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La Petrologia
Es la parte de la Geologia que estudia las rocas (del griego petra = roca,
logos = explicacion, estudio):

- su descripcion y clasificacion (Petrografia).

- Su composicion quimica (Geoquimica) y mineraldgica.

- su origen y los procesos que las forman (Petrogénesis).

Las Rocas

Unaroca es una masa o agregado de uno o varios minerales formada
como consecuencia de la actuacion de uno o varios procesos
geoldgicos.

A traves de la observacion y el estudio de las rocas podemos conocer y
comprender los procesos geologicos que las han formado y/o modificado:
- de lo particular a lo general
- de lo concreto a lo abstracto
- de los materiales a los procesos.
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Las rocas no tienen origen, tienen historia

H | stor | a d e | as INFORMACION CONTENIDA EN LAS ROCAS

rocas.

todos los datos y la
informacion
necesarios para

conocer el origen y
laevolucidn de
las rocas, es decir su

historia, estan en
las propias rocas:
- en su composicion

y
- en su geometria.
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El Ciclo de las Rocas

Una roca sometida a condiciones diferentes (presiones y/o temperaturas) a
las que la originaron se trasforma en otro tipo de roca estable en las nuevas
condiciones, mediante los procesos geologicos correspondientes.
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Tipos de rocas: la textura como base de la clasificacion

- La textura es la relacion geomeétrica entre los minerales, granos u otros constituyentes de
la roca, atendiendo esencialmente a su tamafio, forma y distribucion.

La textura de una roca se observa a escala de muestra de mano o al microscopio.

La textura indica el proceso geoldgico dominante en la formacién, o en la uitima
trasformacion, que ha sufrido la roca.

- La estructura se refiere a las relaciones mutuas de grupos o agregados de granos o cristales (tales como bandeado,

foliaciones, lineaciones, etc.)
La estructura de las rocas se observa en los afloramientos en el campo.

Tres tipos de rocas en funcion de su textura que indica el proceso geoldgico dominante:
- Rocas con texturas clasticas (=detriticas) - Rocas sedimentarias.
- Rocas con texturas cristalinas - Rocas igheas o magmaticas

- Rocas con texturas blasticas = Rocas metamorficas
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Tipos de rocas: la textura como base de la clasificacion

Tres tipos de rocas en funcién de: Las rocas Sedimentarias se forman cerca de
- proceso geoldgico dominante la superficie, a bajas T'y P, por la
- condiciones de Py T acumulacion, y posterior consolidacion y

litificacion (diagénesis) de particulas
(clastos, detritus) trasportadas por

, distintos agentes, o por la precipitacion
60 quimica o bioquimica de sustancias
disueltas en el agua.

1.0

Continental

Las rocas Igneas o Magmaticas se forman
por el enfriamiento y solidificacion

| (cristalizacion) de fundidos (magmas),

50 originados a T alta o muy alta en un

| rango variable de P.

iIGNEAS
0
MAGMATICAS

Presion (GPa)
X
Profundidad (km)

Base de la corteza

Oceanica
| ==

0 Las rocas metamorficas se forman por la

recristalizacion de minerales en estado
SEDIMENTARIAS Temperatura (°C) sélido (blastesis) en un amplio rango
tanto de P (de baja a muy alta) como de
T (de media a alta).
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Rocas SEDIMENTARIAS

Procesos implicados en |la formacion de las Rocas

Sedimentarias:
- Meteorizacion —Thansheredss 4 masa
(Erosion) - Rece madre =
Transporte [HereoRizacion _anee
Sedimentacion o o

Diagénesis. :,2;‘,“"“,}:“

RANSFOR -Exergle
tf ' i

La erosion es el desgaste o denudacion de suelos da'm =1 f:;:’;;::
y rocas que producen distintos procesos en la IIAEDM«ENTHCWJ .clima
superficie de la Tierra. La erosién implica 53
movimiento, transporte del material, en B -
contraste con la alteracion y disgregacion de las \1 e
rocas, fenébmeno conocido como meteorizacion | DIAGENESTS;

A?l‘l}\l‘dt-dgd '-TF
1 . . , . 4 r = u{ =
ENERGIA: gravedad, quimica, bioquimica, solar, preales qulo-fuini

procesos dinamicos internos.

