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Introduccidn

La Geologia es la ciencia que estudia la Tierra en su conjunto, su composicion, estructura y
origen, asi como los fendmenos que han tenido lugar en el pasado o que se producen en la
actualidad y que han dejado sus huellas en las rocas. Pero, ¢por qué necesita la Sociedad a los
geologos? A continuacion se citan algunas de las principales razones:

e Los gedlogos recopilan e interpretan informacion de la superficie terrestre y del subsuelo, lo que
permite establecer la historia pasada del planeta, sus cambios previsibles y su relacion con el
resto del sistema solar.

e La sociedad requiere para su subsistencia recursos naturales (metalicos, no metalicos, hidricos y
combustibles fésiles). La labor de los gedlogos es determinante para la localizacién de nuevos
yacimientos y para establecer las guias de una explotacion y gestion respetuosa con el medio
ambiente.

e La elaboracion de cartografias geoldgicas permite identificar potenciales zonas de riesgo y
acotar distintos usos del suelo; es decir, es esencial para la planificacion del territorio y para
proponer estrategias de desarrollo sostenible en una region.

e Laeducacién en Geologia y el buen uso de la informacion geoldgica contribuye a salvar vidas y
a reducir las pérdidas econdmicas originadas por catastrofes naturales tales como terremotos,
tsunamis, erupciones volcanicas, inundaciones y desprendimientos, asi como a desarrollar
proyectos de construccidn, obras publicas, etc.

Con las actividades propuestas se pretende dar a conocer algunos aspectos basicos de distintas
especialidades de las Ciencias Geoldgicas. Para ello se han organizado cuatro sesiones destinadas a
realizar una pequefia inmersion en el campo de la Paleontologia, la Mineralogia, la Petrologia y la
Tectonica.

W. Hidrosfera

—F Corteza
6380 km

Manto

3480 km

Nucleo Externo

1230 km

Nucleo Interno
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Paleontologia

La Paleontologia, como indica su etimologia (del griego palaiés=antiguo, ontés=ser y logos=
ciencia o tratado) es la ciencia que estudia los seres vivos que vivieron en épocas pasadas sobre la
Tierra, y los estudia bajo todos los aspectos, buscando su ordenacion en el tiempo, asi como sus
posibles relaciones mutuas y con el medio ambiente en el que se desarrollaron.

El estudio se hace a través de los fosiles, es decir los restos de organismos, asi como las
sefiales de su actividad bioldgica, que han llegado a nuestros dias formando parte de las rocas
sedimentarias. Son fosiles, por tanto, los restos organicos (conchas, huesos, placas dérmicas,
caparazones,...), sus geérmenes reproductores (oogonios, granos de polen, esporas, semillas,
huevos,..) defecaciones (coprolitos), moldes y sefiales de actividad (pistas, galerias, perforaciones,
gastrolitos (piedras que utilizaron algunos dinosaurios y aves en su aparato digestivo), e incluso
moléculas organicas, indicadoras de procesos quimicos que se producen en los organismos Vvivos
(fosiles quimicos)

Muchos fosiles se pueden observar a simple vista, los llamados macrofésiles o megafosiles,
sin embargo en muchas ocasiones su tamafo es pequefio, por lo que es necesario recurrir a la ayuda
de una lupa o de un microscopio Optico. A estos se les denomina microfosiles. En la investigacion
micropaleontoldgica cada vez se utiliza mas el microscopio electronico de barrido y a los fosiles
que por su diminuto tamafio requieren de este instrumento para su estudio se les conoce como
nannofosiles.

Los restos organicos, para poder preservarse, pasan por un largo proceso fisico-quimico
denominado fosilizacion. Este proceso es selectivo de tal forma que solo unos pocos de los restos
que producen los organismos se preservaran en el Registro Fosil. Actualmente se consideran los
resto de la glaciacion Wurn, (hace 13.000 afios) como los fésiles més recientes.

