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A Terra é un organismo dinamico:

e Algunhas partes se elevan pola formacién de montafas e a actividade
volcdnica (procesos internos) grazas a enerxia interna da Terra.

* Qutras estan rompendo continuamente as suas rochas e desplazando os

derrubios a zonas de menor elevacion (procesos externos) grazas a enerxia
do Sol e a accion da gravidade.

Os procesos xeoloxicos externos
son 0S procesos que ocorren na
superficie terrestre e son os
responsables da sua
transformacion e da modelaxe
da paisaxe.
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1.1. Meteorizacion

Conxunto de mecanismos debidos a accion dos axentes xeoldxicos externos
sobre as rochas superficiais, que producen a sua alteracion e disgregacion.

Meteorizacion
ROCha NAl ey MI@NTO dle alteracion (materiais
disgregados, que poden quedar sobre a rocha afectada ou caer por
gravidade a zonas mais baixas)

e = U o ~  Manto de alteracion

>= Rocha nai




METEORIZACION

Alteracion e disgregacion

AXENTES EXTERNOS
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A meteorizacion

Quimica Bioldxica Fisica

Poden actuar as tres simultdaneamente, ou
predominar unha sobre a outra.



A meteorizacion quimica

E unha alteracién da composicion quimica dos minerais que forman a
rocha, transformandoos noutros diferentes.

O factor responsable é principalmente a auga, xunto cos compostos que leva disoltos
(02 e CO2, entre outros ).

A sUa accion @ moi intensa en climas humidos e calidos.

Ruptura dos enlaces quimicos dalguns minerais pola accion
dos H* e OH  da auga

H,0 —— H*+OH-

A auga disolve alguns minerais
das rochas, especialmente dos
minerias salinos. Na superficie
destas rochas formanse
lapiaces (canaliculos)




A meteorizacion quimica

Incorporacion de moléculas de auga na estructura cristalina
dos minerais.
E frecuente en minerais de arxila (arxilas expansivas)

H,O0 + CO, H,CO; — HCO; + H" Os H* provoca a
hidrolese de minerais ou disolucion de rochas calizas
(paisaxes carsticos)
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/
€O, 2+ Ca,CO, ==2C0O,2 + 2Ca*?

aliza (solucioén)
Estalactitas
‘_ A Estalagmitas

Por iso, todos os procesos que tendan a incrementar a disolucion de CO, na auga favorece
a disolucion da rocha caliza

——

CaCoO,




A meteorizacion quimica

O, atmosférico tende a oxidar os elementos metalicos
dalguins minerias, especialemte o ferro. Os minerais oxidados
soen ser mais disgregables pola accion da auga

Os seres vivos liberan sustancias de caracter acido, que
poden alterar os minerais das rochas disgregadas.




A meteorizacion fisica

Fragmentacion ou disgregacion da rocha sen que altere a sua
composicion quimica.

As variacions de t2 que soportan as
rochas fai que os seus minerais se
dilaten. As dilatacidons que
experimentan os distintos minerais
son distintas o que provoca tensions
internas da rocha que finalmente
provocan a sua fragmentacion.

Este proceso producese
especialmente nas zonas onde existen
grandes variacions de T2 entre o dia e
a noite (desertos).




A meteorizacion fisica

Se a auga liquida se introduce nas fisuras das rochas e se
conxela, a auga incrementa o seu volumen, incrementandose
a P que exerce sobre a parede das gretas, as que agranda e
remata por fragmentar a rocha.

Frecuente nas zonas con humidade e xeadas frecuentes.

El agua se acumula Al helarse el agua, aumenta Rocas fracturadas.
en las grietas de las rocas. su volumen. \




A meteorizacion fisica

A auga porta sales minerais
disoltas, ao evaporarse a auga as
sales cristalizan nas fisuras e actlan
como cufas framentando as rochas.
Este mecanismo producese nas
zonas costeiras e zonas aridas

Cristais de halite

Preia-maf

I "
»

Preia-mad
’

4
Baixa-mar Balxa-mar



A meteorizacion fisica

As rochas que se orixinan no interior da codia estan

A perda de sometidas a unha P exercida polo peso dos materiais que
. . tefien enriba.

