DINAMICA TERRESTRE Y PROCESOS PETROGENETICOS
Las rocas son agregados naturales, normalmente sélidos y coherentes,
compuestos por una 0 mas especies de minerales.

Vulgarmente se defines a una r¢

ki e e

como un material rigido y duro, pero

los gedlogos también incluyen entre

las rocas materiales solidos, como las
arcillas, las sale so el yeso, siempre

gue se presenten en cierto grado de
cohesion. El petréleo se considera una
roca por tener un origen natural y
acumularse entre otros conjuntos rocosos.

Un mineral es una sustancia inorganica natural sélida caracterizada por poseer una composicion quimica
definida, una estructura cristalina y un conjunto de propiedades que permiten distinguirlo de otros.

Su composicién depende de la presencia y proporciones en que se encuentran los distintos elementos
guimicos que lo forman.



La estructura cristalina es la disposicion fija, regular y repetitiva que presentan los &tomos a lo largo de las
tres direcciones del espacio.

Las propiedades de los minerales son un conjunto de caracteristicas que dependen de su composicion quil
y Su estructura cristalina.

El brillo es el aspecto que presenta la luz cuando se refleja sobre la superficie de un mineral. Suele
distinguirse entre el brillo metalico y el no metalico.

El color es la gama cromatica visible con la que se muestra un mineral.

La raya es el color del polvo que se obtiene frotando la superficie de un mineral con una pieza de porcelan
blanca.

La exfoliacion es la tendencia de un mineral a romperse siguiendo planos.

El peso especifico indica cuantas veces pesa mas un mineral que un volumen idéntico de agua destilada. |
equivalente a su densidad.

LOS MINERALES QUE FORMAN LAS ROCAS

Un 99,9% de la corteza y el manto terrestre esta formado por poco mas de veinte minerales llamados
minerales petrogenéticos. Entre ellos destaca el grupo de los silicatos.

LOS MINERALES SILICATADOS son los minerales mas abundantes. Tanto es que constituyen un 95%
del volumen de la corteza terrestre. Su estructura se basa en una unidad fundamental (SiO4): cuatro iones
oxigeno rodeando a un ion de silicio.

Quimicamente, estos se dividen en dos grandes grupos:



Los silicatos ferromagnesianos contienen hierro y/o magnesio. Normalmente presentan colores oscuros. Lo
mas frecuentes son:

« Olivinos: colores verde oliva, grisaceo o pardo. Compuesto por manganeso o niquel. Ejemplo:
olivino.

 Piroxenos: colores oscuros, a veces verdosos o amarillos. En sus minerales pueden aparecer el cal
aluminio, manganeso, sodio o titanio. Ejemplo: augita.

» Anfiboles: composiciones muy complejas en cuya formacién puede haber calcio, potasio, plomo,
aluminio, litio, cromo 0 manganeso. Ejemplo: hornblenda.

» Granates: colores entre el marrdn y el rojo oscuro. Formados por calcio, manganeso, cromo o titanic
Ejemplo: almandino

» Micas: se distingue entre micas negras (ferromagnesianas) y el resto (micas blancas, litiniferas y
duras). Ejemplo: mica.

Los silicatos no ferromagnesianos son el resto de los silicatos que contienen cantidades variables de alumil
potasio, sodio o calcio. Suelen presentar colores claros. Los grupos mas frecuentes son:

» Feldespatos: en su composicion quimica una parte de los atomos de silicio son sustituidos por atom
de aluminio y el resto de su estructura ocupada por potasio, sodio o calcio. Ejemplo: albita.

» Cuarzo: es el unico mineral formado casi exclusivamente por silicio y oxigeno. Su férmula quimica €
SiO2 , es decir, que solo lo integran dos iones de oxigeno por cada ion de silicio. Ejemplo: cuarzo
rosa.

« Arcillas: grupo muy variado y complejos con estructura laminar. Su unidad basica es el grupo SiO5.
suelen proceder de la alteracion quimica de otros silicatos. Ejemplo: sepiolita.

LOS MINERALES NO SILICATADOS se encuentran en proporciones mucho mas reducidas que los
silicatos. Los mas importantes pertenecen a los siguientes grupos:

» Carbonatos: compuestos formados por una combinacion de carbono y oxigeno con otros metales. L
mas comunes son la calcita, CaCO3, y la dolomita, CaMg, (CO3)2.

