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Introduccion

Rocas’, minerales’ y sedimentos’ constituyen
la materia que forma la parte solida del globo
terrestre. Reciben en conjunto el nombre de
recursos minerales, y, ya sea como fuente de
materias primas o de productos energéticos, han
estado histéricamente ligados al desarrollo de las
civilizaciones'.

Por otra parte, las rocas son los archivos de la
Tierra, es decir, la historia de nuestro Planeta
estd escrita en sus rocas. La Geologia es la cien-
cia que se ocupa de su interpretacion para expli-
car la estructura, composicion, origen y evolu-
cién de la Tierra y de la Vida, cuyo conocimien-
to es fundamental en la resolucién de problemas

" Los iérminos con asterisco se definen en un glosario al
Sinal del arifculs,

sociales de todo tipo: cientificos, filosdficos, éti-
cos, medioambientales, econdmicos, etc.

Paseando por las calles y plazas de nuestros
pueblos y ciudades podemos observar que las
rocas forman parte de nuestra vida cotidiana
como materiales de construccion y ornamenta-
cion de los edificios (fig. 1); también se introdu-
cen en las casas formando parte de revestimien-
tos de suelos y encimeras, o formando parte del
mobiliario y los objetos de adorno; asimismo
constituyen el material por excelencia utilizado
en el arte funerario (fig. 2).

Es en este escenario donde queremos iniciar
al lector a aprender a leer en las rocas, lo que le
llevara a descubrir, comprender y, por tanto, a
disfrutar mas del entorno urbano, sentando unas
solidas bases para comprender, posteriormente,
las rocas en el medio natural. El conjunto de

Figura 1, Plaza del Pilay, Zaragoza.
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Figura 2, Arte funerario. Cementerio de Torvero, Zaragoza,

conocimientos finalmente adquiridos contribuird
a su formacidn cientifica y cultural, aspectos
que, como ciudadanos, podemos hacer repercu-
tir en el cuidado del entorno y en las elecciones
que, como consumidores, realizamos.

Para comenzar,
un poco de historia

Desde la Edad de Piedra, la evolucidn en el
dominio de los materiales terrestres ha sido una
medida del progreso de las civilizaciones, cuya
importancia queda resaltada por los nombres
atribuidos a ciertas €pocas historicas como la
Edad del Bronce, o la del Hierro. La sal, com-
puesto bdsico para la alimentacion, fue durante
mucho tiempo moneda de cambio (de ahi la
palabra salario que atin se conserva) y sus rutas
comerciales cruzaron el globo. En los imperios
Griego y Romano, hace unos 2,500 anos,

comenzd la utilizacién de productos
como cemento, vidrio o porcelanas. La
lista de materiales que extraemos, pro-
cesamos y utilizamos ha crecido nota-
blemente desde entonces y, en la actua-
lidad, pricticamente todos los elemen-
tos quimicos conocidos —pertenecien-
tes a mis de 200 clases de minerales—
tienen aplicaciones como materia
prima en la industria (metalurgia, elec-
trénica, quimica, farmacedtica, etc.), la
construccion y como fuentes de ener-
gia (carbdn, petrdleo, uranio, etc.).

En lo que concierne a los usos de la
piedra con fines constructivos, su
influencia en Espana nos llega a través
del legado romano (acueductos, vias
de comunicacion o teatros en los que
ya comenzaron a utilizar el marmol o,
como en Zaragoza, el alabastro; fig. 3).
drabe (mezquitas y palacios) o medie-
val (obras de fortificacion y religiosas
como murallas y catedrales).

En la Edad Moderna se producen
grandes avances arquitecténicos de los
que encontramos numerosos legados
como la Puerta de Alcala, el Museo del
Prado o el Palacio Real, en Madrid. En
Aragén encontramos ejemplos en la
Puerta del Carmen o la fachada de
Santa Engracia (Zaragoza).

A principios del s. xx la piedra per-
did protagonismo en arquitectura, fun-
damentalmente a causa de la implanta-
cion de materiales procedentes de la revolucion
industrial —hierro y hormigoén en un principio v,
posteriormente, los plasticos— pero, a partir de la
década de 1970, la vanguardia arquitectdnica, la
postmodernidad v la recuperacion urbana de la
ciudad histédrica volvieron a situarla en un plano
principal.

En la actualidad, los avances tecnolégicos a
nivel de extraccién y transporte, y el desarrollo
de la capacidad adquisitiva de los ciudadanos,

Tabla [, Relacidn entre la velocidad de enfricmento de
los magmay v las estruciiras ¥ rocas qie se formart.,
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Las roceas industriales

Los minerales, rocas y sedimentos que utili-
Zamos como materia prima en la construccion
de edificios, maquinaria o utensilios reciben el
nombre de rocas industriales. Se consideran
dentro de este apartado:

» Las rocas de construccion: losas, rocas
ornamentales y piedras de canteria, grupo del
que nos ocuparemos mads adelante en este
articulo.

* Los aglomerantes: calizas, arcillas y mar-
gas que se utilizan para unir entre si otros
materiales de construccidén y para enlucidos,
como el cemento, el yeso y la cal.

* Los dridos: rocas sueltas (arenas y gravas)
o compactas trituradas hasta alcanzar el tama-
fio conveniente (grande para escolleras o pe-
quefio para hormigdn o pavimentacion).

» El vidrio: a partir de silice fundida, prove-
niente de arenas y cuarcitas, para la fabricacién
de diversos productos.