Cando a erosién do terreo elimina ditos materiais, a rocha

liberase desta P, sofre unha descompresion e se xeran fisuras
(laxes).




A meteorizacion fisica

Se as raices das plantas se introducen nas fisuras das rochas,
ao crecer en grosor as raices aumenta o tamafo das gretas e
acaba rompéndoa.




E a capa superficial que cobre a maioria dos terreos da codia continental e
gue resulta da meteorizacidon das rochas e da accidn dos seres vivos.

/"
Proceden da meteorizacidn da rocha nai.

- Est4 formado por:

- fragmentos de rocha de diferentes tamano:
_ '< Grava, area, arxilas e limo
- Auga e aire presente nos poros que hai
entre os fragmentos.

-

- . .
Son os seres vivos que habitan o solo e a
materia orgdnica procedente dos restos dos
seres vivos que se atopan en diferentes graos

_ < de descomposicion.

Forman o Humus, de cor negra ou parda e
\_ caracter acido.
\_. Canto mais humus ten un solo, mais fértil é.
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Os factores edaficos

Tipo de rocha nai: a composicion da rocha nai, determina os componentes do
manto de alteracidon o que determina o tipo de vexetacidon que se asenta nel

O clima: especialmente a T2 e as precipitacions. Condicionan:
— O tipo e intensidade de meteorizacion que sofre o solo
— e avexetacion que se vai instalar sobre o solo.

Os seres vivos: contriblen a meteorizacidon e aportan a materia organica que
forma o sélo. As plantas ademais retefien o solo coas suas raices, as bacterias e
fungus contribuen a descomposicion da materia organica.

O tempo: requirese decenas de anos en climas calidos e hiumidos e miles de anos
en zonas aridas.

A topografia: Nos relevos escarpados o solo evoluciona mal, porque o manto de
alteracion tende a ser arrastrado pola chuvia e nos relevos de pendente suave o
solo desenvdlvese ben.

A suUa orientacion con respecto ao Norte e o Sur tamén influe polas variacions
climaticas.



1.2. Transporte

Os materiais soltos,

disgregados que resultan da
Os arrastra e

meteorizacion da rocha nai transporta

guedan expostos a accion
dos axentes xeoloxicos

—7

A capacidade de
transporte depende da
enerxia do axente
xeoldxico



AXENTE DE TRANSPORTE

- Leva a carga dun sitio a outro

- Modifica o material transportado:

- abrasion — redondeamento
- seleccion por tamanos

. TRANSPORTE .
| o

FRAGMENTO
ORIXINAL




GRAO DE MADUREZ
TEXTURAL DUN SEDIMENTO

CLASIFICACION - REDONDEAMENTO




OS RIOS

(CURSOS DE AUGA PERMANENTE)

PRINCIPAL AXENTE DE TRANSPORTE
Cordillera




TRANSPORTE FLUVIAL

Depende do caudal (cantidade de auga e velocidade)

Carga de fondo (cantos, gravas e areas)
Carga en suspension (limos e arxilas)
Carga en disolucion (ions)

& >
Prere s & X84t 0% O on pn 609

Saltation Traction
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Podemos
diferenciar varios
tipos de transporte







Water flow PRI B R
- - Finest clay particles: -

, Suspended
load

Coarsest particles rolled
and slid on bottom as
bed load



DESEMBOCADURA

CABECEIRA




Sedimentos fluviais

Mountains

Gravas Areas Limos e arxilas

Perda gradual da capacidade de
transporte.
Redondeamento e clasificacion.









TRANSPORTE GLACIAR

O transporte producese na masa de xeo que se
desliza por un val en favor da gravidade.
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Sediment tumbles from the
mountains onto the glacier.
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Sediment tumbles from the
mountains onto the glacier.
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Sedimentos glaciares

The glacial conveyor
¥ _ o

(@)
) o

(_? I

Sediment tumbles from the
mountains onto the glacier.
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Angulosos e mal clasificados



Depositos glaciares (tills /
morrenas)




Morrenas e Tills

Sediment-filled
depressions

& ALY

Ice block left
by retreating
glacier

(a)
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Kame

End
moraine

Outwash
plain

7 —Kettle lakes

(b)
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Zonas frias—>  Xeo

humidas superficiais

Zonas desérticas—> Vento

A forma en que se
erosiona o terreo
depende de

As rochas tenen
diferente resistencia a
accion dos axentes

xeomorfoldxicos
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1.3. Sedimentacion

A sedimentacion é o proceso polo que se depositan os materias
procedentes da erosion, que recibe o nome de sedimentos.