La intensidad y tiempo de actuacidn de estos procesos, junto con la naturaleza de la roca madre, van a

condicionar el tipo de roca resultante.
El producto final puede llegar a ser muy diferente de la roca madre original.
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Rocas SEDIMENTARIAS

Definicion:

« Las Rocas Sedimentarias son los productos de la acumulacion de materiales
procedentes de rocas previamente meteorizadas y erosionadas, que han sido
transportadas al lugar de sedimentacion ya sea como particulas solidas o en
disolucidn, para ser depositadas generalmente en estratos por la accion de agentes
fisicos, quimicos y bioldgicos que pueden actuar independientemente o en conjunto.

« Estas acumulaciones pueden sufrir alguna reorganizacion mecanica y quimica, una vez
depositadas, durante la diagénesis.

Caracterizacion de las rocas sedimentarias
sAspectos texturales
sAspectos composicionales
«Clasificacion (e interpretacion)

Textura
« Estudia el tamafio, formay disposicion de los componentes minerales de una roca.
« Se reconoce en muestra de mano y en lAmina delgada.
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Rocas SEDIMENTARIAS

Aspectos texturales:

- R
Tipos de Texturas (et Y

. i 'O"'E- j <

Texturas clasticas: debidas a g;f'.%%gsf %
que los granos del sedimento Q@S‘go
han ,SIdO em,p_lazados como Textura clastica en una Textura clistica en una
particulas sélidas por el roca detritica roca carbonatada

movimiento de fluidos bajo la
Influencia de la gravedad.

BAFFLESTONE

Texturas cristalinas:
producidas por la precipitacion
de minerales disueltos y por la
recristalizacion o alteracion de
los materiales preexistentes.

Texturas biogénicas:
formadas por los organismos.

Textura cristalina
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Rocas SEDIMENTARIAS

Aspectos composicionales:
Componentes de las rocas sedimentarias

* Terrigenos (detriticos. siliciclasticos. epiclasticos): componentes derivados a partir de
un area madre externa a la cuenca de sedimentacion v que han sido transportados hasta
ella como particulas sdlidas.
* Quimicos y bioguimicos: componentes formados dentro de la cuenca de sedimentacion
-Ortoquimicos: En griego “orto’ sigmfica propio o verdadero. Son los
precipitados quimicos “normales” en el sentido acostumbrado de la palabra. Se han
formado quimicamente dentro de la cuenca de sedimentacion v muestran muy poea o
mnguna evidencia de haber sufrido un transporte sigmificativo o una agregacidon para
formar entidades mas complejas (mierita, evaporitas, cementos de Q o caleita, ete).
-Aloguimicos: En griego “allo™ sigmifica diferente de lo normal. Son particulas
complejas formadas dentro de la cuenca de sedimentacion v que, ademas de tener un
orado mas alto de organizacidn que un simple precipitado quinuco, pueden haber sido
movidas v transportadas como particulas sdlidas en el mterior de la cuenca (fosiles,
pellets, intraclastos, oolitos)
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Rocas SEDIMENTARIAS

Tipos de rocas sedimentarias:

— terrigenos (detriticos, siliciclasticos o epiclasticos) ->
Rocas detriticas o siliciclasticas

- conglomerados
- areniscas
- lutitas

— quimicos o bioquimicos ->
Rocas quimicas y bioguimicas:
- carbonatadas (calizas y dolomias)
- evaporitas (yesos y sales)
- siliceas
- ferruginosas

- fosfatadas
- materia organica carbonosa (carbones y petrdleo)

= Departamento de Geologia. Universidad de Salamanca 11 J.C. Gonzalo
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CLASIFICACION DE CONJUNTO DE LAS ROCAS SEDIMENTARIA
IDEAS DE PETTLJOHN (1957), KRUMBEIN Y SLOSS (1963), [?:l?%gus}
RASTALL (1965) Y VATAN (1967)