* Los productos ceramicos: a partir de dife-
rentes clases de arcillas y feldespatos u otras
rocas (dolomias y cuarcitas) que se cuecen
hasta alcanzar la calidad deseada (ladrillos
normales o refractarios, tejas, etc.).

* Otros productos: aislantes (amianto), abra-
sivos (corindon), ete.

Figura 3. Recreacidn del reatro romanoe de Zaragoza.

unidos al concepto de imagen y prestigio de este
material, han hecho de la piedra un producto de
moda tanto en revestimiento de exteriores e inte-
riores como en la elaboracidn de mobiliario de

sofisticado diseno.

El abe de la Geologia:
clasificaciéon y origen de las rocas

Todas las rocas proceden a su vez de otras
rocas que han ido cambiando a lo largo del tiem-
po, transformdndose a través de procesos geold-
gicos segln los cuales se clasifican aquéllas en
tres grandes grupos: rocas sedimentarias, meta-

morficas y magmaticas (fig. 4).

Rocas magmatlicas

Se forman por cristalizacion” de los minerales
que componen un magma’. El lugar en que se
emplaza éste condiciona la velocidad de enfria-
miento y por tanto la estructura® de la roca
(fig. 5), el tamano que adquieren los cristales’
(mayor cuanto mds lento es el enfriamiento) y

las relaciones intercristalinas o texturas” (tab. I).

Las rocas pluténicas y filonianas se clasifican
por criterios mineraldgicos (fig. 6). Las rocas vol-
cdnicas, debido a la ausencia de cristales —o al
pequedio tamaiio de estos frente al vidrio— se cla-
sifican por métodos quimicos que hacen referencia

al porcentaje de Si0, (silice) presente en la roca.
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sor variable. Las capas
mds modernas van si-
tudandose sobre las mas
antiguas, de manera
que, a medida que el
sedimento queda ente-
rrado, la presién ejerci-
da por el peso de los
materiales suprayacen-
tes, y otros factores fisi-
co-quimicos, producen
la compactacién y cris-
talizacién de minerales

Figura 4. Relacidn entre los materiales v los procesos terrestres.

Segiin el porcentaje de silice, se clasifican en
dcidas (> 06%), intermedias (52-66%), bdsicas
(45-52%) y ultrabdsicas (< 45%).

Rocas metamdrficas

Proceden de las transformaciones en estado
solido de rocas preexistentes. Por aumentos en la
presidn y/o temperatura, los minerales recristali-
zan' y las propiedades fisicas de la roca cambian.
Un ejemplo para comprender este proceso es la
variacién en propiedades como el color, plastici-
dad-fragilidad, porosidad, etc. que sufre el barro
o arcilla después de ser cocido en un homo.

La clasificacion de las rocas metamorficas se
basa en criterios como la composicion minerald-
gica y las rocas de que proceden (tab. II).

Rocas sedimentarias

Se forman por acumulacién, en zonas depri-
midas de la superficie terrestre —las llamadas
cuencas sedimentarias (mares, lagos, ete.)-, de
sedimentos que forman capas o estratos de espe-
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Figura 5. Estructuras de las rocas magmdticas. (1) Plutdn o batolito,

(21 Filones. (3) Lacolito, (4) Volcdn,

Q) - Cuarzo

A - Feldespatos alcalinos
{ortosa, albita, etc.)

P - Plagioclasas .
F {excluyendo la albita)

F - Feldespatoides

Figura 6. Clasificacion de las rocas plutdnicas segiin
Srreckemsen (1979). Consiste en un doble diagrama
triangular en que la sitwacion de cada roca corresponde
a un punte, cuya localizacidn viene determinada por la
proporcidn relativa de minerales fundamentales presen-
tes en la roca, gue son los representades en cada vértice
{siendo cada vértice el 100% del mineral gue

representa, v el lado opuesto el 09 ).

que cementan el sedimento trans-
formdndolo en roca sedimentaria
(proceso denominado litificacién
o diagénesis).

Las rocas sedimentarias se cla-
sifican, basicamente, por el tipo y
composicion de los sedimentos
que las componen en:

a) Orgénicas: originadas por
acumulacién de materia orgdnica
(plantas, algas, plancton marino,
etc.) que dan origen a los combus-



Hustracice re i idliectali oo lr.lc’r:.lr.l'.m e T Eedtvonied Eciv

Hust, reproducido con permize de Ed, Ecir,

Tabla 1. Clasificacidn de las rocas metamdrficas.

contenido fosil. Existen varias clasifi-

- magnesio (40-50 %} y
cantidades notables de
plagioclasa

Minerales del grupo de la
sarpenting (40-50 %)

Serpantinita

caciones para estas rocas, basadas en
criterios diversos, algunos de ellos de
dificil aplicacién, por lo que desde
estas pdginas ofrecemos una informa-
cion simplificada, pero suficiciente
para iniciar al lector en la identifica-
cion de los principales grupos:

=il ] En los medios marinos destacan:

1 - Calizas micriticas (cristales de cal-

Basalto cita < 0,02 mm). En caso de contener
fosiles, son las que conservan de manera

T e mds fiel sus detailles anatdmicos (fig. 7).
We L bl - Calizas fosiliferas, formadas por

tibles fdsiles como el carbon, el petrdleo y otras
rocas que no son objeto de estudio de este

articulo,

b) Detriticas o clasticas: originadas por acu-
mulacion de fragmentos de diferentes tamafios
(clastos), de roca o de partes esqueléticas de
seres vivos (bioclastes), unidos entre si median-
te un conjunto de particulas mds finas (matriz) y
por un cemento originado por precipitacion qui-

mica (tab, I1I).

