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TEMA 1. INTRODUCCION A LA GEOLOGIA

1. INTRODUCCION A LA GEOLOGIA

a Geologia (del griego geo, “Tierra”, y logos, “estudio, tratado”, trata de comprender todos

los aspectos del planeta Tierra. Dentro de esta ciencia, la Geologia fisica, estudia los

materiales del planeta y los procesos que actlan tanto en su interior como en la superficie
terrestre.

La Tierra es un “ente” cambiante, nunca ha permanecido igual desde su formacion, como probaron
las teorias movilistas del siglo X1Xy, sobre todo, del XX. Los cambios en el planeta son a veces
muy rapidos (terremotos, volcanes, cataclismos...), pero las mas de las veces son procesos tan lentos
y extendidos en el tiempo que son dificiles de comprender a la escala temporal humana. Ademas,
estos cambios pueden afectar a estructuras microscopicas o a continentes enteros.

La Geologia se ayuda de los conocimientos y técnicas de la Biologia, la Fisica y la Quimica, como
se verd en capitulos posteriores.

1.1. LA GEOLOGIA Y EL HOMBRE

Aungue la Geologia trata basicamente de los aspectos referidos a nuestro planeta, se estudiaran
igualmente muchas de las relaciones entre el ser humano y el medio fisico.

Muchas de las cuestiones consideradas por la Geologia son de interés practico para las personas:

& Los riesgos naturales: afectan cada dia a mas personas. VVolcanes, terremotos,
inundaciones, son procesos naturales con efectos sobre las poblaciones humanas.

& Los recursos: agua, suelo, minerales, energia, son la base de nuestra civilizacion y
elementos que la Geologia estudia desde la formacion hasta su aprovechamiento e impacto
ambiental.

@ El territorio: la poblacion humana, cada vez mayor y mas extendida (en 1800 habia mil
millones de personas; 4.000 millones en 1970 y 7.000 millones en 2011), demanda cada vez
MAs recursos y ocupa mas territorios potencialmente peligrosos.

@ Influencia en el medio: asi como los procesos geoldgicos influyen en las poblaciones,
también los seres humanos modifican el entorno, a veces de manera dréstica y peligrosa.

2. RESENAS HISTORICAS ACERCA DE LA GEOLOGIA
Igunas resefias histdricas sobre la geologia:

Antigliedad. Los escritos sobre cuestiones geoldgicas datan de mas de 2.300 afios.

Fueron los griegos los primeros en hacer estudios sistematicos sobre diversos aspectos
del medio natural.

Los escritos de Aristételes, en su mayoria basados en meras opiniones sin fundamento, lastraron el
conocimiento geolégico durante siglos, debido al prestigio del filésofo griego, aunque algunas de
sus ideas sobre los mares y las tierras podrian considerarse “gradualistas”.

Tema 1: Introduccion a la Geologia

112



CIENCIAS AMBIENTALES GEOLOGIA 1 Emilio Fernandez Vicioso

Catastrofismo. Durante la Edad Media y hasta el s. XVII1, la interpretacion literal de los
principales textos religiosos llevaron a considerar a la Tierra como un planeta “joven”, con sélo
unos pocos miles de afios. Ello condujo a pensar que la formacion de accidentes como valles,
montafias, cafiones, ... se debieron a grandes catastrofes geoldgicas de escala planetaria.

Geologia moderna. EIl concepto actual de Geologia nace en el s. XVII con las ideas de James
Hutton y su uniformismo (Theory of the Earth, 1795): las leyes fisicas, quimicas y bioldgicas que
actlian hoy, lo han hecho también en el pasado geoldgico. Para comprender el pasado de la Tierra
hay que entender los procesos actuales: el presente es la clave del pasado.

Las abrumadoras pruebas aportadas por Hutton llevaron al replanteamiento de la edad del planeta,
que fue ampliandose progresivamente desde unos pocos cientos de miles a varios millones y miles
de millones de afios.

A su vez, una Tierra mucho més antigua no precisaba de continuos acontecimientos catastroficos
(aunqgue no los desecha por completo, pues admite su ocurrencia irregular), con lo que el
uniformismo se fue imponiendo como explicacion de los fendmenos geoldgicos, abriendo la
posibilidad de entender la casi inabarcable historia geoldgica de nuestro planeta.

