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INTRODUCCIÓN A LA GEOLOGÍA: CONCEPTOS 

BÁSICOS PARA COMPRENDER LA GEOLOGÍA  DEL 

CAMINO DE SANTIAGO POR ARAGON 

Ana Pascual

Universidad del País Vasco UPV/EHU

Fac. Ciencia y Tecnología. Dpto Geología

INTRODUCCIÓN A LA GEOLOGÍA

•Concepto y definición de la Geología

•La Geología, el ser humano y el medio 

ambiente

•Algunas reseñas históricas acerca de la 

Geología

•Principios fundamentales: actualismo. 

•El tiempo geológico. 

•Una visión de la Tierra: la Tierra como 

un sistema

•Estructura interna de la Tierra

•La superficie de la Tierra

•Las rocas y el ciclo de las rocas
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CONCEPTO Y DEFINICIÓN DE 

GEOLOGÍA

• GEA = Diosa  de la tierra 

Gea ​ (del latín Gæa)

o Gaya ​=Gaia (griego antiguo)

• GEOLOGIA =  Ciencia que estudia la tierra

Dificultad en la apreciación real de los

Conceptos de: ESPACIO y TIEMPO

• Espacio: Sólo conocemos la "piel de la Tierra".

• Tiempo: 4543. M.a.

• Unidad “básica” de medida: el millón de años.

Gea, por Anselm Feuerbach (1875). 
Fresco del techo de la Academia de 
Bellas Artes de Viena.

Dificultad de 
comprensión del 
concepto del 
Espacio en 
Geología

Solo podemos observar 
directamente la superficie 
del planeta

Radio medio de la Tierra=6.371km

Pozo más profundo del mundo: Koala superdeep (Rusia) = 12.262m = 12,2 Km
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Dificultad de 
comprensión del 
concepto del Tiempo en 
Geología

Inconscientemente, intentamos 
adaptar todos los procesos a 
nuestra escala de tiempo vital, o 
como mucho a la que surge de la 
Historia de la especie humana

Tiempo: 4543. M.a. 

LA GEOLOGÍA, EL SER HUMANO Y EL MEDIO 
AMBIENTE

(Interrelaciones)

• Riesgos naturales: volcanes, terremotos, tsunamis, 
inundaciones, deslizamientos….

• Recursos: agua, suelo, minerales metálicos y no 
metálicos, energía…… contaminación.

Los procesos geológicos tienen un impacto sobre 

las personas, pero también los seres humanos 

influimos en los procesos geológicos

5

6

A
so

ci
ac

ió
n 

de
 A

m
ig

os
 d

el
 C

am
in

o 
de

 S
an

tia
go

 d
e 

Ja
ca

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

  J
ac

a 
Ja

co
be

a



4

Varios vehículos en una zona inundada por el río 

Alberche, 4 de septiembre de 2023, en Escalona, 

Toledo (por la acción de una DANA)En algunos casos la asociación 

entre enfermedad y geología es

 muy clara. La falta de iodo en

 las aguas alpinas ha sido durante 

mucho tiempo causa de bocio.

Habitante de las Hurdes con bocio 

Impactos de la minería en el medio natural: 

Contaminación atmosférica

La calidad de los suelos y las cicatrices del terreno

Aguas  y lodos residuales
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SUBSIDENCIA 
Por extracción de agua o hidrocarburos

ALGUNAS RESEÑAS HISTÓRICAS 

ACERCA DE LA GEOLOGÍA

James HUTTON (1788): "Uniformismo

James Ussher (arzobispo anglicano). “Los anales del mundo” (1650): “Dios creó la 

Tierra y los mares: el sábado 22 de octubre del año 4004 a.C”.

Muro de Adriano (año 122) Edimburgo

Catedral de Saint Giles.
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Uniformismo
James HUTTON (1788): "Uniformismo" (Las leyes y procesos 
naturales siempre son uniformes). “Las leyes físicas, químicas 
y biológicas que actúan hoy, lo han hecho también en el pasado
geológico”.

Charles LYELL (1832): Teoría del Actualismo, complementa
al del Uniformismo. “el presente es la clave del pasado”.

Catastrofismo
AGASSIZ (Catastrofista) además de CUVIER (1769-1832):
los hitos en la evolución de la Tierra fueron 

eventos catastróficos, no cambios graduales…

ALGUNAS RESEÑAS HISTÓRICAS ACERCA DE LA 
GEOLOGÍA

Formación Belsue-Atarés:  

Bartoniense 40,4-37,2 Ma (Eoceno Medio)
Actualismo, 
“el presente es la clave del pasado”. 