¢) De precipitacion quimica y bioquimica:
originadas por procesos inorgdnicos, en el pri-
mer caso, o por procesos en los que han interve-
nido los seres vivos, en el segundo. Estdn com-
puestas en su mayoria por un unico mineral, por

el cual se clasifican en:

« Evaporitas: proceden de la precipitacion de
sales disueltas en aguas lacustres o marinas, en
climas cédlidos con fuerte evaporacion, que origi-
na minerales como la sal comiin o el yeso.

* Carbonaticas o carbonatadas: se clasifi-
can en calizas (cuyo mineral fundamental es la
calcita [carbonato cdlcico), y presentan fésiles
frecuentemente), vy dolomias (cuyo mineral fun-
damental es la dolomita |carbonato célcico-mag-

nésico] y no suelen presentar fosiles).

Las calizas son las rocas sedimentarias mds
abundantes y de aspecto mas variado. en cuanto
a color, texturas, estructuras sedimentarias y

Tabia H1. Clasificacidn de las rocas detriticas.

Documentos de excepcion

Las rocas sedimentarias poseen una impor-
tancia extraordinaria en la reconstruccion de la
historia terrestre por los siguientes motivos:

* El hecho de que se depositen en cuerpos
estratiformes permite tener una referencia para
valorar las deformaciones sufridas (pliegues,
fallas, etc.), mas dificil de dilucidar en rocas
masivas como las magmadticas o metamorficas.
Diversos principios de interpretacién geologi-
ca se basan en este hecho para establecer el
orden o secuencia de acontecimientos geologi-
cos en una zona dada (cronologia relativa). A
partir de dichos principios se creé la tabla de
los tiempos geologicos.

* Son casi las tinicas que contienen fosiles,
representantes de los seres vivos de otras épo-
€as que nos permiten:

- aplicando el Principio del Actualismo’,
reconstruir las condiciones paleoclimiticas y
paleogeogrificas reinantes en el momento en
que se formaron las rocas que los contienen;

- conocer la evolucion biologica (drbol
genealogico o filogenia de los grupos y relevo
de unos grupos por otros);

- datar la edad de las rocas que los contienen
en términos relativos (mas antignas o mas
modernas), pues la la evolucién bioldgica es
irreversible.

acumulacién de caparazones o conchas, unidos
entre s{ por un cemento micritico. Reciben nom-
bres particulares segiin el organismo mayoritario
(fig. 8).

- Calizas arrecifales, formadas por acumula-

cion de esqueletos de organismos del tipo de los
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Figura 7, Calizas de origen marino. Micrita con fosiles
{numulites, oreanismos uricelulares bemtdnicos caracte-
risticos de los comienzos de la Era Cenozolca).

corales (fig. 9).

- Calizas ooliticas, formadas en medios agita-
dos donde el carbonato se deposita alrededor de
pequeiios nicleos (granos de arena, etc.) probable-
mente por accién de microorganismos (fig. 10).

- Calizas oncoliticas;, similares a las anterio-
res, sus concreciones son de mayor tamano y se
relacionan con actividad algal.

Ademds de estos tipos, la acumulacién de
fragmentos carbonatados (conchas, caparazones,
etc.) dan lugar a calizas detriticas como las cal-
carenitas, de granos de tamano arena (tab. III).

Figura 9. Cafize arrecifal con corales.
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Figura 8. Calizas de origen maring. Caliza fosilifera con
rudistas (moluscoy Bivalvos caracteristicos
de la Era Mesozoica).

En los medios continentales destacan:

- Calizas micriticas de origen lacustre como
las de La Muela (Zaragoza), etc.

- Tobas travertinicas (popularmente en
Aragodn se denominan toscas) formadas por pre-
cipitacion del carbonato disuelto en el agua
sobre tallos de plantas (fig. 11a).

- Travertinos estalagmiticos o de caverna for-
mados por finos bandeados de calcita (fig. 11b)

En ambos medios, acompaniando al carbonato,
puede aparecer una fraccion detritica fina (arcilla);
cuando ésta alcanza el 50% del total, la roca se
denomina marga, roca muy abundante en Aragon,
que conserva muy bien los restos fésiles (fig. 11c).

Las rocas de construccion:
aspectos geologicos y técnicos

Desde el punto de vista comercial, se realizan
subdivisiones segln categorias econdmicas, que
no corresponden a criterios geoldgicos, lo que
suele generar errores de concepto (fig. 12). De
acuerdo con estos criterios, las rocas de cons-
truccion se clasifican en:

* Rocas ornamentales son aquéllas que admi-
ten pulido total o parcial, como las calizas, el

Faor fdea Iniegen, S.L.
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Figura 10. Caliza volitica vista al microscopio (x20).

granito y el marmol (figs. 1, 7, 8, 9, 13, 14, 15,
16,17, 18, 29 y 28). A esto se afiade el que pose-
en pocas discontinuidades, lo que permite su
corte en placas delgadas para usarlas como
revestimiento de edificios o pavimentos y gru-
pos escultoricos. Algunas, consideradas semi-
preciosas, se utilizan para trabajos finos de tara-
cea en muebles, etc. (fig. 14).