Las clases marcadas con asterisco suponen en total mas

del 99 % de las rocas

* Departamento de Geologia. Universidad de Salamanca

sedimentarias
? Sedimento y tamafio |- i 1F1 1A
Grupo| © | Clase B ot Compactada Criterios de subdivision ( I asi fl cacion
256 Bloqua | Segin forma:
g | Conglomersdo | 1. qgness general de las
g Grava (redondeado) =
& Cantos B 2. Composicién de cantos. . .
anguioso) - R Sediment
2 . OCas scedimentarias
Arena muy gruesa
2|1
4] 1. Com, i6n:
Arena gruesa posicla
@ % de cuarzo,
1| B — % de feldespatos.
a g Arena media Arenisca % de fragmentos de
2 | s — . :
. % de matriz detritica,
§ Arena fina
2. Génesis.
1/8
T
Arena muy fina Grupo Clase Criterios de subdivisién
1/18 |— - — - A —
g lita = 1. Composicién.
E Limo Limo 1. Color. ROCAS CARBONATADAS 9 Textura.
1/256 5 ey = 2. Composicién, 3 e = ——— e
- Arellls Arcillita 3. Textura. E EVAPORITAS 1. Composicién,
Rocas SILICEAS DE ORIGEN ORGANICO Y quimico 1. Génesis.
2. Composicién.
o) RoOCAS ALUMINO-FERRUGINOSAS DE ORIGEN 1. Composicién,
-4 quimico 2. Génesis,
m o
<
1. Composicién.
§ Rocas omcanbazmas 2. Textura y estado fisico.
Rooad ATADAS ; E?tm y estructura.
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Tamafno de grano como base de la clasificacion.

Grupo

ROCAS DETRITICAS

@ Sedimento y tamafio |- ‘
mm | Clase tumiﬂ Compactada Criterios de subdivisién
256 Blwuu Segin forma:
E | o | Sougmendo) 1 ot
re 0) =
2. Composicién de cantos,
a Cantos Brecha
, (anguloso) '
Arena muy gruesa
172 — 1. Composicién
. C H
Arena gruesa )
9 % de cuarzo.
1 B T % de feldespatos,
g Arena media Arenisca % de fragmentos de
1/4 — ) .
. P % de matriz detritica.
2. Génesis,
1/8 =
Arena muy fina
1/16 |———|—— -
1/256 5 e . Composicién,
2 Areilla Arcillita 3. Textura.

Departamento de Geologia. Universidad de Salamanca
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Rocas Detriticas

NOMENCLATURA DE PARTICULAS Y ROCAS SEDIMENTARIAS

TAMARNO DE GRANO PARTICULAS

>2mm

2mm-1/16mm <1/16mm 1/16mm-

<1/256mm

BRECHA/
CONGLOMERADO

ARENISCA /
GRAUVACA

LUTITA/PELITA LIMOLITA

GRAVA LIMO +ARCILLA ARCILLA
GRAVEL (FANGO) CLAY
MUD
(SILT + CLAY)
RUDITA ARENITA LUTITA
(LATIN)
PSEFITA PSAMMITA | PELITA
(GRIEGO)
NOMBRE DE ROCA
BRECCIA/ SANDSTONE/ | MUDSTONE SILTSTONE CLAYSTONE
CONGLOMERATE GREYWACKE | SHALE ARGILLITE
RUDSTONE
RUDACEOUS
ROCKS

ARCILLITA ‘

kS iyt B
K u}?’: Departamento de Geologia. Universidad de Salamanca
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Rocas Detriticas;: CONGLOMERADOS

Conglomerados

Aspectos TEXTURALES/ESTRUCTURALES

Relacion esqueleto (< 2mm) y material intersticial (matriz /cemento < 2 mm)
Grano-soportados (clast-supported) -> Ortoconglomerados
Matriz-soportados (matrix-supported) -> Paraconglomerados

Aspectos COMPOSICIONALES

Esqueleto: minerales esenciales y accesorios (<5%)
Oligomicticos (ortocuarciticos): compaosicion restringida, ya sea
porgue proceden de un area madre Unica, o porque el transporte ha
eliminado los componentes inestables
Polimicticas (petromicticos): composicion muy variable. Implica
grandes aportes de diversas areas madre

Matriz: composicion

Cemento: composicion

s epartamento de Geologia. Universidad de Salamanca 15 J.C. Gonzalo
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CLASIFICACION de los Conglomerados

TADLE 6-2 Classification of conglomerales and hreccias

Matastable < 10%

Orthoquartzitic (oligomlct) conglomerate

Orthoconglomerates -
[ [mainx < 15%) Metastable > 10% Petromict conglomerate (limeslone con-

glomerate, granite conglomerate, and 5o on)

Extralormational Laminated matrix Laminated conglomeratic mudsione or
Eplelastic ' argillite
Paraconglomerates
(matrix > 15%]— lite (elaci
diamictites Nonlam|nuied THike (slociel)
matrix Tillold or Gerdllion (nonglacial)
Intralormational Intralormalinnal conglomerates and breccias