Los grupos de organismos fosiles mas importantes son:

Microfosiles Figura Macrofosiles Figura
Alga cianoficeas (estromatolitos) la-b | Plantas 2a-b
Carofitas 1c Poriferos 2C
Diatomeas 1d Cnidarios 2d-e
Algas coralinas le Briozoos 2f
Granos de polen 1f Braquiopodos 20-i
Nannoplancton calcareo 19 Moluscos 2j-ly 3 a-d
Radiolarios 1h-i | Trilobites (Artrépodos). 3e-f
Foraminiferos 1j-m | Equinodermos 3g-h
Ostracodos (Artropodos) In-fi | Graptolites 3i-j
Vertebrados 3k-n
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MICROFOSILES

a) Cianobacterias.
Estromatolitos (foto H. Astibia)

b) Cianobacterias. Oncolito. c) Carofitas. Girogonitos.

d) Diatomea (cortesi

L

a de la unidad
de Micropaleontologia de la UCL).

g) Na reo
(cortesia de BGR).

SGK2Z21 zaky {238 2Smm

i) Forainifero planctonico I) Foraminifero bentoénico. (cortesia

de la U. de Micropal. de la UCL).

1cm
—

188HM

m) Foraminifero. Nummulite n-f) Artropodos. Ostracodos
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MACROFOSILES

a-b) Restos vegetales

S cm ' .
I

¢) Esponjas. (Poriferos). d) Corales. (Cnidarios).

.2 - ‘
— 2 cm
I

e) Coral. (Cnidario).

f) Briozoos.
. :; ~
(]
. z
2 cm
I 1 cm
g-h-i) Braquiépodos. i) Molusco-Cefalopodo.Ammaonite.

1) Molusco-
Cefalopodo.Belemnite.

k) Molusco-Cefalopodo.Ammonite.
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MACROFOSILES

o €

a-b) Moluscos-Bivalvos. ¢) Moluscos-Bivalvos. Rudistas.

d) Moluscos-Gasterépodos. e-f) Artrépodos. Trilobites

2 cm 0

I
g) Equinodermo. Erizo de mar.  h) Equinodermo. Blastoideo. i) Graptolite.

un g

8¢ VW

wo 7
wa g

j) Graptolite. k-1) Vertebrados. Dinosaurios.

m) Vertebrado. Cascara de huevo. n) Vertebrados. Icnitas. fi) Invertebrados. Icnitas.
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Estratigrafia y Sedimentologia

Dentro del abanico de disciplinas geoldgicas, la Estratigrafia es la rama que se ocupa de la
evolucion de la Tierra en el espacio y en el tiempo, mediante la caracterizacion y ordenamiento
temporal de los procesos geoldgicos y su expresion en el registro de rocas.

El estratigrafo es el gedlogo que analiza y ordena temporalmente los diferentes acontecimientos que
han ocurrido en nuestro planeta a lo largo de los tiempos geoldgicos y que permiten, a distintas

SERIE ESTRATIGRAFICA
DEL PALEOCENO Y EOCENO
DE ZUMAIA

et Bt el

YPRESIENSE
ILERDIAN

EOCENO

Margas con abundantes
turbiditas siliciclasticas finas.
10 m inferiores de calizas
pelagicas.

BASE DEL P/E CARBONATE
ISOTOPIC EXCURSION EVENT (CIE)

Fm. ltzurun. Alternancias de

calizas grises y margas con
turbiditas finas siliciclasticas
y carbonatadas.

IMITE SELANDIENSE-THANETIENSE

% [] Fm. Itzurun. Margas y

margocalizas grises

SELAND. | THANETIENSE I

—<_LIMITE DANIENSE-SELANDIENSE

Fm. Calizas de Aitzgorri.
m Calizas y margas pelagicas
de colores rosados.