11

12

A
so

ci
ac

ió
n 

de
 A

m
ig

os
 d

el
 C

am
in

o 
de

 S
an

tia
go

 d
e 

Ja
ca

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

  J
ac

a 
Ja

co
be

a



7

EL CONCEPTO DE TIEMPO EN GEOLOGIA

• ESCALAS CRONOLÓGICAS RELATIVAS
• Los acontecimientos se colocan en su secuencia u orden sin conocer su edad 

absoluta.
• ESCALAS CRONOLÓGICAS ABSOLUTAS
• Obtención de las fechas de los acontecimientos ocurridos en la Tierra.
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• ESCALAS CRONOLÓGICAS RELATIVAS

• Los acontecimientos se colocan en su secuencia 
u orden sin conocer su edad absoluta.

LEY DE LA SUPERPOSICIÓN DE ESTRATOS
“En una sucesión de estratos depositados horizontalmente, cada capa o estrato 

que se superpone a otra es más joven o moderna que ella” (Steno, 1669)
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PRINCIPIO DE LA HORIZONTALIDAD ORIGINAL y 
PRINCIPIO DE INTERSECCIÓN

Principio de intersección: 

Cualquier estructura o unidad que 

corta a otra es en edad posterior 

a ella

Principio de Horizontalidad original: las 

unidades de rocas tienden en general a 

formarse (sub)horizontales sobre la 

superficie del planeta

PRINCIPIO DE LA 
CONTINUIDAD LATERAL

Un estrato tiene la misma edad a 

lo largo de toda su extensión 

horizontal.
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Cuando en una roca se encuentran 
fragmentos de otra roca, la roca de 
la que proceden los fragmentos es 

más antigua que la que los contiene 

PRINCIPIO DE 
INCLUSIÓN 

o de los 
fragmentos 

incluidos

Principio de la SUCESION FAUNISTICA o Principio de la Sucesión de fósiles: “los 

organismos fósiles se sucedieron unos a otros en un orden definido y determinable, y 

por consiguiente, cualquier periodo puede reconocerse por su contenido 

fósil” 

CORRELACIÓN DE LAS CAPAS ROCOSAS

Correlación 

faunística

FÓSILES GUÍA: 

limitados a un 

corto periodo de 

tiempo geológico 

y 

geográficamente 

extendidos
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FÓSILES GUÍA: 
limitados a un corto 
periodo de tiempo 

geológico 

y con amplia 
distribución 
geográfica

Ejemplo de serie de desintegración  
radiactiva: el U 238

Principio de la datación radiométrica 

Ax ---------------------------------→--descomposición→-----------------------------By
(isótopo primario inestable)     (isótopos intermedios)        (isótopo estable) 

(residual)>U238 (padre)>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>(hijo) Pb206> (radiogénico) 

Realizado con: Espectrómetro de masas

DATACION ABSOLUTA: 

datación con 

radioactividad 
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Curva de 
desintegración 

radiactiva

VIDA MEDIA, duración promediada de un isótopo radiactivo 

previa a su desintegración 

Periodo de semidesintegración, tiempo que transcurre hasta 

que la cantidad de núcleos radiactivos de un isótopo radiactivo 

se reduce a la mitad de la cantidad inicial 

Cambios similares: vida media

Vaso

Agua

Principio de la datación radiométrica 

La proporción padre/hijo se determina mediante un espectrómetro 

de masas, instrumento que mide las proporciones de átomos de 

diferentes masas.
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Datación C14. 
El ciclo del carbono

C12 y C13= estables

C14 = inestable (radiactivo)

C14 se forma constantemente en la 

atmósfera.

Luego se asimila en el ciclo del 

carbono y es absorbido por los 

seres vivos.

Mientras un organismo está vivo la 

proporción C14 / C12 permanece 

constante.

Pero cuando el organismo muere el 

C14 no se repone.

Comparando las proporciones 

C14 / C12 en una muestra se puede 

determinar la edad de la muestra .