Pyroclastic Voleanic breecias and agglomerates

Landslide and slump breccias

Catsclastic | Tault and lold (Reibungs) brecclas; “tectonic moraines”

Collapse and solution breecclas

Meteoric Impact breccias

(PETTITONN, 1975)

5
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Rocas Detriticas: ARENISCAS

CLASIFICACION de Areniscas

Pettijohn(1972), modificada de Dott(1964)

g1ONE? .
W2 ARENITAS (Areniscas)

v'Areniscas
arcosicas =
feldespaticas
(arcosas)
v'Areniscas liticas
v'Cuarciarenitas

WACKE®

Quartzwacke
[

NI

*GRAUVACAS > 15%
matriz de menos de 30u
v'Cuarzosas,
v'feldespaticas,
vliticas

f%?g / Sedimentary  Metamorphic

ot YA
ﬂ@ Prig
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Rocas Detriticas: LUTITAS

Lutitas / Estructuras

Tipos de ESTRATIFICACION ESTRUCTURAS SECUNDARIAS
— PARALLEL CURVED NONPARALLEL LOOP
= — —-
Wl DISCONTINUOUS
= PARALLEL STRUCTURELESS FAULT
i PARALLEL MOTTLED CRYSTAL GROWTH
[ e e
=] by ==
>
3 NONPARALLEL BRECCIATED BIOT URBATION
T WAVY PARALLEL ALGAL CONTORTION
— —— e, ] o A\ ) s
e T s i . e e e "t 3 \
g WAVY NONPARALLEL GRADED DISRUPTION
| B0
§ £
S| CURVED PARALLEL
T
B \\\\:_;_%
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Rocas Detriticas: LUTITAS

COLOR de las Lutitas

Departamento de Geologia. Universidad de Salamanca
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3.0

w
1

(o]
L

o
18]
!

GRAY  (N5)

o
(]
1

o
n
L

PERCENT ORGANIC CARBON

OLIVE GRAY (5Y 4/1)
RED PURPLE

(IOR 5/3) (5RP 4/2) SEEN l

GREENISH GRAY (5GY &/1)

0.1 1

T T T

o 0.2 04 Qo6 o8 1.0
Mg+t

MFett 4+ MEgtts

—

MOLE FRACTION Fe' =

Figure 1.256 Suggested relationship of shale color to carbon content and
oxidation state of iron. The mole fraction is used to indicate the proportion
of the total iron that is in the +2 state and m represents the number of
moles of iron per gram of rock. Finer subdivisions of color are possible, but
are difficult to reproduce. Colors determined on wet samples in natural

light.
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Rocas Detriticas: LUTITAS

CLASIFICACION de Lutitas

., SILT FRACTION
En funcion del - X

1

*Tamano de grano ’ v |
«Composicion . |
Color 8 ¥ MUDSTONE CLAYSTONE

W s : ..l-lrlhl! ..'a-.'#.: a
*Estructuras o .t

< e

Si >10 % arena ==> |utita arenosa r;,| . ISILTSTONE
LIIIH:'IAILG..

MUDSHALE | CLAYSHALE

hta, | sedUte

laminated

Lundegard & Samuels, 1980

Fic. 1.—Field classification of mudrock. Classifica-
ton is based o0 grain size and stratification.
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Rocas Quimicas: CALIZAS

COMPONENTES de las Rocas Quimicas CARBONATADAS

« Granos
— Aloquimicos
» Particulas esqueléticas:
— Bioclastos
» Granos no esqueléticos:
— pellets, intraclastos, oolitos , granos revestidos (oncolitos) y granos
agregados
— Terrigenos
» Extraclastos

 Material intersticial
— Ortoquimicos
* Micrita: (fango < 30um)
— matriz y a veces cemento. Origen poligenético
e Esparita: >30um,;
— precipita como cemento
— Esparita neomorfica (pseudoesparita): recristalizacion de micrita

SRR
s
e
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Rocas Quimicas: CALIZAS

COMPONENTES de las Rocas Quimicas CARBONATADAS

Componentes aloquimicos,

Bioclastos: restos completos o fragmentarios de las partes duras carbonatadas de los organismos.

Ooides: son granos esféricos o elipsoidales < 2 mm de diametro, con laminas concéntricas que se
desarrollan alrededor de un nucleo.