PALEOCENO

DANIENSE

—<ARCILLA DEL LIMITE K/|

Fm. Zumaia-Algorri.
Alternancias de margas
II| rojizas y calizas margosas
grises con intercalaciones de
turbiditas siliciclasticas

| UPPER CRETACICO
MAASTRICHTIENSE

S
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escalas temporales, reconstruir la historia de las diferentes regiones y del conjunto del planeta. Para
ello, analiza los tipos de rocas de cada intervalo geoldgico, los procesos y condiciones de formacion
que se deducen a partir de ellas y procede a su ordenamiento en el marco de una sucesion espacio-
temporal de mayor o menor resolucion. Herramientas fundamentales en este proceso son el
establecimiento de series estratigraficas (sucesiones de rocas) locales o regionales, la integracion de
los datos de edad derivados de diferentes métodos (radiometricos, paleontologicos,
cicloestratigraficos) y la elaboracion de diagramas de tiempo (diagramas o esquemas
cronoestratigraficos). La Estratigrafia se nutre é interactla con todas las disciplinas geoldgicas, pero
principalmente con la Paleontologia, Petrologia, Tectonica, Geodinamica externa, Geofisica y
Geoquimica.

La Estratigrafia tiene infinidad de aplicaciones practicas. Entre ellas, cabe destacar la busqueda y
explotacion de recursos naturales (sobre todo de hidrocarburos, carbon y menas minerales) y el
andlisis de procesos y productos sedimentarios en contextos antiguos y actuales (playas, rios,
cuencas marinas, etc). De este Ultimo cometido se ocupa especificamente la Sedimentologia,
disciplina que emerge de la Estratigrafia y que ha experimentado un desarrollo espectacular durante
los Gltimos 50 afios. El estudio sedimentolégico de los procesos sedimentarios en contextos actuales
aporta informacién bésica para la prevencion de riesgos geoldgicos, la gestion de espacios
urbanizados e infraestructuras o los estudios de dinamica litoral, teniendo una aplicacién directa en

la estimacion de los efectos que esta provocando en nuestro planeta el cambio climatico global.
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Calizas arrecifales del Paleoceno sobre areniscas
deltaicas del Cretacico (Sierra de Alanos, Huesca)

Areniscas deltaicas con estructuras de laminacion
"ripple" (Cuchia, Cantabria)

Marcas de corriente ("flutes”) a la base de areniscas
turbiditicas del Eoceno (Punta Galea, Bizkaia)

R - A f’ e -y
Areniscas fluviales en discordancia angular sobre
calizas pelagicas del Jurasico (Cuchia, Cantabria)

s ot

Calcarenitas marinas con estratificaciones cruzadas
(Sierra de Andia, Navarra)

Estructuras de carga a la base de areniscas
turbiditicas del Cretacico (Armintza, Bizkaia)
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Mineralogia

Pensemos por un instante que seria de nuestra vida cotidiana si eliminasemos los minerales y
los metales que estos contienen: los edificios se vendrian abajo sin acero, cemento y vidrio, no
podriamos tener acceso a la electricidad, no tendriamos ni baterias ni pilas ni papel, los aparatos
electrodomésticos no existirian.... y asi un largo etc. En este sentido conviene recordar lo siguiente:
aquello que no se cultiva, proviene de una mina.

Usos Habituales de los Minerales

Mineral Utilidad

HALITA CUARZO

YESO
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No se debe confundir el concepto de mineral con el de roca, aunque estan estrechamente
relacionados. Un mineral es un compuesto natural, sélido, inorganico, con una estructura interna
ordenada (sus atomos estan dispuestos segin un modelo definido) y de composicion quimica fija,
pero que puede variar dentro de unos limites. En cambio, una roca es un material sélido formado
por uno o mas minerales. Mientras que muchas calizas estan compuestas casi exclusivamente por
calcita [CaCO3], en otras rocas, como los granitos, podemos encontrar una gran variedad de
minerales: el cuarzo [SiO2], el feldespato potasico [KAISi308], la biotita
[K(Mg,Fe)3AISi3010(0OH)2], etc.

o Fe_lt_:les,gato - Biotita e : Calcita
(©
St
O
=
=
7))
(©
O
O
e
o
(@) Microscopio
o petrografico
v -
O
il
9
©
©
"
A2
>
Imagenes tomad cn polarlzadorescruzados
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En la naturaleza aparecen aproximadamente 3500 especies minerales, que pueden
diferenciarse entre si gracias a sus diferentes propiedades fisicas: habito (forma externa), color,
brillo, raya, peso especifico, dureza, exfoliacion, fractura, etc.