(Medidas<50.000 años) 

25

26

A
so

ci
ac

ió
n 

de
 A

m
ig

os
 d

el
 C

am
in

o 
de

 S
an

tia
go

 d
e 

Ja
ca

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

  J
ac

a 
Ja

co
be

a



14

Periodos de semidesintegración 

de algunos elementos comunes

UNA VISIÓN DE LA TIERRA: LA TIERRA COMO 
UN SISTEMA

Fuentes de energía: el Sol y el Calor interno de la Tierra

La atmósfera, la hidrosfera, la biosfera, la litosfera, el manto y el núcleo son 

subsistemas de la Tierra que interactúan entre sí constantemente.
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ESTRUCTURA INTERNA DE LA TIERRA

PROPIEDADES FÍSICAS DEL PLANETA: 

ENERGÍA INTERNA, SISMICIDAD, 

MAGNETISMO

Nos sirven para conocer cómo es el 

interior de la Tierra: su estructura

GEOFISICA 

Termas romanas de Tiermas 
7/10/2022

PROPIEDADES FÍSICAS DEL PLANETA: 

ENERGÍA INTERNA
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Área de 

recarga
(Bisaurín)

Energía de la Tierra: La máquina térmica del interior de la Tierra

La temperatura aumenta con la profundidad. 

En la corteza superior oscila entre 20 y 30ºC/km) 

El cambio de la temperatura con la profundidad se denomina gradiente 

geotérmico.

Gradiente geotérmico (hipotético) para las diferentes capas de la Tierra

• A grandes profundidades otros 
valores del gradiente geotérmico. 

• Es mayor en zonas de volcanismo 
activo. 
➢ En la base de la corteza entre 800 y 

1200ºC
➢ En el límite del núcleo con el manto 

entre 2500 y 5000ºC. 
➢ En el núcleo interno unos 6500ºC 

(parecida a la de la superficie del 
Sol) 

• El gradiente geotérmico debió de ser 
mayor en el pasado, ya que los 
elementos radiogénicos van 
desapareciendo con el tiempo.
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PROPIEDADES FÍSICAS DEL PLANETA: 

SISMICIDAD

Hipocentro

Tipos de Ondas SÍSMICAS

ONDAS P

ONDAS S

http://www.visionlearning.com/library/module_viewer.php?mid=69

epicentro

onda

partículas
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Ondas superficiales

Movimiento

expansivo vertical

Movimiento

expansivo lateral

Planeta 

homogéneo

Planeta heterogéneo 

en capas: La Tierra

Los geofísicos provocan terremotos en miniatura (como las antiguas 

explosiones nucleares) y observan como se propagan las ondas. 

Establecen así las estructuras internas de la Tierra.

Las ondas no se transmiten a la misma velocidad por el interior de la tierra, 

existen CAPAS, donde se registran descensos de velocidad. Es decir, existe 

una heterogeneidad en el interior de la tierra 

Ondas sísmicas y estructura de la Tierra

Planeta heterogéneo

Increm. densidad progresiva
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Variaciones en la velocidad de las ondas P y S con la 
profundidad: CAPAS DE LA TIERRA (definidas por su 

composición)

D. Mohorovicic

D. Gutenberg

D. Lehmann

10km 50km

PROFUNDIDAD DE LA 

DISCONTINUIDAD DE 

MOHOROVICIC 

(Contacto corteza- 

manto) EN EUROPA

Campañas de sísmica 

profunda en el 

continente europeo
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Capas de la Tierra 
de acuerdo a su 

comportamiento 
mecánico

(por sus propiedades 

físicas)

Capas de la Tierra de acuerdo a composición y comportamiento mecánico
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Litosfera y Astenosfera

• Litosfera = Rígida y quebradiza, con un 
grosor medio de 100 km, ocupa la corteza 
y una  parte del manto superior (por 
encima de astenosfera). Está dividida en 
una serie de placas.

• Astenosfera (A = No, Sthenos= 
consistencia)) =Temperaturas altas de 
unos 1400 ºC Se extiende hasta casi unos 
700 km de profundidad, es decir, el resto 
del manto superior.

• Las rocas están cerca de su punto de 
fusión y son menos elásticas y más 
plásticas, lo que explica la disminución de 
la velocidad de las ondas sísmicas. Es una 
zona importante porque puede que sea 
donde se genera parte del magma.

• D. de Repetti
• Mesosfera: Manto inferior (entre 660 y 

2900km). Rocas resistentes pero que al 
estar todavía muy calientes pueden fluir.

PROPIEDADES FÍSICAS DEL PLANETA: 
MAGNETISMO TERRESTRE

• Tierra: Dinamo que genera energía. Además, se
comporta como un imán. Este hecho es conocido
desde el siglo XI cuando los árabes crearon las
brújulas.

• Magnetismo terrestre = conjunto de los efectos del
campo magnético ligado a la Tierra. Este campo es
análogo al que desarrollaría una barra imantada
situada en el centro del globo terrestre (dipolo
magnético central) y se llama CAMPO DIPOLAR,
CAMPO DE GAUSS O CAMPO GEOMAGNETICO.
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Dinamo: aparato que 

transforma la rotación 

mecánica en eléctrica 

(electromagnética)
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El campo magnético terrestre

Como promedio, durante un periodo largo de tiempo se puede 
considerar que esta barra se alinea con el eje de rotación de la 
tierra, aunque a veces se aparta considerablemente (actualmente 
unos 11.5º-15º). Este movimiento es la VARIACION O DERIVA 
SECULAR.