» Sulfatos: surgidos de la combinacién de azufre y oxigeno con otros elementos metalicos o no
metalicos. Ejemplos: yeso (CaS04 + 2H20), anhidrita (CaS04) y baritina (BaS04).

» Haluros: combinacién de atomos de cloro, fltor, bromo o yodo con elementos metalicos. Algunos
constituyen salen minerales solubles en agua. Ejemplos: halita, fluorita (CaF2)

GRUPOS DE ROCAS

Para estudiar las rocas se investiga sus caracteristicas y las describen de tres atributos principales:

La asociacion mineral es la agrupacion de minerales presentes en una roca. Aporta informacién sobre su
composicion quimica y condiciones en las que se han formado sus constituyentes. Los componentes de un

roca pueden son homogéneos o heterogéneos.

La textura es el aspecto global que presenta la roca por su forma, el tamafio, la ordenacion interna, la



cristalinidad o el tipo de contacto de sus componentes. Puede ser granular, orientada, bandeada

La edad de una roca es su antigliedad. Se puede establecer mediante procedimientos de datacién basado
las caracteristicas de los minerales o fésiles que la integren.

Las rocas se clasifican el los siguientes grupos segun los procesos geoldgicos que las han originado:

El nombre de_.ROCA IGNEA procede del latin ignis: fuego. Estas se forman por el enfriamiento progresivo
y la solidificacién de una masa de material geolégico fundido. También se les llama magmaticas, pues
proceden de un magma. Un magma es una mezcla de material rocoso fundido, normalmente silicatado, que
puede estar formado por gases disueltos y algunas particulas sélidas en suspension (cristales y fragmentos
rocas).

Segun lo rapido con que el magma ascienda hacia la superficie la roca se enfriara con mayor o menos lenti
Y segln su emplazamiento se distinguen dos conjuntos:

» Rocas igneas extrusivas, llamadas también volcanicas. Estas resultan de la solidificacion rapida de
magma en el exterior de la superficie terrestre 0 muy cerca de ella.

» Rocas igneas intrusivas. Estas se forman a partir del enfriamiento, mas o menos lento, del magma «
distintas profundidades en el interior de la corteza terrestre. Las plutonicas solidifican a grandes
profundidades.

Las filonianas son intrusiones del magma que alcanzan el estado sélido en el interior de grietas o fracturas
profundidades intermedias de la corteza.

Las ROCAS SEDIMENTARIAS se forman por la transformacion de materiales geoldgicos gue ya existian
en la corteza. Se forman por acumulaciones y consolidacion de sedimentos. Estos son materiales que proc
de la alteracidn, erosién y transporte de rocas preexistentes. Hay dos grupos:

» Rocas sedimentarias detriticas. Proceden de la acumulacién de fragmentos de minerales y rocas (p
el efecto de la gravedad) que derivan de la alteracién y disgregacion de rocas mas antiguas. Ejempl
de mayor a menor diametro: conglomerados, areniscas, limonitas y arcillitas.

» Rocas sedimentarias no detriticas. Formadas por la solidificacion, en determinados ambientes
favorables, de las sustancias minerales disueltas en medios acuosos. Ejemplos: carbonatadas,
fosfatadas, ferruginosas, organdgenas...

Las ROCAS METAMOREFICAS se forman a partir de materiales geoldgicos preexistentes cuando estos ha
sufrido cambios en su composicidon mineral o textura a causa de las variaciones de temperatura y/o presion
producen sin que los materiales abandonen su estado sélido. Segln el proceso, se distingue entre:

» El metamorfismo regional que afecta a grandes voliimenes rocosos y se produce cuando una roca ¢
sometida a grandes presiones cada vez mas elevadas. Esto pasa cuando cambia la presion a la que
estaba estable por profundizar en su posicion de la corteza o por los esfuerzos tectonicos.

» El metamorfismo local afecta a volimenes rocosos mas reducidos. Se distinguen tres tipos:
metamorfismo de contacto, se produce por un aumento de la temperatura; metamorfismo de
disociacién, se da en zonas sometidas a grandes esfuerzos compresivos; metamorfismo de choque
produce en zonas afectadas por la caida de meteoritos.

LOS PROCESOS PETROGENETICOS



Todos los minerales que forman las rocas de la Tierra derivan de tres procesos fisico—quimicos primordiale

Cristalizacion (solidificacion de una masa fundida). Es el proceso por el cual u material rocoso fundido, un
magma, se transforma en un sélido, consiguiendo una ordenada y regular disposicion de la materia que
constituye sus minerales.