3. EL TIEMPO GEOLOGICO

asta el s. XIX no se obtuvieron las herramientas apropiadas para datar con exactitud las

diferentes estructuras y acontecimientos geoldgicos (en 1896 se descubre la radiactividad:

Henri Becquerel en sales de uranio). Actualmente se calcula la edad de la Tierra en unos
4.470 millones de afios (Ultima datacién de 2010).

3.1. DATACION Escala de los tiempos geologicos

| Escaladelos tiempos geologicos
RELATIVA Y ESCALA DE
TiEMPo GEoLOGICO I IR S (NG S L

Antes del descubrimiento de la [ Meme |00 | Ok

o , . | Pleistoceno | 001 - 18 | 179
radiactividad, los gedlogos habian [ FScoma: | 188 sz
establecido una escala de tiempo [ “wiocane | 5.23 T
geoldgico gracias a la datacion || Tercinio | Ougoceno | 2337 s
relativa: ordenacion de los | Eoceno | 37-55 | 18
acontecimientos en la secuencia |

correcta sin conocer su edad exacta
en afnos.

La datacion relativa se basa en una
serie de principios entre los que
destacan:

& El principio de
superposicién o de Steno:
las capas de sedimentos (0
las coladas de lava) se
disponen de forma que las mas recientes estan en la parte superior y las mas antiguas en la
inferior.

N

[EN
N

1a

s

Tema 1: Introduccién a la Geolog



CIENCIAS AMBIENTALES GEOLOGIA 1 Emilio Fernandez Vicioso

@ Principio de sucesion bidtica: (derivado de la teoria evolutiva de Darwin) los organismos
bioldgicos se han sucedido en una secuencia y orden definido y definible, por lo que los
fosiles permiten reconocer cualquier periodo geolégico.

Estos principios permitieron la identificacion de rocas de la misma edad en lugares diferentes y
establecer la escala de tiempo geoldgico que aparece en la figura.

Como es logico, las edades se afiadieron mucho después y los periodos actuales se conocen mucho
mejor que los mas antiguos por la mayor presencia de fésiles.

3.2. MAGNITUD DEL TIEMPO GEOLOGICO

El concepto de “tiempo geoldgico” choca con la percepcion del tiempo de las personas. El problema
es de escala. Mientras los humanos tomamos como unidad de referencia el “afio”, en Geologia se
manejan periodos de millones y miles de millones de afios. La magnitud del tiempo geol6gico es
practicamente inabarcable para la mente humana, lo que dificulta su comprension para los no
iniciados.

4. EL SISTEMA TIERRA

as diversas “capas” o “esferas” de la Tierra interactian formando un todo complejo y
dindmico que se ha dado en llamar sistema Tierra.

4.1. ESTUDIO DE SISTEMAS

Un sistema es un conjunto de partes interactuantes que funcionan como un todo. En un sistema el
conjunto es mas que la suma de las partes, pues de la interaccién nacen nuevas propiedades
(propiedades emergentes) que no estan en sus partes constituyentes.

La Tierra, desde ese punto de vista, es un sistema y sélo podremos entenderla comprendiendo cémo
interaccionan sus partes.

Los sistemas pueden clasificarse en cerrados (que intercambian energia, pero no materia con el
exterior) y abiertos (que intercambian tanto materia como energia).

Los sistemas naturales suelen presentar diversos mecanismos que los estabilizan o desestabilizan.
Cuando un mecanismo de un sistema tiende a equilibrarlo, a mantenerlo sin cambio, se le denomina
mecanismo de realimentacion negativa. Por el contrario, aquellos mecanismos que potencian el
cambio y desequilibran el sistema se llaman
mecanismos de realimentacion positiva.

Ambos tipos son muy abundantes en el sistema
Tierra, lo que hace extraordinariamente dificil su
estudio y, sobre todo, las predicciones de coémo
sera en el futuro.

4.2, EL SISTEMA TIERRA

En el sistema Tierra se integran infinidad de
subsistemas en los que la materia se recicla
indefinidamente. Por tanto, podemos

considerarlo como un sistema cerrado, sin intercambio de materia, aunque si de energia.
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Hay dos fuentes basicas de energia en la Tierra. Una es el Sol, que es el motor de los procesos
externos (tiempo, clima, erosién, circulacion oceanica...). La segunda fuente es el calor interno del
planeta, debido al calor remanente de la formacion de la Tierra y al generado por la desintegracion
radiactiva. Este calor impulsa los procesos internos (volcanes, terremotos, orogénesis, ...).