Campo magnético de la Tierra: probablemente generado por convección de la 
aleación de Fe fundido del núcleo externo líquido

El campo magnético no 
puede tener su origen 
en un material 
permanentemente 
magnetizado, porque el 
interior de la Tierra 
está demasiado 
caliente para que 
cualquier material 
conserve su 
magnetismo.

La explicación más 
aceptada es que el 
núcleo está compuesto 
por un material 
conductor de la 
electricidad como es el 
Fe y además es móvil.

EFECTO 
ELECTROIMÁN
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NATURE: 09 January 2019 
Earth’s magnetic field is acting up and geologists don’t know why

Erratic motion of north magnetic pole forces experts to update model that 

aids global navigation. 

Desplazamiento

40 km/año 

VARIACIÓN O DERIVA SECULAR: INVERSIÓN MAGNÉTICA

Inversión Normal
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El límite entre el núcleo y el 

manto es la malla azul , el 

límite entre el núcleo interno y 

el externo es la malla roja 

Campo magnético simulado Inversión magnética 

En la mitad de la inversión

(Extraído de Ciencia @NASA)

INVERSIONES DEL CAMPO 

MAGNÉTICO: Se comprueba al medir 

el paleomagnetismo (con un 

magnetómetro) que el campo 

magnético ha variado de orientación y 

actividad (DERIVA SECULAR), 

pudiendo describirse el itinerario de 

los polos o su inversión.

PALEOMAGNETISMO:
El avance en la idea de la Tectónica 

Magnetita, 

típico mineral 

magnético

AGUA

SEDIMENTO

ROCA
Los minerales magnéticos se 

incorporan y “fijan” tanto en rocas 

sedimentarias como ígneas
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http://www.es.ucsc.edu/~glatz/field190.html
http://www.es.ucsc.edu/~glatz/surf.html
http://www.es.ucsc.edu/~glatz/field.html
http://www.es.ucsc.edu/~glatz/field195.html
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Paleomagnetismo

La imanación permanente 
coincide con la dirección del 
campo magnético terrestre en el 
lugar y momento de la formación 
de la roca, cuando contiene 
elementos ferromagnéticos = 
IMANACION PALEOMAGNETICA

A altas temperaturas los 
minerales no son magnéticos, 
pero cuando se enfrían, sus 
partículas toman una dirección 
paralela a la de las líneas de 
fuerza del campo terrestre. 

Este magnetismo es indicador 
permanente del estado del 
campo magnético terrestre EN 
ESE MOMENTO CONCRETO.

Paleomagnetismo conservado en coladas de 

lava de varias edades

MAGNETISMO TERRESTRE

Puente Torrijos: estudios de paleomagnetismo en el flysch.
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Inclinación 

magnética 

Los minerales 

magnéticos se 

inclinan de forma 

diferente según la 

latitud:

• horizontales en el 

ecuador

• verticales en los 

polos)

Permite conocer 

la latitud
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Paleomagnetismo y deriva de los polos
Las lavas del Silúrico y del Pérmico europeos, apuntan a una ubicación del 

polo magnético distinta a la de Norteamérica. Como no puede haber dos polos 

norte magnéticos a la vez, la única explicación posible es que sean los 

continentes los que se desplacen.

Silúrico

Pérmico

Pérmico

El fondo oceánico como una cinta registradora del 

magnetismo de la Tierra

• Los análisis magnéticos de la 
corteza oceánica revelaron la 
presencia de anomalías 
magnéticas en las rocas, 
indicando que el campo 
magnético terrestre se había 
invertido varias veces en el 
pasado. 

• Puesto que las anomalías son 
paralelas y forman cinturones 
simétricos adyacentes a las 
dorsales oceánicas, era preciso 
que se hubiera formando nueva 
corteza oceánica a medida que el 
fondo marino se expandía 

PALEOMAGNETISMO Y TECTONICA DE PLACAS

Harry Hess, década  1960)
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Alfred WEGENER, en trabajos publicados en 1912 y 1922 

reconstruyó un supercontinente llamado PANGEA (Toda la Tierra), 

que se habría formado hace 300 M.a. (Carbonífero).

WEGENER : PANGEA

(Toda la Tierra),

Al proceso de separación 

se le llamó en un principio 

DERIVA CONTINENTAL.