Color y Raya

MIN. ALOCROMATICO MINERALES IDIOCROMATICOS
Berilo Malaquita Azurita

CRISTAL INDIVIDUAL MACLA AGREGADO DEN D.RITAS
Granate Estaurolita Moscovita Pirolusita

ony

fractura

-

Exfoliaci

EXF. PLANAR EXF. ROMBOEDRICA EXF. OCTAEDRICA FRACT. CONCOIDEA
Moscovita Calcita Fluorita Cuarzo

VITREO SEDOSO METALICO ~ ADAMANTINO
Cuarzo Yeso fibroso Pirita Diamante
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Escala de Dureza de Mohs

Escala de dureza de Mohs con los minerales de referencia
(1 mas blando -

10 mas duro)

TALCO (Mg,Si,0,,(0H),)

Se raya facilmente con la uiia

A 4 < =
ORTOSA (KAISi,O,)

—

Se raya con una lima de acero

YESO (CaS0, - 2H,0)
Se raya con la ufia con dificultad

CALCITA (Ca CO,)
Se raya con una moneda de cobre

CUARZO (SiO,)
Raya al vidrio
T

TOPACIO (AL,SIO,(OH F),)
Raya a todos los anteriores

FLUORITA (CaF,)

Se raya con un cuchillo

CORINDON (AL,0,)

Unicamente lo raya el diamante

APATITO (Ca,(PO,)5(OH,CI,F)
Se raya dificilmente con un cuchiflo

|DIAMANTE (C)

El mineral mas duro de la tierra
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Petrologia

El término de Petrologia etimoldgicamente proviene del griego Petra (roca) y Logos (Ciencia
o Tratado) y corresponde a la rama de la geologia que estudia las rocas. Una roca es cualquier
agregado natural de uno o mas minerales que compone cualquier material de la corteza y del manto
de la Tierra. Las rocas han constituido una parte esencial en el desarrollo de la vida y en la
evolucion humana.

meteorizacion y erosion

Las rocas se clasifican en funcion de

= depésito . L. ,
e Sadiiner su origen en: a) magmaticas o igneas, b)
. 1 | Sedimentos . . s
levantamiento N o oionto s_edlmentarlas y c_) metamqrflcas. Esyos tres
lovantamient  \ ¥ litificacion tipos de rocas se interrelacionan mediante el
Rocas Rocas Ciclo de las Rocas.
Igneas presion Sedimentarias

y calor

-~ — Las rocas igneas se forman a partir de

Metamorficas la solidificacién de un magma, bien en el

interior de la corteza (rocas plutonicas), bien

en la superficie (rocas volcénicas). Las rocas

sedimentarias se forman a partir del deposito y litificacion de particulas que se originan como

producto de la denudacion de cualquier tipo de roca que afloraba previamente (ignea, metamorfica

o sedimentaria) en la superficie terrestre. El calor, la presidn y/o agentes quimicos provocan en las
rocas del interior de la corteza transformaciones que dan lugar a las rocas metamorficas.

enfriamiento

Las rocas guardan en si mismas informacion sobre el proceso y/o las condiciones de
formacion. Gracias a esto, podemos distinguir diferentes tipos y conocer la historia y evolucién de
la Tierra. La textura de la rocas, entre otras muchas caracteristicas, permite observar esta impronta.

Las rocas igneas, por ejemplo, presentan texturas cristalinas o vitreas en funcién de la
velocidad de cristalizacion. Esto es, si el magma se ha enfriado en el interior de la corteza
lentamente, la roca plutonica formada exhibira cristales bien formados visibles a simple vista. Por
el contrario, si el magma llega a la superficie de la corteza, la velocidad de enfriamiento del mismo
sera rapida por lo que los cristales no tendran tiempo de desarrollarse y daran lugar a pequefios
cristalitos, invisibles a simple vista o0 a vidrio (material amorfo). En las erupciones volcanicas son
frecuentes las explosiones que provocan la ruptura del magma. La caida y la solidificacion de los
fragmentos dan lugar a las rocas volcanicas piroclasticas.