Peloides: son granos compuestos de carbonato microcristalino, de < 0.5 mm de didmetro. Los que se
interpretan como excreciones de organismos se llaman pellets.

Pisolitos y Oncolitos: son granos de carbonato de > 2 mm de diametro con una parte externa de
laminas concéntricas. Pisolitos son cuando tienen un origen inorganico y oncolitos cuando
su formacién se debe a organismos (algas, etc.).

Intraclastos: son granos de sedimentos calcareos ya consolidados que son retrabajados de nuevo
dentro de la propia cuenca y constituyen nuevos granos. Cuando estos granos proceden
de fuera de la cuenca se llaman extraclastos o litoclastos.

Componentes ortoquimicos,

Micrita: calcita microcristalina con granos de carbonato de < 5 pm (0.005 mm), que forma la matriz.

Esparita: cristales de carbonato de > 10-20 um, formados después de la sedimentacién y por lo tanto
constituyen un cemento que rellena los poros.

= s Departamento de Geologia. Universidad de Salamanca 22 J.C. Gonzalo
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Rocas Quimicas: CALIZAS

TIPOS Texturales de rocas carbonatadas:

«Calizas cuyos componentes no estaban unidos durante la sedimentacion
(textura clastica)
v'Calcilutitas (< 30 p)
v'Calcarenitas (30 pa 2 mm)
v'Calcirruditas (> 2 mm)
(més el aloquimico dominante: p.e. Calcarenita oolitica, calcirudita bioclastica, etc)

«Calizas formadas " in situ”
v'Calizas cuyos componentes estaban unidos durante la sedimentacion
=Calizas bioconstruidas (textura organica) —> BOUNSTONES

a) Arrecifes -> Framestone
b) Estromatolitos -> Binstone

v'Calizas quimico—bioquimicas (diversas texturas: cristalina, laminada, nodulosa..)
a) Caliches
b) Tobas y travertinos
c) Espeleotemas (calizas de cuevas)

«Calizas en las que la textura deposicional no es reconaocible (textura cristalina)
v'Calizas y dolomias cristalinas

it
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Rocas SEDIMENTARIAS
Rocas Quimicas: CALIZAS

CLASIFICACION de rocas carbonatadas:

PETROLOGIA
Claves para la Identificacion de las rocas

CLASIFICACION CALIZAS

TIPOS
(Folk, 1959, 1962),

Segin TAMANO
fragmentos

(Grabau, 1904, 1913)

Segun
ORTOQUIMICOS
[Esparita / Micrita)
(Folk, 1959, 1962)
(microscopio]

Segin ALOQUIMICOS

Segun % Micrita
[Dunham, 1962)
(microspoopio)

55 5%
e Departamento de Geologia. Universidad de Salamanca

Calizas Estromatolitos {algas)
Bioconstruidas Biolitita Boundstone
{in situ)
Bioclastos Bioesparudita
Calcirudita (Bioclastica) Bioespamicrita trmnﬁ';?am&i
(= 2mm} Oncoltos Oncoesparudita <10 % granes)
{Oncolitica) Oncomicrudita
Bioclastos Bioesparita
(Bioclastica) Biomicrita ‘:‘rgi‘;ﬁ‘;‘;‘gﬂ"nﬂ
Calizas Coolitos Ooesparita > 10 % granos)
Clasticas Calcarenita {Oolitica) Comicrita
(= 2 mm- =30 um) Pellets Pelesparita
(Peloide) Pelmicrita Packstone_
ranOS a
Intraclastos Intraesparita {gDDN mﬁ’:ﬁm
{Intraclastica) Intramicrita :
Calcilutita N— N Grainstone
(= 30 um) Micritica Dismicrita Granosoportada
Caliza Caliza Cristalinas SIN micrita)
Cristalinas Espt_aleutemas I Cristalinas I

J.C. Gonzalo



CFIE-Salamanca

Curso de Geologia 2021 Rocas SEDIMENTARIAS
Rocas Quimicas: CALIZAS

PETROLOGIA
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CLASIFICACION de las rocas HIBRIDAS con carbonatos

Clasificacion Calizas impuras - margas - Areniscas y Lutitas

Lutita arenosca

4

www.geovirtual2.cl / W. Griem (2015)

a0
o' o B ﬁu
% 10% 50% 10% O

T
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Rocas Quimicas: SILICEAS

Rocas siliceas (Chert)

Chert es un término general para referirnos arocas formadas casi
totalmente por silice en forma de pequefios cristales de cuarzo, calcedonia
y Opalo, en proporciones variables.