Wegener aludió a que la 

capa continental rocosa 

menos densa se había 

desplazado como si fuera 

una “balsa” sobre un mar 

de roca cortical oceánica 

más densa.

Hoy en día, hablamos de

TECTONICA DE PLACAS. 

Se

involucra a placas 

litosféricas que se mueven 

sobre una astenosfera.

TECTONICA DE PLACAS
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Litosfera: 

corteza (oceánica o 

continental)

+ 

parte superior del manto 

(por encima de la 

Astenosfera)

LAS PLACAS

LITOSFÉRICAS

LAS PLACAS LITOSFÉRICAS

7 Grandes placas: Euroasiática, Africana, Norteamericana, 

Sudamericana, Pacífica, Indoaustraliana. Antártica, 

+ varias sub-placas (Caribeña, Nazca, Cocos, …)
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Tipos de contacto entre placas

Borde entre placas divergentes: dorsales

 Borde entre placas convergentes: fosas

Borde transformante entre placas: fallas transformantes

BORDES ENTRE PLACAS DIVERGENTES
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DIVERGENTES. Son 

bordes constructivos donde 

dos placas se separan, lo 

que produce el ascenso de 

material desde el manto 

para crear nueva litosfera.

EXPANSION.

Se forma litosfera nueva 

por acreción de nueva 

corteza en las

 DORSALES

Velocidades de expansión = 

5 cm/ año de media (2-20).

Ningún fondo oceánico 

tiene una edad superior a 

180 M.a.

La

edad de los 

materiales de 

corteza 

oceánica en 

el Atlántico
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BORDES DE PLACA

DIVERGENTES.

Secuencia evolutiva ideal

Estadio 1: abombamiento

cortical

Estadio 2: rift intracontinental

(Lagos africanos)

Estadio 3:oceanización (Mar 

Rojo)

Estadio 4: 

oceanización

 (O. Atlántico)

BORDES ENTRE PLACAS CONVERGENTES
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Limites entre 

placas 

convergentes

Bordes de placa CONVERGENTES. 
Dos placas se juntan provocando el 

descenso de la litosfera oceánica debajo de 

una placa que es reabsorbida en el manto.

Convergencia entre Corteza oceánica y 

continental: placa Pacífica- Eurasia

Convergencia entre dos Cortezas 

oceánicas: Placas Pacífico - Filipina, 

dando lugar a arcos de islas volcánicas o al 

conjunto arco-fosa: Marianas

También en la colisión de dos cortezas 

continentales para crear un sistema 

montañoso.

Se produce subducción, se consume 

litosfera. (India-Eurasia): PIRINEOS

Se trata de un límite DESTRUCTIVO. Una 

placa se mete por debajo de otra hasta 700 

km de profundidad, doblándose 45º (plano 

de Benioff) y produciendo una fosa.
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Convergencia entre dos Cortezas continentales: India-Asia para formar 

el Himalaya

El ejemplo de la Índia
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Pirineos

LÍMITES DE PLACA: FALLAS 

TRANSFORMANTES

-Las placas “resbalan” una al lado 

de la otra.

-Ni se crea ni se destruye 

litosfera.

-La mayor parte de las fallas 

transformantes están rompiendo 

las dorsales centro-oceánicas

-También aparecen entre zonas 

continentales. Ej.

Europa y África o la Falla de San 

Andrés en California.
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Falla de San

Andrés

L

1

3

5

4

CICLO DE WILSON

6

2
rift de los 

lagos 

africanos

El mar 

ROJO

Atlántico actual

Himalaya

Pirineos

Pacífico, fosa de 

las Marianas

Los Andes
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valle del rift de Africa oriental: 

etapa 1

región de los grandes lagos

El valle del Rift de Africa 

oriental Etapa 2
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Great Rift Valley

Fallas normales indicando 

extensión y volcanismo

V

Mar Rojo; etapa 3.
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Islandia y la dorsal medio-Atlantica 

Etapa 4

Islandia y la dorsal medio-Atlantica Etapa 4
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Mar de Japón. Borde de  placa con subdución de litosferas oceánicas y fosa 

asociada. Etapa 5

Fosa de las Marianas

Fosa de las Marianas: 

11.000m de 

profundidad
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Borde de placa con subdución de litosferas oceánica- continental. 