En las rocas sedimentarias se diferencian 3 grupos principales:
e Rocas Detriticas (siliciclasticas), se forman a partir del acimulo de particulas procedentes de la
denudacion de otras rocas.
e Rocas biogénicas, bioquimicas y organicas: se forman a partir de la actividad organica de diversos
organismos (p.ejm. calizas y rocas siliceas) o a partir del acimulo de materia organica (carbon).
¢ Rocas quimicas, se forman por la precipitacion de minerales a partir de una solucién, por ejemplo
yesos y sales. La evaporacion y el up-welling son los principales agentes de este proceso.

En las rocas metamorficas, el calor y la presion provocan la desestabilizacion de los minerales
originales y se producen reacciones quimicas que generan nuevos minerales metamorficos.
Estudiando estos nuevos minerales, se pueden conocer las condiciones de formacion de estas rocas.
Asi mismo, las presiones dirigidas existentes en el entorno provocan la orientacion de los nuevos
minerales generandose estructuras planares (foliacion) y/o lineares (lineacion) en la roca.
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Rocas Igneas

ROCAS PIROCLASTICAS

Pregunt
o s

CRISTALES GROSEROS _I Color

faneritico
se ven a simple vista

CRISTALES FINOS
afanitico
no se pueden ver

Color claro

Blanco, gris, rosa

pocos minerales oscuros

h intermedio
Color oscuro

Sal y pimienta
blancos/negros=50/50

Pocos minerales claros
gris ascuro-negro

Verde claro;granular;

varios negros

| Olibino, piroxeno
sin feldespato

Color claro

Color

Blanco, gris, rosa

Gris oscuro,también

intermedio

Color oscuro

otros colores

Gris oscuro, negro

ROCAS PLUTONICAS

Penas de
Aya
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Rocas Sedimentarias

Rocas Siliciclasticas

1.- Barras conglomeraticas trenzadas en el rio Isabena (Huesca).
2.- Dunas de Coral (Utah, USA). 3.- Paraconglomerado
de cantos basdlticos en Ajui (Fuerteventura). 4.- Microfotogratia

de una cuarciarenita. &
Lu‘\' i

Cuarzarenita Q

Subarcosa

Fd

v“
P

CONGLOMERADO * )
¥ 0 DIAMICTITA
CONCANTOS 7+

Al

Rocas Evaporiticas

capas de anhidrita del Terciario
de Briviesca (Burgos).
6.- Microfotografia de una
anhidrita equigranular.

Cantos metamdrficos

CONGLOMERADO
O DIAMICTITA
Z  CONCANTOS
/7~ METAMORFICOS

CONGLOMERADO
POLIMICTICO
0O DIAMICTITA
POLIMICTICA

* CONGLOMERADO
O DIAMICTITA

L CON CANTOS

SEDIMENTARIOS

.

-

IGNEOS

Cantos igneos

Clasificacion de las areniscas de Pettijohn, Potter y Siever (1972)

Rocas Carbonatadas

Cantos sedimentarios

Clasificacion de las ruditas de Boggs (1992)

GRANOS SUELTOS
v N
TRANSPORTADOS O DECANTADOS %I;I\I;g: T[::E?:&TU'I}A
Con barro carbonatado {(micrita) Granos en O AGLL- POST-
TiNapos | CIONAL
Granos sin contacto mutuo mutuo POR NO
Granos en sin CcAUSAs | RECONO-
<10% >10% contacto barro  [orGANICAS| CIBLE
degranos | de granos mufue | carbonatado
{micrita)
Mudstone |Wackestone | Pacl Grai Bound Uarloustg

cristalinos

Vit

&

7

Clasificacion de las rocas carbonatadas de Dunham (1962)