Cada parte del sistema Tierra, incluidos los seres humanos, esta relacionada y un cambio en una de
ellas conlleva cambios en las demas.

5. HIDROSFERA, ATMOSFERA, BIOSFERA Y LA TIERRA

a Tierra no es s6lo rocas y suelo, vista desde el espacio se aprecia su gran complejidad y se
entiende la separacion tradicional en partes o “esferas”: la atmosfera, o parte gaseosa; la
hidrosfera, o parte acuosa; y la geosfera, o parte rocosa y sélida.

Pero, ademas, ninguna de esas partes esta aislada, sino que existe una interrelacion y una
interaccién continua entre ellas, de forma que cada una puede
alterar al resto y ser alterada del mismo modo.

Finalmente, existe una cuarta “esfera” en la Tierra, Gnica y
exclusiva hasta donde sabemos, la biosfera, formada por todos
los seres vivos del planeta, que interacciona con todas las demas
y es influida por ellas.

5.1. HIDROSFERA

La Tierra es el Unico planeta conocido que presenta agua en sus
tres estados corrientes: liquida, solida y gaseosa. Al conjunto de
toda el agua del planeta se le llama hidrosfera. En ella destacan los océanos, pero también hay agua
en la atmdésfera, los glaciares, las corrientes, el interior de la Tierra y los seres vivos.

5.2. ATMOSFERA

La capa gaseosa que rodea la Tierra es la atmdsfera. Es una capa delgada y ténue, pero posibilita la
respiracion de los seres vivos, la proteccion de las radiaciones, el equilibrio térmico del planeta 'y
los efectos del clima. Sin ella no habria vida.

5.3. BIOSFERA

Toda la vida terrestre constituye la biosfera. Se localiza cerca de la superficie y modifica
activamente la atmosfera, la hidrosfera y la geosfera.

5.4. GEOSFERA

La mayor parte de nuestro planeta es roca solida, la geosfera. La parte superficial se conoce
bastante bien, pero el interior de la Tierra aun guarda muchos misterios.

6. EVOLUCION DE LA TIERRA

a Tierra es uno de los 8 planetas que, junto a varias decenas de lunas y un gran nimero de

otros cuerpos mas pequefios, gira alrededor del Sol, formando el Sistema Solar, de limites

aun inciertos. El estudio de todos estos cuerpos ha llevado a la conclusién de que todos
ellos se formaron mas o menos al mismo tiempo y de la misma materia basica que el Sol.
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Aunque se han dado numerosas teorias para explicar la formacion del Sistema Solar, la mas
coherente y fundada es la hipotesis de la nebulosa primitiva o planetesimal: hace unos 5.000
millones de afios una inmensa nebulosa de gas y polvo, la nebulosa solar, comenzé a contraerse
lentamente.

La nebulosa estaba formada por gases producidos en los primeros tiempos del universo (hidrégeno
y helio), asi como de particulas mas pesadas formada en estrellas que murieron y explotaron. El
colapso de la nebulosa pudo deberse a la onda de choque de la explosidn de una supernova cercana,
lo que explicaria, ademas, la presencia de materiales extrafios y pesados como el oro o el uranio.

Al contraerse, la nube comenzé a girar cada vez mas deprisa, convirtiéndose en un disco plano, con
la mayor parte de su materia concentrada en el centro (protosol). La contraccion calenté la nebulosa
hasta descomponer las particulas de polvo en &tomos. S6lo en regiones lejanas al centro la
temperatura permitio la presencia de hielo de diferentes compuestos (agua, metano, diéxido,
amoniaco), que aun persiste en los confines del Sistema Solar (Nube de Oort).

Cuando la temperatura fue lo suficientemente alta, el protosol comenzo las reacciones de fusion
nuclear y se convirtié en una estrella. Asi termind el periodo de contraccion vy, por tanto, de
calentamiento, por lo que las particulas de polvo formadas por hierro, niquel, silicio, calcio, sodio,
etc., se condensaron y empezaron a unirse. Con el tiempo dieron lugar a grandes fragmentos
rocosos llamados protoplanetas o planetesimales, que siguieron creciendo hasta formar los planetas
interiores del sistema: Mercurio, Venus, Tierra y Marte. Otros fragmentos quedaron aislados
formando asteroides.