Fosa de Peru- Chile- y cordillera de los Andes. Etapa 5

Cierre y obducción. : Himalaya. Etapa 6

PIRINEOS
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Cierre y obducción. : Pirineos. Etapa 6

Relaciones entre terremotos y límites de placa litosférica 

80% en el cinturón circumpacífico (límites converg. océano-continente y océano-océano)

15% en el cinturón Mediterráneo–Asiático (limite converg. continente-continente)

5% en interior de placas y dorsales oceánicas (límites  divergentes)

SISMICIDAD-TERREMOTOS 
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DEFORMACION Y 

OROGENESIS
(PIRINEOS)

Hasta el desarrollo de la tectónica de 

placas se consideraba que las 

cadenas de montañas se generaban 

por movimentos verticales y 

plutonismo-volcanismo. 

LA SUPERFICIE DE LA TIERRA: CONTINENTES
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EROSIÓN

TRANSPORTE
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SEDIMENTACION

LA SUPERFICIE DE LA TIERRA: OCEANOS

TOPOGRAFIA DE LAS CUENCAS SUBMARINAS

Morfoestructura general del fondo marino
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Márgenes continentales pasivos

Los márgenes continentales pasivos son aquellos donde el paso de la corteza 

continental a oceánica se hace dentro de la misma placa litosférica, en el glacis. 

Esta conexión no está marcada por una actividad sísmica particular, llevando a la 

conclusión de que no supone un límite entre dos placas distintas.

Margen continental pasivo
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Márgenes continentales activos

En un margen activo o margen de tipo pacífico el talud continental desciende 

bruscamente hacia una fosa submarina. El margen continental es muy estrecho, pues 

la fosa puede encontrarse a sólo 50 km de la costa. El margen activo está marcado 

por una actividad sísmica importante.

Taludes continentales: (3-6º)

Cañones submarinos, 

deslizamientos y corrientes

turbidíticas
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Castiello de Jaca: Flysch  (turbidita)

LAS ROCAS Y EL CICLO DE LAS ROCAS

ROCA

ELEMENTO QUÍMICO

MINERAL

¿De qué está formada la Tierra?
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COMPOSICIÓN ELEMENTAL DE LA TIERRA 

118 elementos químicos de los que 92 sólo aparecen de forma natural 

COMPOSICIÓN ELEMENTAL DE LA TIERRA

Los elementos más abundantes en la Tierra (8)
La elevada proporción de O (46.6%) y Si (27.7%) en peso, o el 93.77% y 0.86% en volumen, hace 

que ambos elementos se unan en forma de silicatos, base de la mayoría de los MINERALES
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MINERALES: COMPOSICIÓN Y PROPIEDADES FISICO-QUIMICAS

Los minerales son los materiales con los que se trabaja en geología. Hay unos 

4000 minerales

Definición de mineral: “Sólido, natural y homogéneo, formado por un proceso 

inorgánico, con una composición química definida  y con una organización 

atómica ordenada

LAS ROCAS. CONCEPTO Y CLASIFICACIÓN

Las rocas pueden ser MONOMINERALES (formadas por una 

única especie mineral, p. ej. sal gema o halita)

Pero la mayoría son POLIMINERALES (formadas por varios 

minerales; granito = cuarzo, feldespato y micas)

SAL GEMA

GRANITO

ÍGNEAS.-METAMORFICAS. -SEDIMENTARIAS
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ÍGNEAS (Magmáticas)  Formadas a partir de 
un magma
1) Plutónicas. Solidificadas en parte en el 
interior de la litosfera. Rocas granudas = p. ej. 
granitos.
2) Volcánicas. El magma sale fuera y cristaliza 
en la superficie formando pequeños cristales 
= p. ej. basaltos.

Roca ígnea plutónica

 (GRANITO)

Roca ígnea volcánica

(BASALTO)

Rocas ígneas: 

plutónicas y 

volcánicas

Rocas intrusivas =Plutónicas= Proceden de grandes cuerpos de magmas 

aprisionados en profundidad. Son rocas con minerales de cristales grandes, 

identificables a simple vista. Provienen de un magma enfriado +/- lentamente.

Rocas extrusivas =Volcánicas = Proceden del enfriamiento en superficie del 

magma. Son rocas con pequeños cristales no identificables a simple vista. Proceden 

de un magma enfriado rápidamente tras una erupción
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PLUTONES EN PIRINEOS. MACIZO DE POSEST

Plutón de Panticosa

zona monzogranítica

zona de granodiorita de grano medio

zona de granodiorita de grano fino

zona de tonalita
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Areniscas rojas

 (r. sedimentarias)

Andesitas (r. volcánicas)

Pérmico (254 Ma): areniscas rojizas y episodios de 

vulcanismo como Anayet

ANAYET Pérmico (254 Ma) 

Punta de las Negras

Anayet

Ibones
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https://elpais.com/elpais/2021/09/19 ; volcán Cumbre Vieja (La Palma)
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111

112
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Metamorfismo de contacto: aureola de contacto
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plegamiento hercínico o Varisco.  Marmolera (Pico del “infierno”)

Texturas no foliadas 
(ej mármol con textura sacaroidea). 
Formadas a elevada Temperatura.