7.- Vista panoramica del talud arrecifal de Itxina (Bizkaia). 8.- Corte pulido del Rojo Bilbao. mostrando secciones
transversales de rudistas caprotinidos (Erefio, Bizkaia). 9.- Microfotografia de conchas de gasterépodos del género
Paraglauconia (Areatza, Bizkaia). 10.- Imagen de microscopia electronica de barrido (SEM) de cristales de

dolomita rémbica (Quecedo de Valdivielso, Burgos).
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Rocas Metamorficas

ROCAS METAMORFICAS

mwmmw%waom

stratos no
eformados

Esquema de identificacion de rocas metamorficas

Grano fino

Grano grueso

Gris, negro, verde
mate

Gris,verde
brillante

Esquistoso; cuarzo/
feldespato/mica
entremezclados

Bandeado; bandas
claras y oscuras

laminas suaves y
planas

laminas suaves y
planas

Granate, estaurolita,
cianita,sillimanita

bandas claras
(cuarzo/feldespato)
bandas oscuras
(biotita/anfibol)

Transltcidas
colores claros

Opacas
colores oscuros

Translucidas
muchos colores

Granular

Denso, compacto
fractura concoide

Granular

Cuarzo recristalizado

Andalucita, cordierita

Mezcla de
carbonato y
silicatos de Ca-Mg
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Geodinamica Interna

La dindmica del interior de la Tierra es la que guia los procesos geoldgicos mas
espectaculares, y del mismo modo, los mas pavorosos: terremotos, erupciones volcanicas, tsunamis
o el movimiento de los continentes, entre otros. Del mismo modo, la dinamica interna de la Tierra
es la causa del movimiento de las placas en la superficie de la Tierra. El movimiento de las placas, y
todos los procesos asociados, estan englobados dentro de la rama de la geologia denominada
Tectonica. EI movimiento de la placas sobre la Tierra origina unos esfuerzos inmensos, que con el
tiempo, son capaces de crear una cadena montafiosa como el Himalaya, o de formar un océano
como el Atlantico. La respuesta de las rocas ante estos esfuerzos y las estructuras creadas en las
mismas (pliegues, fallas...) son estudiadas por otra rama de la geologia, la Geologia Estructural.

En este apartado, trataremos exclusivamente de explicar las relaciones entre Tectdnica y
Geologia Estructural, detallando las condiciones necesarias para generar una cadena montafiosa
como los Pirineos o un océano como el Atlantico y las estructuras geoldgicas habituales asociadas a
estos procesos. Para crear una cadena montafiosa como el Himalaya o los Pirineos es necesario el
desarrollo de grandes esfuerzos compresivos, como los que se generan mediante la colision entre
dos continentes. EI movimiento convergente desarrollara esfuerzos compresivos que provocaran el
engrosamiento de la corteza continental. A continuacion se detallan las estructuras geoldgicas mas
frecuentes que se generan bajo estas condiciones.

o Fallas inversas y cabalgamientos. EI movimiento convergente entre dos bloques es
absorbido por una superficie de corte en la que el bloque superior se desplaza hacia arriba.
Normalmente, el buzamiento de la superficie de corte es muy bajo.

o Pliegues. Las superficies geologicas planares (estratificacion, esquistosidad, fallas,
diques,....) se curvan como consecuencia de los esfuerzos compresivos. Cuando los
materiales méas antiguos son los situados en la parte central del pliegue se crea un anticlinal,
en cambio, cuando los materiales centrales son mas jovenes la estructura se denomina
sinclinal.

o Foliacion y lineacién. El ordenamiento espacial y la configuracién geométrica de todos
los elementos constituyentes de la roca (minerales, granos, agregados...) se conoce como la
“fabrica de la roca”. A medida que la roca se deforma este ordenamiento interno puede verse
modificado y reorganizado adquiriendo una orientacion preferente planar (foliacion) o linear
(lineacién).

