interpretativo de la geologia superficial, para cuya realizacion se
utilizan los datos obtenidos del mapa geoldgico. El corte geoldgico tiene como base
el perfil topografico, es decir el corte geoldgico esta limitado por la parte superior
por el corte topografico por donde para el corte a realizar.

Un corte geoldgico debe estar acompafiado de una serie de elementos que permitan

su correcta interpretacion:

e Debe presentar una escala (normalmente gréafica), tanto vertical como

horizontal.

e EIl corte debe estar orientado, es decir se tiene que referenciar sus dos
extremos con respecto a los puntos cardinales (N, SO, NNE etc)

e Debe presentar una leyenda, en la que se especifique los diferentes coloresy
tramas utilizados para representar la edad y la litologia de los materiales que

aparecen en el corte.
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Orientacion
del corte

EDAD
{t::isoi:munn L W Creticico superior Yesos

Tramas litologicas

et

e
A
g L/T0LOG

LEYENDA

Jurdsico superior Calizas

Jurasico medio Conglomerados
Escala grafica R
horizontal y vertical Jurasico inferior :] Arenas
Ordovicico m Gneises
Ordovicico Granitos

Formato de presentacion de un corte geoldgico: un corte geoldgico siempre debe estar orientado con respecto al norte

debe poder situarse en el mapa, debe

presentar escala vertical y horizontal, y debe mostrar una leyenda que permita

identificar los simbolos, tramas y colores utilizados en su representacion.

Puntos de interseccién
" entre el corte y los conl
4 litologicos

|»

Corte topografico
(superficia horizontal)

Proyeccion en el corte
de los puntos de
interseccidn entre los
contactos y el corte

Proyeccion de los puntos

sobre el corte topografico a realizar

A B
Mat. 1 Mat. 2 Mat. 3 Los conisclos:
ES entre los diferente:

materiales son
concordantes

El material 2 buza 45" hacia el oeste

45°—

Es importante racor_clar que los valores de bu_zamlanlo

estan con t0 a la s
O (oeste E (este Orientacidn
A - ) ( t__} B del corte
Los cortes geologicos
deben estar orientados,
presentar una leyenda
g y una escala, tanto
Voo i horizontal como vertical
o E 1 Lutitas
2 8 fia] Areniscas
Pudingas

Esquematizacion de los principales pasos a seguir en la
confeccion de un corte geolégico a partir de un mapa
geolégico.
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Pasos a realizar para la construccion de un corte geolégico:

Para realizar un corte geoldgico se
emplea la misma técnica que para
realizar un perfil topogréafico, partimos
de un mapa geoldgico en el que se
traza el corte a realizar:

- Realizar el perfil topografico de la
linea de corte. Este perfil es el limite
superior del corte geoldgico

- La linea del perfil corta los
diferentes elementos estructurales
representados en el mapa geoldgico,
ya sean contactos entre materiales,
planos de falla etc.

- Se proyectan sobre el perfil
topografico las intersecciones de
nuestra linea de corte con los

diferentes elementos estructurales.

- En primer lugar se deben
pintar los elementos estructurales mas
importantes como planos de falla,
discordancias o planos axiales de
pliegues. Normalmente estos
elementos son planos, asi que en
nuestro corte estaran representados
por lineas. Estas lineas deben pasar
por los puntos de interseccion
correspondientes definidos sobre el
perfil topogréfico, y deben dibujarse
con el angulo de buzamiento



correspondiente a cada una de esas estructuras.

- En segundo lugar se pintan los contactos concordantes entre los diferentes materiales
(planos de estratificacion). Se sigue el mismo proceso utilizado en el trazado de las
estructuras: se traza una linea, con el angulo de buzamiento adecuado, que pase por la
interseccion definida en el perfil topografico. Todas las lineas que se trazan en un corte
geoldgico deben tener “estilo geoldgico”, es decir es conveniente trazarlas a mano
alzada y evitar los trazos completamente rectos.

- Después se deben rellenar con tramas y colores las superficies definidas en el corte en
funcion del tipo litolégico y edad correspondiente.
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CORTES GEOLOGICOS A REALIZAR

CORTE 1

e AL AN AT AT A
B A A R Y A=V
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CORTE 2
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CORTE 3
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CORTE 4
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CORTE 5
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