—
Os materias transportados en

suspension, saltacion e reptacion

depositanse no fondo ou na
<< superfice cando o axente perde
/ enerxia.

Se o axente e fluido (auga ou aire)

Mecanismos de depositanse en funcidon do peso.

sedimentacion —

Os materias se transportan

\ - disoltos na auga e se se
produce unha sobresaturacion,

precipitan e se depositan




SEDIMENTACION

ESTRATOS



Decreoasing velocity of streamfiow

‘ = gravel-sized %! = sand grains v d;:n‘z:: Lenni Armstrong, informmotion




As concas sedimentarias

As concas sedimentarias son areas da superficie terrestre
nas que se depositan grandes cantidades de sedimentos.

Caracteristicas <<

Situanse en zonas baixas.

Sofren subsidencia, o seu fondo sofre un
continuo afundimento pola recepcion continua
de sedimentos.

Nelas producese diaxénese nas capas mais
profundas: formacion de rochas sedimentarias.



Ambientes sedimentarios

Los medios sedimentarios son:
1. Continentales
2. Detransicién o costeros

= A Nl

Lugar de la superficie terrestre
donde se acumulan los sedimentos.

Principales medios sedimentarios

Lacustne




Ambientes deposicionais

Rios, chairas de inundacion
Abanicos aluviais (augas de escorrentia)

Ambientes continentais

Glaciares
Karstico

Lagos
Pantanos

Desertos
~—

Fondos ocedanicos
Plataformas continentais
Abanicos marinos

-

o~
A sedimentacion producese no limite do continente
e 0 océano

* Praias  Albuferas
* Chairas mareais e Deltas
* Frechas litorais e Estuarios

N



2. A formacion das rochas sedimentarias

As rochas sedimentarias formanse por diaxénese dos sedimentos
acumulados no fondo das concas sedimentarias.

* Fragmentos minerais: poden ser de
tamano variable (bloques, grava, area,
limo, ...)

» Substancias disoltas na auga: adoitan ser sales,

que debido a cambios fisico-quimicos no medio,

Sedimentos < o ,
precipitan e depositanse no fondo.

Particulas soltas de

distinta natureza que se .

depositan nas concas
sedimentarias

Restos dos seres vivos: poden proceder de

seres que morreron na conca ou que foron
arrastrados ata ela (fésiles).




2.1. Diaxénese

Conxunto de procesos mediante os cales un
sedimento transformase nunha rocha sedimentaria.

Tons weather out of
N rock, are transported
O pI’OCESO Iniciase no by groundwater to
sediment layers below
momento no que se

deposita o
sedimento ata
acadar uns 10 km de
profundidade,
conforme é
enterrado pola
chegada de novos .
sedimentos. F Ton-rich water enters F Dissolved ions precipitate

pore spaces between to form cement between
sediment grains sediment grains




DIAXENESE

DIAXENESE ——

solidos

Poros con
aire e auga

Weathering

Solid particles and ions
are transported in

Erosion surface water (in river).
el .
Deposition
Coars?)” /. lons enter ' COMPACTACION
J S ‘a’ the sediment. ’
lons are transported AN ROCHA
in solution in SEDIMENTARIA
groundwater. e Cement
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CEMENTACIO




SEDIMENTO ROCHA
SEDIMENTARIA

Feldspar

Cement

Pore space

A After deposition B Compaction C Cementation



FRAGMENTOS

SOLIDOS
(DETRITO ROCHA SEDIMENTARIA
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SEDIMENTO AIRE CEMENTO

POROS
AUGA

E a reducciéon do tamaio do poro Producese pola precipitacidon nos

entre os sedimentos e a expulsion intersticios dos sedimentos dalgunhas

dunha parte do aire e a auga que das substancias disoltas na auga que

contifa. actuan como cementos.

Este proceso acontece a medida que Adoitan ser carbonatos, silice ou

os sedimentos son enterrados pola compostos de ferro.

presion das capas supraxacentes.