* Rocas de canteria son aquéllas que, por
incumplir alguna de las condiciones anteriores,
admiten el aserrado pero no son aptas para el
pulido ni siquiera parcial, como la pizarra o las
areniscas (fig. 22).

* Lasas son placas de superficie limitada que se
obtienen mediantes palancas, aprovechando dis-
continuidades de las rocas, dando como resulta-
do piezas aproximadamente planas pero cuyas
superficies de rotura son naturales.

Las rocas de construccion se extraen de cante-
ras través de téenicas que conducen al aislamien-
to de blogues de dimensiones adecuadas al uso a

que se destinen (fig. 15).
Las modemas tecnologias
utilizan la rotura hidrailica,
la rotura con barrenos y los
lanzallamas. Los bloques
en bruto son elaborados y
transformados hasta su ade-
cuacién para el consumo a
través de diferentes proce-
50s. En primer lugar se sie-
rran (fig. 16) hasta trans-
formarlos en placas de
2-3 cm de grosor cuya
superficie puede puede de-
jarse al natural —cara de
rotura— o someterse a dife-
rentes tratamientos para su
acabado.

Propiedades que condicionan el
caracter ornamental de las rocas

Los usos vienen determinados por una serie
de propiedades imtrinsecas que determinan la
calidad del producto:

Figura 11. Calizas de origen continental. w) Toba travertinica, b) Travertine estalagmitico,
¢} Marga con fasil de wna hoja.

Feton: fdee Tovaegen, 5.0
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Figura 12, Correspondencias entre terminologias aplicadas a las rocas
(Brusi y Bach, 1992 en CARRILLO v GISBERT [9U3),

aprovechamiento del ma-
terial canterable. Las ro-
cas fragiles (por ejemplo
la cuarcita) presentan una
mayor fracturacién, tanto
natural como durante su
manipulacién industrial,
haciendo dificil la obten-
cidn de planchas delgadas
y grandes, por lo que su
uso fundamental es como
losas.

* Dureza promedio de
los componentes. La ma-

= Coherencia/friabilidad. La coherencia
(propiedad opuesta a la friabilidad) es un requi-
sito imprescindible para poder cortar una roca
en rodajas y pulirla posteriormente. La mayor
parte de las rocas detriticas son bastante fria-
bles, ya que es relativamente facil que de su
superficie se desprendan granos o fragmentos,
y por tanto son mds adecuadas como rocas de
canteria 0 como losas que como rocas orna-
mentales.

» Elasticidad. La elasticidad de los compo-
nentes minerales facilita la ausencia de grietas
o diaclasas, lo que permite una manipulacion
industrial mas sencilla, asi como un mayor

W Y W v, & PRNEE " T R 2 A w3

Figura 13. Larvikita.

yor dureza” de los minera-
les que componen la roca es un factor de calidad
relativa, aunque hay que tener en cuenta que
encarece su extraccion y pulido. Por los minera-
les fundamentales que las componen, las rocas
pluténicas, compuestas de silicatos, tienen
durezas promedio cercanas a 6. lo que las hace
mucho mds resistentes frente a las carbonatadas
con durezas promedio de 3 (calizas) y 4 (dolo-
mias); sin embargo, €stas tienen la ventaja de
pulirse facilmente.

= Densidad y porosidad. A mayor densidad y
menor porosidad, disminuye la presencia de
grietas, lo que dificulta la alteracion.

La dnica roca porosa con usos ornamentales
es el travertino, pues ademads de la belleza de sus
bandeados goza de una coherencia y elasticidad
que impide su fracturacion, asi como gran facili-
dad de extraccion y pulido (fig. 17).

= Color. Varia con el origen de las rocas.

a) En las rocas sedimentarias viene determi-
nado por los siguientes factores:

- el tamafio cristalino de los granos minerales;
cuando ¢ste es superior a 2 mm, la roca tiene ten-
dencia a colores blancos o cremas (figs. 7 y 10),
siempre que no contenga «minerales cromofo-
ros» que son aquéllos capaces de colorear viva-
mente la roca aun en cantidades muy pequefias
(por ejemplo menos de un 0,05% de hematites,
FEQOS, es capaz de dar a la roca un color rojo
muy intenso; fig. 8)—;

- la materia organica dispersa v los sulfuros
metilicos, aun en pequefias cantidades, dotardan a
la roca de colores grises o negros (fig. 23, cen-
tro), propios de ambientes pobres en oxigeno.

b) En las rocas metamorficas las tonalidades
siguen las misma reglas que en las sedimenta-
rias. No obstante, como el metamorfismo suele
comportar una recristalizacion y un aumento del
tamafio de los cristales, muchas rocas metamdr-
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Figura 15, Cantera.

ficas manifiestan el color de los minerales mds
abundantes en su composicién. Asi, la mayoria
de los marmoles son blancos (los carbonatos son
incoloros), mientras que las anfibolitas y las ser-
pentinas son verdes (fig. 18), etc. En los mirmo-
les los bandeados suelen provenir de los minera-
les insolubles, como las arcillas, presentes en la
roca primitiva, que por el metamorfismo se han
transformado en talco y clorita (fig. 18), etc. Las
pizarras, aunque solemos asociarlas al color
negro, pueden presentar cualquier tonalidad.