LAS ROCAS SEDIMENTARIAS: 
ROCAS DETRÍTICAS Y 

ROCAS QUÍMICAS-BIOQUÍMICAS

• Representan el 5% en volumen de la Tierra, pero el 
75% de todos los afloramientos de rocas de la 
superficie del planeta. 

• Son rocas formadas en dicha superficie del planeta 
en ambientes tanto continentales como marinos 

• Son las rocas que contienen los fósiles y por tanto las 
que nos informan sobre la Historia de la Tierra y 
sobre la Evolución de la Vida. 

• No son muy variadas en cuanto a composición, 
aunque extremadamente variadas en cuanto a 
texturas, estructura y tipos de componentes, lo que 
permite distinguir innumerables tipologías
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CONGLOMERADO

CALIZA CORALINA
ARENISCA

CARBÓN
YESO LAMINADO

Rocas sedimentarias: Resultado de la acumulación de 

elementos (minerales, fragmentos de otras rocas, organismos 

etc.) y/o de precipitaciones de minerales a partir de soluciones.

Formación de las 

rocas sedimentarias detríticas (fases)

0) Meteorización

1) Erosión 

2) transporte  

3) sedimentación. 

+

4) Litificación y diagénesis. 

117

118

A
so

ci
ac

ió
n 

de
 A

m
ig

os
 d

el
 C

am
in

o 
de

 S
an

tia
go

 d
e 

Ja
ca

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

  J
ac

a 
Ja

co
be

a



60

LITIFICACIÓN: COMPACTACIÓN y CEMENTACIÓN
Cantos rodados

conglomerado
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Paleodictyon

Subphyllochorda
Estructuras 

sedimentarias

CASTIELLO DE JACA
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Margas

Calizas

ROCAS QUÍMICAS-

BIOQUÍMICAS

Margas azules de Pamplona con una geomorfología en cárcavas: formas erosivas (badlands), 

producidas por las aguas de escorrentía en las zonas carentes de vegetación. 
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COMPONENTES ESQUELETALES sueltos

foraminíferos

ammonoideos
equinodermos

cocolitofóridos

bivalvos

crinoides

Normalmente dan lugar a acumulaciones clásticas

Devónico

Cretácico sup.

393-383 Ma

100-66Ma

SOMPORT:EL PIRINEO AXIAL
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Dan lugar a calizas bioconstruidas (arrecifales)

Corales masivos

Corales ramosos

Rudistas (bivalvos sésiles)

Algas calcáreas rojas

COMPONENTES ESQUELETALES fijados al sustrato o interconectados

ROCAS ORGANÓGENAS:
Ej: El carbón

• Formadas por acumulación de 
materia vegetal en zonas de 
condiciones reductoras. 

• Ambientes de pantanos o 
turberas, con saturación de agua. 

• Diferentes tipos en función del 
grado de compactación-
maduración y poder calórico. 

• Carbones: antracita, hulla, lignito, 
turba. 
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CANFRANC ESTACIÓN 

(LOS ARAÑONES)

El último Paleozoico

CarboníferoCalizas negras masivas o 

tableadas y areniscas del 

Carbonífero 

(307-300 Ma)

Clima cálido y húmedo→ 

helechos arborescentes → 

Carbón (lignito)

Las evaporitas 
Rocas sedimentarias formadas 

a partir de la evaporación 

progresiva de soluciones 

salinas en contextos marinos o 

lacustres
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Yeso CaSO4·2H2O

Anhidrita CaSO4

Silvina O Silvita KCl
Halita NaCl

Carnalita KMgCl3·6H2O 

MINERALES EVAPORÍTICOS COMUNES

Yesos del Oligoceno / Anticlinal de Barbastro
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The rock cycle shows the interrelationships between Earth’s internal and external 

processes and how the three major rock groups are related.

TECTONICA DE PLACAS Y EL CICLO DE LAS ROCAS

El Cuaternario (2.6 Ma)

-  Casquetes permanentes 

en la Antártida

-Casquetes creciendo de 

forma intermitente en el 

hemisferio N

- Condiciones climáticas 

globales mucho más frías 

que el resto del Cenozoico
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Causas de 

las glaciaciones: 

Causas geológicas

Implicaciones de la Tectónica de Placas:

1.- Distribución de los continentes

2.- Circulación oceánica global.