El choque de los planetesimales aumentd la temperatura de los planetas en formacidn, por lo que los
gases mas ligeros escaparon de ellos. Estos gases, junto al hidrogeno y al helio expulsados por los
vientos solares, dieron origen a los planetas gaseosos gigantes: Japiter, Saturno, Urano y Neptuno,
que por ello son enormes y de baja densidad.

6.1. FORMACION DE LAS CAPAS DE LA TIERRA

A medida que la Tierra se formaba por el choque de los planetesimales, este choque y la
desintegracion de los materiales radiactivos elevaron la temperatura del planeta hasta la fusion de la
mayoria de sus materiales. Debido a la gravedad, los mas pesados, como el hierro y el niquel, se
hundieron hacia el centro (catastrofe del hierro), originando el nicleo pesado y metéalico del
planeta. Los materiales mas ligeros, como silicio, aluminio, magnesio, calcio, etc., ascendian a la
superficie y, al enfriarse, daban lugar a la primitiva corteza terrestre y al manto. Los gases que
escaparon del interior formaron la atmosfera primitiva y, al menos, parte de los océanos, que
contribuyeron a la aparicion de la vida.

La corteza primitiva desaparecié por la erosion y en los ultimos 4.000 millones de afios se fue
formando la corteza actual, por mecanismos ain no comprendidos.

7. ELINTERIOR DE LA TIERRA

i el interior de la Tierra fuera homogéneo, las ondas sismicas se propagarian en linea

recta. Sin embargo, al aumentar la velocidad con la profundidad, en realidad se propagan

siguiendo lineas curvas por la refraccion de las ondas. Con sismdgrafos més sensibles se
detectaron cambios bruscos en la velocidad, lo que llevo a la conclusion de la existencia de capas.
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7.1. CAPAS DEFINIDAS POR SU COMPOSICION

Estas capas se formaron probablemente en las primeras etapas de la historia de la Tierra, cuando,
debido a la fusién parcial, los materiales se estratificaron por densidades. Esto llevo a tres regiones
principales:

& La corteza: capa externa y delgada, de 3 a 70 km de espesor, segtin se mida en los océanos
0 en continentes, respectivamente.

& El manto: capa de roca sélida, rica en silice, hasta 2900 km de profundidad.

@& EIl nucleo: esfera rica en hierro.

7.2. CAPAS DEFINIDAS POR SUS PROPIEDADES FISICAS

Con la profundidad, aumenta la presion y la temperatura en el interior de la Tierra, desde los 15°C
de media en la superficie, hasta los 1.400°C a 100 km de profundidad, o los 6.700°C del centro del
planeta.

El aumento de la presidn y la temperatura modifican la densidad de las rocas y, por tanto, sus
propiedades fisicas y mecanicas. Asi, las rocas del interior pueden ser fragiles, elasticas,
deformables o liquidas.

Teniendo en cuenta las propiedades fisicas se distinguen cuatro capas en el interior de la Tierra:

& Litosfera: es la capa superficial de la Tierra, fria y de caracter rigido, formada por la corteza
y parte del manto superior. Puede llegar hasta unos 250 km de profundidad, aunque
normalmente es de 100 km (menos aun bajo las dorsales oceénicas). En su parte inferior, en
contacto con el manto, es mas caliente y plastica.

& Astenosfera: seria una capa de ‘baja velocidad’ situada inmediatamente bajo la litosfera. La
existencia de esta capa es polémica y, al parecer, no es una zona que forme una capa
continua en toda su extension. Actualmente se llama asi a todo el manto superior no
litosférico.

@ Mesosfera: es una capa intermedia, sometida a gran temperatura y presion y con capacidad
para fluir. Equivale al manto inferior. Se extiende hasta los 2.900 km de profundidad, donde
empieza el nlcleo.
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8. LA SUPERFICIE DE LA TIERRA

@& Ndcleo interno

y externo: el
nacleo esta
formado de
hierro y niquel y
se divide en dos
capas. El nucleo
externo, una
capa de 2.270
km, es liquido, el
flujo convectivo
metalico en su
interior genera el
campo
magnético
terrestre. El
nucleo interno,
una esfera de
3.486 km,
aungue a mayor
temperatura, se
comporta como
un sélido, debido
a la presion.

a superficie terrestre se compone principalmente de continentes y cuencas oceanicas. Los

continentes son superficies planas, de escasa elevacion media (800 m sobre el mar) En

cambio, los océanos tienen una
profundidad muy notable (3,8 km de
media).