Precipitacién de una disolucién. Proceso por el cual se originan minerales partiendo de una disolucion
acuosa, rica en algunos elementos quimicos. Puede ser generada por factores fisicos, quimicos o bioldgicco

Los fluidos hidrotermales también pueden formar minerales por precipitacion en el interior de grietas. Asi es
como se forman los filones y masa irregulares de algunos minerales de interés econémico.

La cementacion de los poros existentes entre las rocas sedimentarias detriticas también se produce por la
precipitacién de los iones disueltos en los fluidos acuosos que circulan a través de los sedimentos.

Recristalizacion en estado sélido. Afecta a rocas sometidas a nuevas condiciones fisico—quimicas. Si las
condiciones cambian con el tiempo como en los procesos metamoérficos o en la litificacion de sedimentos
(diagénesis), aumentando la presion, la temperatura o las dos a la vez, los minerales pueden transformarse
otros que seran otra vez estables bajo las nuevas condiciones.

En todos estos procesos se produce una cristalizacion (formacion de cristales).por eso algunos autores
prefieren distinguir los minerales segun los ambientes geolégicos donde se forman. Asi tenemos esta
separacion: minerales de origen magmatico, hidrotermal, sedimentario, diagenético o metamoérfico.

EL CICLO DE LAS ROCAS

El también llamado ciclo petrogenético es un modelo teérico que define los distintos estadios y procesos a
través de los cuales una roca se puede transformar en todas las demas.

El analisis de un ciclo lo podriamos empezar por cualquier fase. Lo empezaremos por la solidificacion de ur
magma:

Partimos de un magma fluido (del interior de la corteza o del manto) que gracias a su temperatura tiene une
densidad que le permite ascender hacia la superficie haciendo asi que se enfrie y se cristalice, es decir, qu
solidifique. Y segun donde tenga lugar ese proceso y la velocidad a la que tenga lugar se dara la aparicion
unos tipos de rocas u otros.

Cuando una roca ignea alcance la superficie terrestre experimentara unas transformaciones fisicas y quimi
gracias a la accién de los procesos atmosféricos, hidrosféricos y biosféricos. Estos cambios facilitan su lent
progresiva desintegracion y descomposicion: su meteorizacion. Los materiales que resultan de este proces
pueden ser erosionados y desplazados por la accion de los agentes externos y la gravedad. Todas estas
particulas son transportadas hasta diferentes sitios donde seran depositadas finalmente, sedimentos que
pueden llegar a convertirse en rocas. A todo este proceso se le llama proceso de litificacion y da como
resultado la formacion de una roca sedimentaria.

Cuando cualquier roca se desplaza hacia zonas de la corteza cada vez mas profundas, el aumento de la
temperatura, de la presién vy, a veces, de la circulacion de fluidos, provocara que sus minerales pierdan su
estabilidad. Manteniendo su estado sdlido, la roca sufre transformaciones que dan lugar a nuevos minerale
gue seran mas estables bajo estas nuevas condiciones. Estos cambios, si se producen en zonas proximas
superficie, reciben el nombre de cambios diagenéticos y dan lugar a las rocas sedimentarias. Si,
contrariamente, se producen en cualquier lugar de la corteza y bajo temperaturas y/o presiones mas elevac
se les llama procesos metamorficos y daran lugar a rocas metamorficas.



Finalmente, cuando una roca abandona el tramo de transformaciones metamorficas, por un aumento de
presion o temperatura, dejara de ser sélida y se fundira parcial o totalmente. A este proceso de fusion se le
llama anatexia y conduce a la formacién de un magma.

LAS ROCAS IGNEAS
Las rocas igneas existentes en la naturaleza derivan de varios factores:

Se pueden diferenciar por sumodo de emplazamiento, segln la geometria que adopten los magmas al
solidificar.

Segun a la velocidad a la que solidifiquen los magmas, regida por el contenido en silice, las rocas igneas
adoptaran los distintgs tipos de texturas.

Los magmas pueden presentar composiciones quimicas muy variadas y cristalizar bajo determinadas
condiciones ambientales. En funcidn de las proporciones de sus minerales, las rocas igneas presentaran ul

gran_diversidad composicional.