Los oceanos, por otro lado, se originan tras la fracturacion, rotura y separacion de una masa
continental. Para poder romper unos cuerpos tan inmensos como los continentes es necesaria la
accion de unos esfuerzos extensionales dificiles de imaginar. En un principio, los esfuerzos
extensionales solo provocaran un adelgazamiento de la corteza continental, generando una
estructura conocida como rift continental (rift del Este de Africa), con posterioridad, se producira
el nacimiento de un océano estrecho (Mar Rojo), para, con el tiempo, acabar formando un gran
océano. Las estructuras geoldgicas méas frecuentes generadas bajo esfuerzos extensionales son las
fallas normales. En este tipo de estructuras el movimiento de separacion entre dos bloques es
absorbido por una superficie de corte en la que el blogue superior desciende. Normalmente, las
superficies de corte en este tipo de estructuras presentan un fuerte buzamiento.
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Geotecnia

Todas las construcciones se realizan sobre materiales geoldgicos. La naturaleza y
comportamiento de estos materiales determinan la estabilidad de las obras.

Reconocimientos geoldgicos

Los reconocimientos geoldgicos son fundamentales en los estudios de cimentacion de
edificios, puentes y viaductos, estabilidad de taludes, tdneles, presas y estructuras de tierra
(terraplenes, pedraplenes y escolleras).

Cimentaciones
En el caso de los estudios de cimentacion se trata de reconocer las caracteristicas del subsuelo
realizando catas, sondeos y ensayos especificos de campo y laboratorio. En Ingenieria Geoldgica se
distinguen dos grandes grupos de materiales: suelos y macizos rocosos. A partir de este estudio se
determinan los materiales mas adecuados para cimentar, evitando problemas de rotura y/o
hundimiento de las construcciones.

La estabilidad de cualquier obra El gedlogo analiza la estabilidad
depende del terreno en que esté de los taludes y determina las

cimentada.

soluciones mas adecuadas.

La construccion de tuneles En el caso de presas, ademas del
requiere un buen conocimiento estudio de estabilidad hay que analizar
geolégico del terreno. las caracteristicas hidrogeolégicas de

. los materiales.
Estabilidad de taludes

En estabilidad de taludes se identifican los factores que intervienen en la caida de rocas y
tierras en obras viales (principalmente carreteras y lineas férreas), taludes naturales y excavados. Se
establecen las actuaciones y medidas de correccion necesarias para garantizar la seguridad.

Tuneles

Un importante campo de trabajo en Ingenieria Geoldgica se relaciona con el disefio y
construccion de taneles. La caracterizacion de macizos rocosos y suelos, que realiza el geodlogo, es
fundamental en todas las fases del proceso de construccién. A partir de este reconocimiento se
determinan los avances en el frente del tunel y los sostenimientos necesarios para evitar caidas y
optimizar la obra.

Presas

Finalmente, los estudios geoldgico-geotécnicos son fundamentales para garantizar la
estabilidad de las presas y determinar la posibilidad de utilizacion de los materiales excavados en
obras y en canteras para su uso en estructuras de tierra.
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Escala de los tiempos geoldgicos

Holoceno
CUEHEOIET Extincion de grandes mamiferos
Pleistoceno  0.01 - 1.8 179 Evolucién de los hominidos
Plioceno 1.8-5
Cenozoico Mioceno 5-23
Terciario Oligoceno 23-37
Eoceno 37-55

Paleoceno 55-65

|
|
|

Pérmico 250-290

Extincién masiva Permico/Triasico
Desaparece mas del 90% de la vida
en la Tierra

Abundantes insectos

Primeros reptiles

Bosques de grandes arboles que
dieron lugar a acumulaciones de
carbon

Carbonifero 290-360

Primeros anfibios

Devonico 360-410 Primeras Gimnospermas
SIED 410-440 30 Primeras plantas terrestres.
Primeros invertebrados terrestres
. Extincion masiva del limite
Ordovicico 440-500 60 Ordovicico/Sildrico
Emilsies 500-550 50 Extmc[on masiva del limite

Cambrico/Ordovicico

Extincion masiva en el limite
Neoproterozoico 550-900 350 Céambrico/precambrico
Primeros Metazoos

Paleo/Meso/Neo Arcaico 2500 3600 1200

|
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