Estas diferencias se deben a las
encontradas en su densidad y grosor. Los
continentes tienen un grosor de 30 a 45
km y una densidad de 2,7 g/cm®; mientras
las rocas del fondo oceanico presentan un L T,
grosor medio de 7 km y una densidad de . ——

3,0 g/cm®. Por ello, la corteza continental flota a mayor altura sobre el manto que la oceanica.

8.1. CARACTERISTICAS DE LOS CONTINENTES

Los continentes presentan dos tipos de regiones diferenciadas: areas extensas, planas y estables, y

regiones elevadas formando cinturones montafiosos.

1a
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8.1.1. EL INTERIOR ESTABLE

Los interiores de los continentes,
Ilamados cratones, han permanecido
estables durante 600 millones de afios o :
mas. Dentro de los cratones hay zonas . L e
extensas, llanas y deformadas, llamadas (o [ ﬁ
escudos, con hasta casi 4.000 millones de R
afios. Finalmente, algunas zonas de los “;,% ,
cratones tienen rocas muy deformadas y i ? V i A ‘
cubiertas de sedimentos: las plataformas :

estables.

8.1.2. LOS CINTURONES [ e o b i .
MONTANOSOS

Son las regiones méas prominentes de los continentes. Los méas jovenes, de hasta 100 millones de
afios, se hallan en zonas diferenciadas: el cinturdn del Pacifico (oeste de América y arcos de islas
volcanicas del Pacifico occidental); y el cinturdn este-oeste que va desde los Pirineos y los Alpes
hasta el Himalaya e Indonesia. También se encuentran montafias mas antiguas, como los Apalaches
0 los Urales.

8.2. CARACTERISTICAS DE LOS OCEANOS
La cartografia del fondo oceénico mediante sénar ha determinado las siguientes estructuras:

8.2.1. MARGENES
CONTINENTALES.

Ulanuia abisal | | Falla de transfoimacién |

|F'Iutu[c||ma Euntinnnl:ull Arco de izlag || Dorgal | lzla \rult:én'u::al

T alud Continental

Son las zonas cercanas a los
continentes. Contienen la
plataforma continental, el talud
continental y el pie del talud.

| Guyots || [Mortafias submatinas |

En la mayoria de las costas hay una
plataforma submarina de suave
pendiente llamada plataforma
continental. Es continente
sumergido.

1a

s

El limite continente-océano viene
dado por el talud continental, con
gran pendiente. Si no hay fosas, el talud acaba en una zona de menor pendiente, el pie de talud.

8.2.2. CUENCAS OCEANICAS PROFUNDAS

Se hallan entre los margenes continentales y las dorsales. La mayor parte son regiones muy llanas,
las llanuras abisales, pero también muestran depresiones de gran pendiente y con hasta 11.000
metros de profundidad, las fosas submarinas.

Por todo el fondo se encuentran volcanes sumergidos llamados montes submarinos.
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8.2.3. DORSALES OCEANICAS

Son las estructuras més elevadas del fondo marino. Una inmensa cordillera que se extiende por
todos los océanos a lo largo de mas de 70.000 km, de origen volcénico y gran actividad magmatica.

9. LAS ROCAS Y EL CICLO DE LAS ROCAS

as rocas son el principal componente de nuestro planeta. Se encuentran en una variedad
casi ilimitada, ya que se componen de una mezcla de cristales o granos mas pequefios, con
composicion y propiedades diversas, llamados minerales.

Los minerales, de tamafio microscépico o macroscopico, determinan en gran medida las
propiedades fisicas y quimicas de las rocas. Dichas propiedades permiten al gedlogo determinar
cémo se formaron las rocas y facilita la localizacion de recursos minerales y energéticos.

9.1. TIPOS DE ROCAS
Las rocas pueden dividirse en tres grupos: igneas, sedimentarias y metamarficas.

9.1.1. ROCAS IGNEAS O MAGMATICAS

Las rocas igneas (de ignis=fuego) se forman al enfriarse y solidificar una roca fundida (magma). A
medida que se enfria el magma los minerales solidifican R .
segun su punto de fusion.