Como consecuencia diminue o
volumen da capa dos sedimentos.



—

E a substitucion dalgiins minerais do sedimento orixinal
por outros de distinta composicion sen que varie o
volume.

Para que se produza € necesario que 0os minerais do
sedimento reaccionen coa auga que os rodea, o que
produce un intercambio i6nico entre o sedimento e a
auga.

Ex: a dolomitizacion das rochas calcareas en dolomias:
Ao substituirse o Ca por Mg.

-

-~

Este fenomeno acontece cando a auga intersticial

_ - disolve parte do sedimento e as substancias disoltas
volven a precipitar formando novos cristais coa mesma
composicion quimica pero xeralmente de maior tamano

-




CEMENTO = MATERIAL DE PRECIPITACION
CALCITA E SILICE PRINCIPALMENTE

Quartz sand Calcite
grains cement




As formacions das rochas sedimentarias

Posuen unha serie de caracteristicas debidas ao seu proceso de formacion:

* Forman estratos: dispdéiense formando capas inicialmente
horizontais. Que posteriormente poden ser deformadas pola accion
das forzas tectonicas.

* Presentan seleccion de gran: nun estrato de rochas sedimentarias,
normalmente as particulas mais grosas ocupan a parte inferior e as
mais finas a parte superior.

* Contenen fosiles: os procesos diaxenéticos favorecen a
conservacion e formacion de fosiles.
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3. Tipos de rochas sedimentarias

 Detriticas: férmanse a partir de fragmentos de distinto tamafio que se
obtefien pola alteracion doutras rochas preexistentes.

* De precipitacion:
« Por precipitacidon quimica

« Por precipitacion bioquimica

* De orixe organica: formanse a partir da acumulacion de restos de
seres Vivos.



Rochas detriticas

Clasificanse
segundo o

Conglomerados ou
ruditas

tamano do clasto

Areiscas

Arxilas ou lutitas




[ Gava | Aena [ Gimo [ Availa
Gimets | >2mm | Zmm-somiems | 50-2 mices
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Cemento

Matriz

4 ot =




ROCHAS DETRITICAS

CEMENTO

CLASTOS MATRIZ
TEXTURA DETRITICA OU CLASTICA



Conglomerados

e Clastos @ >2mm

* Matriz areenta ou
arxilosa

 Cemento calcario ou
siliceo

Pudingas

Brechas




Clastos redondeados
Indican que sufriron un
transporte longo e que se
desgastaron moito
Transporte fluvial ou
oleaxe

Clastos angulosos
Indican que sufriron un
transporte curto (apenas
se desgastaron)

Augas torrenciais, bases
de acantilados e glaciares
(tillitas)




CONGLOMERADOS

BRECHA

PUDINGA












Areiscas

e C(Clastos (0.06 mm - 2mm)
 Cemento de natureza variable

e A maiscomun éa de cuarzo

* De aspecto rugoso e permeables

Arxilas ou lutitas

* Clastos <0.06

* Formadas por particulas de arxila ou limos.

 Soen ter unha textura branda, suave

* Impermeables

* Volvense brandas moldeables cando absorben auga e duras
cando se secan. Por iso, se empregan na fabricacion de
ceramicas.






AREISCA, ARENITO, PEDRA DE GRA




ORTOCUARCITA OU CUARZOARENITA
















Rochas de precipitacion:

Formanse a partir de sedimentos procedentes da precipitacion de
substancias na conca.

Clasificanse en =<
funcion da sua
composicion

/||||\



Rochas de precipitacion:

, Formadas por calcita (Ca,CO,)
Calcarias Reaccionan con acidos desprendendo CO,
(efervescencia)
Formanse por :
- Precipitacion quimica
- Por acumulacién de esqueletos e cunchas
calcarias

) Formadas por carbonato calcicomagnésico. Soen
Dolomias formarse por metasomatismo das calcarias
(substiticion de atomos de Ca da calcita por Mg)
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Parque natural Encina
da Lastra







Rochas de precipitacion:

 Formadas por sales, sobre todo cloruros e sulfatos.

* Formanse cando evapora a auga da conca sedimentaria,
como consecuencia producese a sobresaturacion da
disolucion e a sua precipitacion.