¢) Las rocas igneas, dado su cardcter granu-
do, presentan un color que es siempre funcion de
los minerales que las componen:

- los minerales claros, mds ricos en silice, son
el cuarzo (translicido), la moscovita (mica blan-
ca, de aspecto nacarado), los feldespatos y pla-
gioclasas. No obstante, estos dos tltimos grupos
pueden presentar variaciones notables de color;
asi los feldespatos varian del blanco al gris claro
(fig. 19a, c) y al rosado (fig. 21), mientras que
las plagioclasas, blancas en rocas fcidas e inter-
medias, presentan otras tonalidades en rocas mds
bdsicas, como la acaramelada de los gabros
(fig. 19d) o la verde (halo alrededor del feldes-
pato rosado de la textura rapakivi en la fig. 21);

- los minerales oscuros son piroxenos, anfibo-
les, olivino y biotita {mica negra) (fig. 19¢, d).
Una excepcion la constituye la larvikita, roca
compuesta mayoritariamente por feldespato

potdsico, que presenia colores azules oscuros
(fig. 13).

= Alterabilidad. Es la destruccién de los
minerales por los agentes atmosféricos o
ambientales (polucidn, salitre o humedades)
hecho que se relaciona con la composicién de
los minerales. Asi, como los silicatos —compo-
nentes de las rocas pluténicas— son menos solu-

Tratamientos de la piedra

* Esculpido o picado: la forma mds antigua
y tradicional, basada en la accién mecdnica de
los golpes con herramientas de dimensiones y
texturas diversas (cinceles, uvfietas, bujardas,
etc ).

+ Apomazado o arenado: «bombardeo»
mediante chorro de arena que ejerce una
accion abrasiva dando como resultado superfi-
cies mates.

* Flameado o llameado: se aplica a las rocas
igneas de grano grueso, en las que provoca la
separacion de pequefias plaquitas que originan
una superficie dspera con intensos contrastes.

= Pulido: mediante abrasivos de grano
decreciente llega a obtenerse una superficie
lisa y plana que refleja la luz, lo cual le confie-
re brillo intenso y hace sobresalir los colores y
texturas de los componentes.
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Figura 16. Aserrade de blogues.

bles que la calcita —componente de calizas y
marmoles—, aquellas rocas serdn mds aptas para
su uso en exteriores (fachadas sometidas a
mayores contrastes térmicos, basamentos que
soportan humedades, etc.). En suelos de interior
que precisen limpieza frecuente con agua, dan
muy buen resultado las calizas dolomiticas
(fig. 20) por ser la dolomita un mineral menos
soluble que la calcita,

= Belleza de sus texturas/estructuras. Estos
aspectos tienen una incidencia muy diferente
sobre el aspecto ornamental y la calidad de la roca.

La belleza de las rocas plutonicas proviene
fundamentalmente de la calidad de sus cristales

b

Figura 17, Traverting, Obsérvense, a pesar de su color homogénea,

las laminaciones hovizontales v los hiecos.

i

en cuanto a tamano
(de milimétricos a
centimétricos), color
y brillo, que junto a
otras caracteristicas
{densidad, coheren-
cia, escasa fragili-
dad y elevada dure-
za) las hacen alta-
mente cotizables. Pre-
sentan habitualmente
estructuras masivas
(sin orientacion pre-
ferente) y texturas
variadas. entre otras:
granuda —o de cris-
tales homogéneos—
(figs. 13, 19) y por-
fidica —de cristales
grandes y peque-
nos— Una textura
especialmente atrac-
tiva es la denomina-
da rapakivi (fig. 21). donde se pueden observar
grandes cristales de ortosa (feldespato de color
rosa oscuro) con alteraciones concéntricas,
destacando la corona o anillo externo de albita
(plagioclasa de color verde claro). Esta tltima
estd producida por reaccidon del magma resi-
dual —cuya composicion quimica es diferente a
la inicial- con la ortosa, una vez cristalizada
ésta.

Las rocas metamorficas utilizadas en orna-
mentacion pueden presentar lexturas masivas
propias de los méarmoles blancos homogéneos,
bandeadas (fig. 18, centro), brechoides (unidn de
fragmentos irregulares; fig. 18, dcha.), etc.

La belleza de ciertas estructuras, en
algunos casos, hace cotizables rocas
cuya calidad, en cuanto a su resistencia
a la alteracion metedrica, es escasa,
como sucede con algunos marmoles
bandeados.

El grupo que presenta mayor varie-
dad de estructuras son las rocas sedi-
mentarias. Unas son de origen prima-
rio, es decir, contemporineas a la for-
macion de la roca (figs. 17, 22). Otras
son de origen secundario, ya sean pro-
ducidas:

a) durante la diagénesis, o proceso
de litificacion del sedimento, como la
bioturbacion o perturbacién del sedi-
mento por accion de los seres vivos

L
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Fotos: foea fmagen, S.L.

Figura 18, Serpenting (izda.), mdrmol bandeado (centro) ¥ mdrmel brechoide (deha.),

(raices. gusanos comedores de fango, etc.
fig. 28), las geodas o cristalizacién de minerales
en cavidades originadas por diversas causas, o el
relleno de huecos (fig. 23);

b) por actividad tecténica posterior a la forma-
cion de la roca como las venas y «fenfes» (grictas
rellenas de minerales; fig. 23), estilolitos (superfi-
cies de disolucion irregulares que recuerdan a las
Iineas de sutura de los huesos del craneo; fig. 23),
microplicgues y microfallas, etc.