Si el proceso se da a cierta profundidad, sera lento y a alta
temperatura, lo que permitira la formacion de cristales

grandes y bien cristalizados. Estas rocas, de grano grueso, se
denominan plutdnicas. Son las rocas mas abundantes de la =
corteza terrestre, destacando el granito.

Si el magma llega a la superficie, se enfria con rapidez y los
cristales formados son pequefios o inexistentes. Estas rocas
son las volcanicas, de las que la mas abundante es el basalto,
principal componente de la corteza oceénica.

Banokio

9.1.2. ROCAS SEDIMENTARIAS

La actuacion de los agentes geoldgicos externos (agua, viento, hielo) altera (quimica y fisicamente)
y erosiona las rocas de la superficie, dando fragmentos llamados sedimentos. Estos son
transportados y depositados en cuencas sedimentarias donde, mediante litificacion (compactacion y
cementacion) se convierten en nuevas rocas llamadas rocas sedimentarias.

Segun la naturaleza de los sedimentos, las rocas formadas pueden ser
detriticas (si los sedimentos proceden de otras rocas y son
transportados y depositados en estado sélido), como la lutita y la
arenisca; o quimicas (formadas por precipitacion de material disuelto
en agua o por los seres vivos), como la caliza.

_ Las rocas sedimentarias solo representan el 15% del volumen terrestre,
eooRLns kinDersLev E0, 1335 DEFO Ocupan la mayor parte de la superficie del planeta. Esta amplia

1a

s

Tema 1: Introduccién a la Geolog

912



CIENCIAS AMBIENTALES GEOLOGIA 1 Emilio Fernandez Vicioso

distribucion y sus peculiares caracteristicas permiten que los gedlogos puedan utilizar las rocas
sedimentarias para reconstruir la historia de la Tierra.

9.1.3. RoCAS METAMORFICAS

Las rocas metamorficas proceden de otras rocas (de
cualquiera de los tres tipos) sometidas a condiciones
de elevada temperatura y/o presion en el interior de la
Tierra, pero manteniendo la roca “madre” en estado
solido. El proceso de metamorfismo cambia la
estructura y la composicion de la roca original.

Existen tres tipos bésicos de metamorfismo, aunque la
mayoria de las rocas metamarficas se forman por la
combinacion de varios de ellos:

9.1.3.1. Metamorfismo térmico o de contacto: el factor principal es el aumento de
la temperatura por la cercania de un cuerpo magmatico.

9.1.3.2. Metamorfismo hidrotermal: alteracion quimica asociada a la presencia de
iones disueltos.

9.1.3.3. Metamorfismo regional: cambios debidos a la presion y temperatura
elevadas en el interior terrestre.

El tipo y grado de metamorfismo determinan las caracteristicas de este tipo de rocas, como la
textura, la foliacion, la fractura, etc.

Entre las rocas metamorficas destacan el gneis y el marmol.

9.2. EL CICLO DE LAS ROCAS

Aunque las rocas parecen estructuras inmutables y eternas no lo son. Cambian con el transcurso de
los eones y pueden convertirse unas en otras a través de un subsistema del sistema Tierra: el ciclo
de las rocas.

El magma es roca fundida formada en el

El cicle de las rocas.

Esquema simpliicado interior de la Tierra por las elevadas

con los cambios

quesucecknen 488 N : — | temperaturas. Si este magma se enfria,

los matenales.

solidificara y sufrird un proceso de
cristalizacion que originara rocas igneas.

Si las rocas igneas afloran a la superficie,
sufrirdn meteorizacion, erosion, transporte y
sedimentacion, dando sedimentos que, tras la
litificacion, se convertiran en rocas
sedimentarias.
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Si las rocas sedimentarias se entierran y sufren un incremento de temperatura y/o presion, se veran
sometidas a un proceso de metamorfismo que las convertira en rocas metamorficas.

Finalmente, estas rocas metamorficas pueden volver a fundirse y dar un magma, cerrando el ciclo.

Por supuesto, las rocas sedimentarias y magmaticas también pueden ser sometidas a procesos de
meteorizacion y sedimentacion, dando nuevas rocas sedimentarias. lgualmente, las rocas igneas y
sedimentarias pueden fundirse y cristalizar en rocas magmaticas. Y todas ellas pueden sufrir
procesos de metamorfismo convirtiéndose en rocas metamorficas.
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