* Soe darse en zonas aridas albufeiras, mares e lagoas
interiores

 Destacan: o xeso, halita e silvina




ROCHAS EVAPORITICAS

Evaporacion > Aportes

Glacial
environment Stream
environment

Alluvial M\ £ 3 Barrier
' N\ island

Deep
marine
environment

© 2002 Brooks Cole Publishing - a division of Thomson Learning



Evaporacion

!

Precipitacion

any dos solutos

HALITA E XESO AS MAIS IMPORTANTES



Formacion de depositos de sal

Precipitacion de
NaCl (y ofros) |Evaporacion







Mar morto




HALITA / SAL XEMA










(Almeria)

.

Cova de xesos en Sorbas



Rochas de precipitacion:

Formadas por silice (SiO,)
Por exemplo o silex e a diatomita (formase
pola acumulacion das tecas das diatomeas).

Formadas por fosfato calcico proveniente de
excrementos de aves, ...
Ex: guano







&

y ez 2
2

-t

——
-




Rochas de orixe organica:

* Son os denominados combustibles fosiles.

* Formanse a partir da transformacion de restos de seres vivos por procesos
de descomposicion por bacterias anaerobias.




CARBON

FOormase a partir de restos vexetais en zonas
pantanosas, lacustres ou costeiras.




Desenvolvemento de vexetacion palustre




Asolagamento e fermentacion anaerobica

Aporte de novos
\ sedimentos




Compactacion do carbon pola presion

Repeticion do proceso

_________________ e

' Filon de
N car b C’) N



TIPOS DE CARBON

CHANGES IN RANK OF COAL

INCREASE

PATS & s ff : -
INCHREASE IN COAL RANK ‘ | ’ ’

PEAT BROWN COAL SUB-BITUMINOUS COAL BITUMINOUS COAL

Carbon content 60%, Carbon content 60-71%, Carbon content 71-77%, Carbon content 77-87%,

volatile matter > 53%, volatile matter 53-49%, volatile matter 49-52%, volatile matter 42-29%,

average calorific value 16800 kj/kg, average calorific value 23000 kj/kg, average calorific value 29300 kj/kg, average calorific value 36250 kj/kg,
moisture content > 75% (in-situ).  moisture content 35% (in-situ ). moisture content 25-10% (in-situ).”  moisture content 8% (in situ).

TURBA LIGNITO HULLA ANTRACITA



TURBA EN CORRUBEDO




LIGNITOS EN MEIRAMA




PETROLEO

Formase a partir de restos de organismos,
sobre todo plancton marino.

Mestura de hidrocarburos: soélidos,
liquidos e gasosos




Petroleo
(del griego: treTpEAaioy,
lit. «aceite de roca»)

Petroleum has been used by
humans for millennia, originally
for fires and warfare. In the
Middle East, oil fields were
exploited for naptha, tar, and
kerosene Iin the 8th to 12th
centuries.

These early users depended
on seeps (like this modern
one), where petroleum rises
naturally because of
subsurface pressure.
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Plancton marino




Fermentacion — queréxeno
Maduracion

5°C —

Plankton and clay
floating in water
sink and accumu

late.

More sediment
accumulates over
plankton-rich layer
and compresses it.

As temperature increases,
kerogen turn to oil.
The oil rises.

Clay and plankton
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- 0-poor water

Plankton

15°C—>F

Organic-rich mud
turns to black shale.—
Under heaLnd,prﬂssute ‘
kerogen forms. LS S
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Maduracion
migracion

Temporary storage

Present Transpor

Time
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Geologists find the
anticline; drillers reach
the oil and set up a pump.

Oil and gas reserves
accumulate in the trap,
rising to get above water.
Note that the hydro-
carbons fill pore space.

oil
Water
Anticline forms, creating

an oil trap; seal keeps
the oil in the trap.

Fault causes fracturing;
a migration pathway
develops. Oil migrates
up from the source.

Tectonic stress causes
fault to slip and
overlying beds to fold.

Source rock enters the oil
window; oil generation
begins; oil starts to seep
up.




TRAMPA PETROLIFERA

Gas Oil well

Figure 11-10 Environment, 5/e
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