Evaluacion de la calidad
de las rocas

Se realiza mediante una serie de ensayos de
acuerdo a la normativa vigente; resistencia mecé-
nica, resistencia a la intemperie, etc.

‘:"-ﬁ-m,;' ’

Un campo de investigacion en auge, directa-
mente relacionado con el estudio del medio
ambiente, es la conservacion y restauracion del
patrimonio artistico v de los monumentos en
general, que debido a causas estructurales (fallos
en los cimientos, sismos, etc.) o a la alteracidn
por procesos climdticos naturales o inducidos
por la accion antrdpica (lluvia dcida, cristaliza-
cion de sales, grafiris, eic.) se ven seriamente
comprometidos (figs. 24 y 25). Aqui es precisa
una investigacion de tipo interdisciplinar entre
Arte, Arquitectura y Geologia (Geotecnia.
Petrologia, etc.), para diagnosticar el origen del
«mal de la piedra» en cada caso, asi como para
prescribir los tratamientos mds adecuados evi-
tando los efectos indeseables que una interven-
cién inadecuada pueda originar.

Figura 19, Variacion de color desde una roca deida como el granito (a; formade por cuarzo, feldespato, plagioclasa y
micer) @ wna roca intermedia como la granodiorita (b) v otras progresivamente mds bdsicas,
come la diorita {c) v el gabro (d).

Fatos: fdea Inagen, 5.0
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Figura 20, Caliza dolomitica, denominada comercialmente
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Fignra 21, Granito con textura «rapakivis,

En Aragon, el equipo Arbotante (que tiene
su sede en el Area de Petrologia del Depto. de
Ciencias de la Tierra de la Facultad de
Ciencias de la Universidad de Zaragoza) es

puntero en esta

temditica.

Procedencia geografica de
las rocas de construccion

El origen de las rocas de construc-
cion a nivel estatal y mundial estd en
funcién de las caracteristias geologicas
de cada pais y de su tradicién en las
labores de extraccidn, elaboracién y
comercializacidn. Espaifia es la cuarta
productora mundial de rocas ornamen-
tales, después de Italia —considerada la
patrfa del marmol— China y Brasil.

La estructura geoldgica de la penin-
sula Ibérica nos provee de todo tipo de
rocas (fig. 26, tab. IV), aunque también

se utilizan muchas de importacion (lar-

vikitas, «granitos rapakivi», etc.). Enel
epigrafe siguiente prestaremos especial
atencidn a la piedra aragonesa.

Tipos de piedras

aragonesas

En Aragdn, aunque existen rocas de
todos los tipos estudiados, las que se
explotan pertenecen fundamentalmen-
te al grupo de las sedimentarias: are-
niscas, calizas y yesos.

Areniscas

Son ampliamente utilizadas en arqui-
tectura popular e histérica como piedra

de canteria y losas.

* Arenisca del valle del Ebro: de color
naranja oscuro, que se encuentra en los bordes
de la depresién o cuenca terciaria del Ebro
(Tarazona-Escatrén-Caspe-Monzon-Barbastro-

Tabla V. Produccidn de roca natural por autonomias.

Galicla
Extremadura
Madrid'
Castilla y Ledn
Adalucia
‘Com. Valenciana
Murcia

Pals VascoNavarra.
{..;a' m"ﬁ :

| Marmoles | Granitos
700 -
193 o
250 g
B0 10
= 1.551
- 634
T 568
5 190
= 210
- 10
48 2
= 5
1.256 3.180

. Pizarras |

s j|.—.'_

515
28
190

I

[ I |

738

Malor: em miles de toneladas. Fuents: Rock méaquina, Anuatle 1989, péos. 155156,

decanterls |
200
26
a2
25
2
17 17
14 14
28 a8
34 86
5 10
383 L5557

Husr. reproducida con pernise de Bd, Ecir

Huesca-Uncastillo). En los
$8. XIX y comienzos del xx
se exportaron grandes can-
tidades desde las canteras
de Caspe a Catalufia (una
gran parte del Ensanche de
Barcelona estd hecha con
esta piedra).

* Rodeno: es la arenisca
de color rojo intenso, de
edad tridsica, propia del
Sistema Ibérico (Moncayo
y provincia de Teruel).
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Fann: Leoaar CARRLO ViGnL,

Figura 22. Estratificacidn cruzada en la arenisea wtifizada en el

edificio Paraninfo, Zaragoza.

Calizas

De caracteristicas muy variables, se utilizan
como losas, rocas ornamentales y piedras de
canteria.

» Tobas (toscas)-travertinos-calizas lacustres
o calizas del Pdramo: son rocas muy porosas
(sobre todo tobas y travertinos) y de edad geol6-
gica reciente (Terciario y Cuaternario).

Las tobas o toscas cuaternarias (fig. 11a) se
han utilizado en arquitectura popular, por su
baja densidad, para chimeneas, especialmente
en los Pirineos.

dolomiticas y calcarenitas
del Cretacico, con colores
que oscilan de gris claro a
salmon. Utilizadas en arqui-
tectura popular e histdrica,
recientemente ha comenza-
do a explotarse como roca
ornamental (Blancas y Vi-
llarluengo).

* Piedra de Calatorao
(Zaragoza): caliza negra del
Jurasico Medio, con alto
valor ornamental y para
escultura, cuyo uso histéri-
co estd documentado desde
€poca romana.