3.- Épocas orogénicas.

4.- Vulcanismo.

Causas solares
Ciclos de Milankovitch

EL TRÁNSITO PLIOCENO-

CUATERNARIO:

Cierre del istmo de Panamá, que 

completa el cierre de mares 

tropicales y refuerza la circulación 

termohalina en el Atlántico (inicio  

de casquetes extensos en el Ártico)

Factores de control de 

las glaciaciones
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2) CONCENTRACIÓN DE MASAS 

CONTINENTALES EN EL HEMISFERIO NORTE

En el Cretácico y gran 

parte del Cenozoico la 

distribución de 

continentes era más 

regular y existía un gran 

“Océano ecuatorial”: el 

Tethys

En el Cuaternario 

la mayoría de áreas 

continentales se sitúa 

al norte y los océanos 

están orientados N-S: 

mayor predisposición a 

contrastes climáticos

Volcanismo explosivo y enfriamiento climático: ejemplos

Monte Pinatubo, 1991

Toba, Sumatra 
75.000 a.c.
(2800 km3 de 
aerosoles)

Capa de aerosoles emitidos
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3) Ciclos de Milankovitch

Ciclos de excentricidad 

(100.000 años)
variaciones en la “redondez” de la 

órbita de la Tierra alrededor del Sol 

Ciclos de oblicuidad 

(41.000 años)
variaciones en la “inclinación” del eje 

de rotación de la Tierra

Ciclos de precesión 

(20.000 años)

“bamboleo” del eje, posición del 

hemisferio norte con respecto al Sol

CAUSAS SOLARES

TASA DE INSOLACIÓN: RADIACIÓN RECIBIDA menos el ALBEDO

El albedo depende mucho del 

terreno (color, vegetación, nieve-

frío) , ya que implica mayor o 

menor absorción de luz con 

diferente longitud de onda

- Las zonas polares cubiertas 

de hielo-nieve registran un 

albedo mayor

- También es elevado en 

desiertos y zonas áridas

- La vegetación disminuye el 

albedo considerablemente
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ETAPAS DE GLACIACIÓN: Se han identificado al menos 

9 fases principales de glaciación a lo largo del Cuaternario, 

aunque las 4 últimas son las mejor conocidas en Eurasia y 

Norteamérica

Formas erosivas producidas por glaciares de valle. (a) Un 

área montañosa antes de la glaciación. (b) El mismo área 

durante la extensión máxima de los glaciares de valle. (c) 

Después de la glaciación. 

Morfología debida a glaciares 

alpinos 

CIRCO

ARISTA 

 HORN 

 VALLE GLACIAR en forma de U.

 VALLES COLGADOS  (o suspendidos)
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143

144
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TILL: Sedimento de las Morrenas laterales y frontales de las glaciaciones cuaternarias .

Morrena 

Castiello de Jaca

Mecanismos 

causantes de 

cambios en el 

nivel marino

Sustracción 

de agua de 

los océanos
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Las diferentes fases del ciclo hidrológico muestran el constante movimiento 

del agua en la superficie terrestre: la evaporación, la transpiración de la 

vegetación, la precipitación en forma de lluvia o nieve, la recarga de los 

acuíferos, la escorrentía a través de ríos y arroyos, la salida del agua dulce 

al mar... y vuelta a empezar.

(Fuente: IGME y Fundación Marcelino Botín 2001)

En épocas cálidas, el 16O que es arrebatado al mar por evaporación termina 
volviendo a él por escorrentía desde los continentes, con lo que la relación entre 16O y 18O en 
el agua oceánica, y en los caparazones de los foraminíferos (protistas) permanece 
aproximadamente invariable. 

 En épocas frías, el 16O evaporado del mar queda retenido en los casquetes polares, 
por lo que el agua marina y el carbonato cálcico de las conchas de los foraminíferos se 
enriquece en 18O. 

Los isótopos 
estables del 
oxígeno 
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Durante el periodo glaciar 

cuaternario el volumen de 

hielo glaciar ascendía a unos 

70 x 106 km3.

La nieve a partir de la cual se 

forman los glaciares procede 

de la evaporación del agua 

de los océanos. Por tanto, el 

crecimiento de los glaciares 

causó un descenso  mundial 

del nivel del mar.

Hace unos 18000 años, 

cuando el hielo alcanzó su 

máxima extensión, el nivel 

del mar se hallaba por debajo 

de la actualidad 80 - 100 m.  

Periodo Glaciar Cuaternario (18.000 años): Línea costera frente a Urdaibai  20 km 

más al norte
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