MODOS DE EMPLAZAMIENTO

El emplazamiento es el lugar donde se inmoviliza y concluye su solidificaciéon. En las rocas extrusivas, el
emplazamiento tiene lugar en el exterior de la superficie terrestre o muy cerca de ella. En las intrusivas, el
emplazamiento se produce a gran profundidad, por lo que no se pueden observar directamente. Solo a part
de deformaciones tectdnicas y/o procesos erosivos lo podremos observas ya que las hacen aflorar a la
superficie.

ROCAS EXTRUSIVAS

La actividad volcanica expulsa hacia el exterior del planeta productos sélidos, liquidos y gaseosos. La mayc
parte de los gases se incorporan a los ciclos atmosféricos e hidrosféricos. Sin embargo, los productos ligquic
y sélidos, una vez solidificados, pasan formar parte del registro geoldgico como materiales volcanicos: se
convierten en rocas igneas extrusivas.

En los modos de emplazamiento aparicion de las rocas volcanicas se suele distinguir entre los materiales
masivos Yy los fragmentarios:

Materiales masivos

Cuando el magma liquido alcanza la superficie terrestre, recibe el nombre de lava. Segin su compaosicion,
temperatura y viscosidad las lavas se amontonan o fluyen durante cierto tiempo antes de solidificar. Puedel
presentar muy diversas geometrias:

Coladas de lava. Son cuerpos rocosos que se disponen adaptandose al relieve existente. Se forman por el
emplazamiento de masas fluidas de magma que salen del crater. En algunos casos, las lavas no surgen de
crater (erupciones puntuales), sino a lo largo de una fractura de la corteza en lo que se denominan
erupciones fisurales.

Algunas coladas de lava pueden alcanzar varias decenas de kilometros de longitud. Se clasifican en dos
grandes grupos:

 Lavas lisas, que presentan unas superficies regulares o ligeramente onduladas. Se forman en colad
muy fluidas.



« Lavas rugosas, presentan una superficie irregular formada por bloques sueltos y angulosos. Se
originan en coladas poco fluidas.

En algunas coladas de lava, la solidificacion mas rapida de las zonas periféricas permite que el magma sig:
circulando por las zonas centrales.

Domos de lava o0 domos volcanicos. Se forman cuando las lavas son muy viscosas o0 es escaso el volumer
emitido y el emplazamiento del magma se limita al mismo centro eruptivo.

Chimeneas y pitones volcanicos. Son los emplazamientos de algunas rocas extrusivas que han solidificadc
el mismo conducto volcanico por el que ascendian. Las chimeneas conectan las camaras magmaticas con
bocas eruptivas de un volcan. Los pitones volcanicos son restos de chimeneas volcanicas que destacan
respecto al terreno circundante porgue la erosion ha desmantelado total o parcialmente el cono volcanico q
las circundaba.

Los materiales volcanicos masivos suelen presentar una estructura interna caracterizada por un arcado sis
de fracturas que se origina por la contraccion que sufren las lavas al enfriarse o por los movimientos finales
flujo previos a su emplazamiento definitivo.

Materiales fragmentarios

Los materiales volcanicos fragmentarios son acumulaciones de clastos (fragmentos rocosos) producidas pc
actividad eruptiva de tipo explosivo. Estas pequefias explosiones se originan por la llegada de burbujas de |
a la superficie del magma emitido por los volcanes. La liberacion del gas es debida a la disminucién de
presion que sufre el magma al alcanzar las zonas mas superficiales de la corteza. En su ascenso, las burbt
se expanden progresivamente y explotan al llegar a la superficie. Cuando revientan, cada una de ellas arra
y dispersa porciones de lava fundida que, en contacto con el aire, se enfrian y solidifican de inmediato. Estc
fragmentos reciben el nombre de piroclastos.

Los piroclastos se clasifican segun distintos criterios:

La granulometria hace referencia al didmetro de los fragmentos. Segun este criterio podemos distinguir en
Cenizas, con didmetros inferiores a los dos milimetros.

Lapillis, diametros entre los 2 y los 64 mm.

Bloques, son piroclastos de diferentes tamafios con formas angulosas.

Bombas volcanicas, cuando presentan aspecto globular o fusiforme.

La naturaleza de los piroclastos los distingue por su origen. Los piroclastos juveniles o esenciales procedel
del magma emergente solidificado. Los piroclastos liticos corresponden a fragmentos de rocas preexistente

El mecanismo de transporte o emplazamiento separa los piroclastos en funcién del proceso que ha permiti
su acumulacion.