« Piedra de La Puebla
de Albortén (Zaragoza):
caliza de color crema a
amarillo y rosado, del Jurdsico Superior, con alto
valor ornamental. Puede observarse en la pavi-
mentacion de calles y edificios nobles, muchas
veces alternando a modo de damero con la
Piedra de Calatorao.

Yeso-Alabastro

Es usado fundamentalmente como material
decorativo y escultorico (alabastro). Por ser
translicido, en finas placas, se utilizé como ele-
mento constructivo (ventanas de antiguas igle-
sias). Como roca ornamental alcanzd su maximo

Figura 23. Relleno de huecos (izda.), venas y fentes (centro), v estiloditos (deha.),

Una variedad de este grupo es la piedra cara-
colefia de Fuendetodos, de elevada porosidad,
gue se encuentra en algunos monumentos de la
ciudad de Zaragoza como el Puente de Piedra
(fig. 27).

La caliza del Pdaramo es algo menos porosa
que los travertinos y se encuentra coronando las
mesas o muelas del valle del Ebro, donde cons-
tituye el principal material de construccion
popular e histérico cuando no hay arenisca.

» Piedra caliza de Teruel: calizas, calizas

cxponente en el pabellon de Aragon en la
Exposicion Universal de Sevilla de 1992, edifi-
cio hoy trasladado a Zaragoza (fig. 29). El yeso
se utiliza asimismo como piedra de canteria
(mamposteria e incluso sillares) en muchas loca-
lidades del wvalle del Ebro donde no hay otro
material local.

JYa sabemos leer en las rocas?

Llegados a este punto, y con ayuda de la

Fato: Leoner CARRILLG VIGH.
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Figura 24, Vista general de la catedral de Alfaro (La Rioja).

tabla V., esperamos que las personas interesadas Para terminar:
en el conocimiento geoldgico de las piedras que lo que no vemos en la calle
forman parte del paisaje urbano hayan aprendido

ipales tipos de rocas utiliza- El mundo modemo es totalmente dependien-
das en ornamentacion, asi como a interpretar sus  te de una amplia variedad de recursos minerales,
caracteristicas principales. y en los proximos diez anos consumiremos mas

SRR A

Foro: Josep Guswerr
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Naturaleza Arvag

Figura 23. Catedral de Alfare (La Rigja). Detalle de la figura 24, en el que se observa ef deterioro por cristalizacion
de sales debido al ascenso capilar de humedad.
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petréleo, hierro o piedra natural de los que la
Humanidad ha utilizado a lo largo de la Historia.
La Geologia nos ensefia que eslos recursos se
han formado muy lentamente, a lo largo de
millones de afios; es decir, la velocidad con que
los consumimos es infinitamente mayor que la
necesaria para su formacién, por lo que se consi-
deran finitos y no renovables, a excepcién de los
metales que son reciclables.

Estos hechos nos plantean preguntas como:
chasta cudndo durardn las materias primas al
ritmo actual de explotaciéon?, ;jcémo justificar
éticamente las diferencias en el acceso a las
materias primas entre el mundo desarrollado y el
llamado tercer mundo?, ; es posible mantener el
ritmo de consumo actual sin comprometer el
desarrollo de las futuras generaciones?, ;jcomo
mitigar la pérdida de calidad en el medio
ambiente que generan las enormes cantidades de
residuos producidos en las actividades extracti-
vas, industriales o de consumo?

Una de las posibles respuestas a la problema-
tica ambiental actual consiste en desarrollar las
bases cientificas, tecnoldgicas, politicas y socia-
les que faciliten la transicion hacia un cambio de
las relaciones de la Humanidad con el medio
ambiente. En este marco, la Geologia Aplicada y
Ambiental nos dan las claves para el conoci-
miento del origen, distribucion y caracteristicas
de los recursos geoldgicos, necesario para opti-
mizar y racionalizar su explotacion, para carac-
terizar la problematica ambiental que generan
las extracciones mineras (tab. VI), y para mini-
mizar los impactos ambientales o pérdida en la
calidad del entorno que dicha explotacion causa
en el entorno. Pero los conocimientos no son
suficientes: como consumidores nosotros tene-
mos la tltima palabra.

mmmo

G pabma.
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Slarbima florids.
il

Figura 26. Procedencia de las variedades comerciales
de roca ornamental,

Glosario

+ Actualismo (Principio del). Principio geold-
gico en virtud del cual podemos interpretar los
procesos geologicos del pasado a partir de las
observaciones de procesos actuales. Aunque la
intensidad, la duracién o la frecuencia de aquellos
procesos sea distinta de la actual, las leyes fisico-
quimicas y biolégicas que los rigen son similares.
Asi, si una roca contiene restos de arrecifes de
coral, ello significa que se formd en un ambiente
marino en condiciones ecolégicas similares a las
de los arrecifes coralinos actuales en cuanto a luz,
temperatura, cercania a la costa, etc.

Figura 27, Puente de Piedra (Zaragoza). Sillar (izda.) v detalle de la piedra caracoleiia (deha.).



Figura 28. Caliza micritica con bioturbacidn de La
Puebia de Alboridn (prov. de Zaragoza).

* Cristal. Cualquier sélido, natural o artifi-
cial, con estructura interna ordenada, indepen-
dientemente de que esté o no limitado
externamente por caras plﬂl'la‘:lfi.