ACTIVIDAD ERUPTIVA Y EDIFICIOS VOLCANICOS

La actividad eruptiva es el conjunto de procesos relacionados con la expulsién de materiales volcanicos. He
dos estilos de actividad:



Efusiva: dominada por la emisién pausada de lavas.
Explosiva: caracterizada por la expulsion mas o menos violenta de material piroclastico.

La acumulacion de materiales masivos y fragmentarios e el exterior de la superficie terrestre es capaz de
construir distintos tipos de edificios volcanicos y estructuras como conos de cenizas, volcanes en escudo y
estratovolcanes.

Las siguientes estructuras aparecen como consecuencia de la actividad hidromagmatica, desencadenada
cuando el magma expulsado por un volcan interacciona con el agua superficial o subterranea:

Anillos de tobas. En estos se forma un cono de poca altura y escasa inclinacién de sus flancos con un crate
de grandes dimensiones.

Conos de tobas. En ellos, el crater es de dimensiones reducidas.

Sin embargo, las lavas almohadilladas se forman en condiciones subacuaticas cuando el magma emergent
es enfriado casi instantaneamente por el contacto con el agua, adoptando el aspecto de almohadas.

ROCAS INTRUSIVAS

Proceden de la cristalizacion de magmas a cierta profundidad en el interior de la Tierra. Cuando un magma
pierde movilidad al ascender a través de la corteza, se emplaza y solidifica lentamente entre rocas
preexistentes, se habla de una intrusién. Las rocas formadas de este modo se denominan plutones. Cada

plutén constituye un cuerpo rocoso que se ha formado por la cristalizacion de un Gnico magma. Segun los
modos de emplazamiento se distinguen:

Los batolitos —del griego bathus, que significa profundo- son los cuerpos intrusivos de mayor tamario.

Los diques —del escocés dike, que significa pared de turba o de piedra— son intrusiones estrechas, alargad
de limites normalmente paralelos que cortan discordantemente las rocas y estructuras preexistentes.

Los placolitos son cuerpos de rocas igneas plutonicas relativamente delgados.

Los lopolitos —del griego lopas, que significa cuenco o plato— son cuerpos intrusitos e gran tamafio y de
forma lenticular.

Los facolitos —del griego phakds, que significa lentilla— son cuerpos intrusitos que se adaptan a las
discontinuidades de las capas en materiales afectados por pliegues.

TEXTURAS DE LAS ROCAS iIGNEAS

La textura es el aspecto general que ésta presenta en funcién de la forma, tamafio y disposicion de sus
constituyentes minerales. Las texturas igneas se definen mediante varios criterios:

Forma de los cristales, que depende de las condiciones bajo las cuales ha cristalizado un magma y de los
patrones de crecimiento propios de los diferentes minerales.

Grado de cristalinidad, que es la relacién entre el volumen de cristales y el volumen de vidrio que presenta
una roca.

Tamarfio de los cristales, que puede ser absoluto, si se consideran aisladamente, o relativo, si se comparar



con el resto de cristales de la roca, La granulidad es la medida absoluta del tamafio de los granos de los
cristales o granos de una roca.

Tipos de texturas mas frecuentes en las rocas igneas:
La textura granular o granuda es la mas frecuente entre las rocas pluténicas.

La textura vitrea es exclusiva de las rocas volcanicas que se han enfriado subitamente. No presenta cristal
sino una masa amorfa.

La textura pegmatitica se origina bajo condiciones muy favorables de cristalizacién. Las rocas con esta
textura estan formadas integramente por cristales de gran tamario.

La textura aplitica es de grano muy fino y muy tipica de rocas subvolcanicas.

La textura profidica tiene unos cristales de mayor tamafio, fenocristales, que destacan sobre el resto de la
masa de la roca, matriz, que esta formada por cristales mucho mas pequefios o por vidrio.

ORIGEN Y NATURALEZA DE LOS MAGMAS
Las rocas igneas se caracterizan por estar formadas por muchos y diferentes minerales.

Los magmas se originan en la base de la corteza terrestre y en la parte superior del manto. La fusion de las
rocas y la formacién de magmas no es un fenémeno frecuente ya que para que se produzca son necesaria
unas condiciones favorables que tan solo se dan en algunos lugares de la litosfera relacionados con los lim
entre placas tectoénicas.

En los limites divergentes entre placas, los procesos de conveccion térmica del manto acumulan gran
cantidad de calor bajo la litosfera. En estos lugares, dos mecanismos facilitan la fusion de las rocas: el
aumento de la temperatura y la disminucién de la presion de las rocas.

En los limites divergentes, las placas litosféricas se un hunden hacia el interior del planeta. Cuando esta
estructura compleja alcanza profundidades superiores a los 100 km, la temperatura es suficientemente alta
gue algunas rocas empiecen a fundirse.

En otros lugares de la Tierra también pueden formarse magmas. Los penachos térmicos —o plumas del
manto— originan temperaturas anormalmente altas en determinados puntos situados por debajo de la
litosférica. Bajo la corteza oceanica, estas zonas reciben el nombre de puntos calientes.

Segun el contenido de silice podemos distinguir entre:

Magmas acidos. Presentan un alto contenido en silice superior a 65% en peso. Su temperatura suele ser
inferior a los 800 °C y su viscosidad es elevada.

Magmas basicos. Caracterizados por un contenido en silice inferior al 52% y superior al 45%. Su
temperatura es muy alta y se sitlla entre los 900 y los 1.200 °C. Su viscosidad es baja.

Magmas intermedios. Tiene un contenido en silice entre el 65 y el 52%. Su temperatura va desde los 950
hasta los 1.200 °C y su viscosidad es inferior a la de los magmas acidos y superior a la de los basicos.

Magmas ultrabasicos. Tienen menos del 45% de silice. Las temperaturas y las densidades son la mas
elevadas de todos los tipos de magmas, y las viscosidades son las mas bajas.



LAS SERIES DE REACCION DE BOWEN

Bowen que un magma inicial basico podia evolucionar para dar paso a magmas intermedios o acido. Sus
series constan de dos ramas convergentes que explican el orden de cristalizacion de distintos minerales.

Rama discontinua. La serie recibe este nombre porque cada mineral formado desaparece para dar lugar a
una nueva especie a medida que disminuye la temperatura.

Rama continua. Esta transformacién es continua porgue supone un cambio de composicién quimica pero r
implica ninguna variacion de la estructura cristalina.

ACTIVIDADES
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CUESTIONARIO 3

* ¢ Por qué los silicatos son los minerales petrogenéticos mas abundantes en la corteza?

Porque estan formados por oxigeno y silicio, y estos dos elementos son los mas abundantes en la corteza
terrestre. Tanto es, que representan casi tres cuartas partes de la masa de la corteza.

3. ¢ Por qué los feldespatos forman parte de muchos tipos de rocas?
Son tan abundantes porque se pueden formar en un intervalo muy amplio de temperaturas y presiones.
4. Indica a qué grupos pertenecen los siguientes minerales:

Plagioclasa: feldespatos. En este mineral domina la presencia de sodio y calcio. Minerales mas comunes e
las capas externas del planeta.

Hornblenda: anfiboles. Se originan a temperaturas mas bajas que los piroxenos y se presentan en rocas de
corteza continental.

Biotita: mica. Es una mica negra (ferromagnesiana).

Augita: piroxenos. Se forman a altas temperaturas y son comunes en rocas de la corteza continental y man
superior.

Piropo: granates.
» Busca algunos nombres del grupo de la arcilla.
Caolinita, esmectita, sepiolita, talco.

« Busca los siguientes minerales en una enciclopedia e indica cuales de ellos pertenecen al grupo de las
arcillas y cudles no. Especifica a qué grupo pertenecen los que no son arcillas.

Arcillas: sepiolita, caolinita, vermiculita, montmorrillonita, saponita.

No arcillas: — pirita: grupo sulfuros.
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— pirolusita: grupo 6xidos e hidréxidos.
- siderita: grupo carbonatos y nitratos.
Pagina 61.

CONCEPTOS

» Relaciona la formacién de los minerales con el proceso fisico/quimico y el tipo de origen.

» Formacion de un sulfuro en un filon — precipitacion — origen hidrotermal.

» Transformacién de aragonito en calcita — recristalizacion — origen diagenético.

» Transformacién de yeso en anhidrita — recristalizacién — origen diagenético.

» Formacioén de un cloruro (depd@sito de sal) — recristalizacion — origen sedimentario.
» Formacién de micas a partir de arcillas - recristalizacién — origen metamaorfico.

» Formacioén de un cristal de olivino - cristalizac6n — origen magmatico.

» Formacion de una hornblenda - cristalizacion — origen diagenético.

» Formacion de feldespatos a partir de calizas - recristalizacion — origen magmatico.
» Formacion de un caparazdn de calcita — precipitaciéon — origen sedimentario.
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