* Cristalizacién. Proceso de orde-
nacion de la materia mineral por algu-
no de los mecanismos siguientes:

- solidificacidn: por ejemplo, un
magma;

- sublimacion: enfriamiento de un
gas, como el azufre de origen volcanico;

- alteracion o meteorizacidn: por
accion del agua, el oxigeno, etc. sobre
los minerales a la intemperie; éstos de
hidratan, oxidan, etc., cambiando su
composicién quimica y, como conse-
cuencia, su ordenacidn interna;

- precipitacion quimica vio biogui-
mica: la primera se da a partir de una
solucién (por ejemplo, la sal comin por evapo-
racion del agua del mar) y la segunda inducida
por la actividad vital de organismos (como algas,
bacterias, etc.).

* Recristalizacion. Proceso en el que unos
dtomos pueden ser sustituidos por otros, en esta-
do sdlido, modificando su estructura cristalina.
Por ejemplo, la calcita puede transformarse en
dolomita por sustitucion de cierta cantidad de
dtomos de calcio por otros de magnesio.

* Estructura de una roca. Aspecto geométri-
co de la roca que tiene en cuenta el conjunto de
particulas, es decir, la distribucién y el orden de
los componentes texturales dentro de un cuerpo
TOCOSO.

* Dureza. Resistencia de un mineral a ser
rayado, es decir, a permitir la destruccion meca-
nica de su estructura. En la practica se dice que
un mineral es més duro que ofro si raya a este
dltimo. Las durezas estdn clasificadas con res-

pecto a las propias de 10 minerales patrones
(escala de Mohs): 1, talco; 2, yveso; 3, calcita; 4,
fluorita; 5, apatito; 6, ortosa; 7, cuarzo: 8, topa-
cio; 9, corinddn; 10, diamante.

* Magma. Material fluido e incandescente
procedente de la fusion de rocas del manto supe-
rior o la corteza. Sus minerales fundamentales
son silicatos y algunos 6xidos. Contiene asimis-
mo vapor de agua y otros gases.

* Mineral. Sustancia solida, con estructura
interna ordenada (cristalina), inorgdnica, de ori-
gen natural. El orden interno implica una com-
posicion quimica definida que se expresa
mediante una farmula.

* Roca. Agregado de minerales en diferentes
proporciones. En ocasiones puede ser monomi-
neral (por ejemplo, el marmol).

Figura 29, Edificio de la Confederacion Regional de Empresarios de
Aragan (CREA), Zaragoza.

* Sedimento. Deposito formado por un con-
junto de particulas mds o menos gruesas, o de
sustancias precipitadas, que han sufrido, separa-
damente, un cierto transporte.

* Textura. Fibrica, disposicion relativa,
forma y tamano de los diferentes componentes
de la roca.

= Vidrio. Material procedente del enfriamien-
to muy rdpido de un magma, sin cristalizar.
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Tabla V. Clave para la identificacion de rocas ornamentales.

2
Sedimentarias
Carbonaticas

Con fosiles,
oon laminacion,
con estilolitos {").

Calizas
Dolomias

%

Rocas Metamérficas (1

Orientaciones, laminacionssy
hmwdaadns muy‘h'acmateu

/ Cailzas fosiliteras | Rudistas, Moluscos, ..
Callzas arrecifales | Corales, ...
Travertinos
{ Micriticas | masivas y con grano fino
Calizas pisolfticas, ooliticas [ abundantes pisolitos, colltas
i_' numerosos clastos de carbonato

\cnllua detriticas

Carbonato cristalino Egrmmﬁm: fantasmas de fosiles, mmmmmm&mu
Lisos
Marmoles (r. carbonatica metamorfizada ds grano grusso) | Cordandte

Serpentinas  (vardes; carbonato y serpentin)

Gneises (grandes cristales de feldespato en una malriz orientada de cuarzo y micas)
Cataclastitas (cualquier roca metamérica brechificada con fragmentacian, sin orientar)
\Mllﬂnﬂﬂ! (cualquler roca metamérfica brechificada con fragmentos orientados)

Rocas igneas / Subvolcanicas Ofitas - quqmﬁa-gm}
Tipioa tevtura oo ot [ ArTan e i G yerinindi '“ﬂ'ﬂd“i i
granuda, fpofer ”anuldas : A
W@ Granito alcalino (color claro) i

T Oluté: Granfto (color claro) ma congentragion
i Pluténicas = Granito (color claro) ; L R
Sin fosiles, Granodiortta (color gris) = . itk
Laminaciones muy Diorita (color gris oscuro) :
raras, generaimente Gabro (color negro-verde oscuro) I
masivas y ; e
homonaneas % \Annrtom (color gris oscuro) . Sin cuarzo v

49 pp.s
alumnado (61 pp.).

Cuaderno para el

Tabla Vi. Problemdtica ambiental de origen minero.
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( Mineria a cielo abierto y canteras )(

Graveras
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Ferrer, B. 2002. Biologia v

# Pistas, carreteras y desbrozamientos
producen impacto visual Importante,

+ Importantes impactos visuales

& Remocion y cambios de uso del suelo.
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# Destruccidn del suelo fértil o
rmodificacion de su uso.

# Confficto con la preservacion de clertos
habitats y de la flora y I2 fauna.

+ Aplastamiento por maguinaria pesada.

# Afloramiento de lagos cuando se
alcanza el nivel fregtico que conlleva
Incremento de |la evaporacion y

| contaminacion de acuiferos.
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