Estas formas de silice proceden en su mayor parte de la acumulacion de las
partes duras de organismos, como los radiolarios, algas diatomeas y algunas
esponjas siliceas, o de la precipitacion directa a partir del agua del mar.

El chert es unaroca densa, muy dura, criptocristalina, con fractura
concoidea, colores muy variados y que se presenta con estructuras
bandeadas y laminadas o bien con formas nodulares.

Recibe distintos nombres especificos en funcion de sus variaciones en la composicién, color, etc. Los mas
comunes son;

- Jaspe, que es el chert con colores rojizos por la presencia de 6xidos de hierro.

- Porcelanita, que es chert opalino con impurezas, con aspecto de porcelana.

- Lidita, de color negro, formada por calcedonia y radiolarios y con gran contenido de mqateria organica.

- Moronita o tierra de diatomeas, formada por los caparazones siliceos de las algas diatomeaas.
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Tipos de Rocas SILICEAS: clasificacion

-

ROCAS SILICEAS

Acumulacion

(biogénica) o puede ser externa

g orgénica de Radiolarios /Radiolaritas / Chert de Radiolarios
% 2 esqueletos siliceos
o= T . . .
S i |marnos y no Diatomitas / Chert de Diatomeas
& = | marinos.
& | Cherts ‘ o .
2 | estratificados Chert espicular / Espiculitas / Esponjolitas
§ -Ambientes restringidos (Lagoon Coorong), lagos
§ 2 effmeros, pH>9 por actividad fotosintética del
S ¥ Precipitacion | fitoplancton
5o gy directa
= 2 | Acumulacion . .
0 <l o : -Fase cementante : Silcretas (procesos edéficos)
& | inorgdnica y mixta
é (fuente de silice = e o p—
2 | organica y eemplazamiento | <4 0¢ | - total o parcia
» S diagenético (en < - | - destructivo
& J precipitacion . , - Laminas
=1 HE calizas, dolomias o | - preservando las texturas
= | inorginica) _ - Irregular | 27
3] evaporitas) primarias
- . Lagos alcalinos africanos
Transformacion de material pre- (Magadiita)
existente / biomineralizaci6n agaduta
Precipitacion “Siliceus sinter” iy
P Geyserita
Opalo (microestromatolitos) ’
w0 c .
g En calizas o evaporitas
- Total o parcial - Nédulos
8‘ Reemplazamiento | Destructivo o preservando las texturas primarias | - Ldminas
La fuente de silice puede estar en el sedimento | - Irregular
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Evaporitas

Son rocas formadas por precipitacion quimicas de sales disueltas a partir
de aguas saturadas por evaporacion. Los principales minerales de las
evaporitas, y como consecuencia los principales tipos de rocas
evaporiticas, son yesos y sales.

El yeso es el sulfato de calcio hidratado (SO,Ca.2H,0) que aparece en condiciones
superficiales en forma de yeso selenitico (cristalino, maclado en punta de
flecha), nodular, laminado o intersticial entre otros sedimentos (rosa del

desierto).

El yeso pasa en profundidad a anhidrita (SO,Ca), mosaico de granos uniformes.
El alabastro, o yeso alabastrino, es un yeso secundario (sulfato de calcio hidratado de origen
secundario) de grano muy fino y tacto suave que se utiliza para vaciado y modelado.

Las sales son rocas constituidas por sales de elementos halégenos, que presentan

un aspecto mas o menos translicido, segun su pureza.

El principal mineral de las sales es la halita (CINa) aunque puede haber otras sales de potasio y
magnesio (silvita o silvina [CIK] o polihalita [K,Ca,Mg(S0O,),.2H,0]) que son importantes en algunos
depdsitos marinos de tipo halita-silvina o halita-anhidrita-polihalita. (Silvinita es roca mezcla de halita y silvita).
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Definicion y origen rocas IGNEAS

Rocas igneas o magmaticas, formadas por la solidificacion y cristalizacion de
material silicatado parcial o totalmente fundido (magma).

Magma vs fundido
Magma: sustancia natural, fundida, caliente y movil, formada en el interior de la Tierra 'y
compuesta por silicatos parcial o totalmente fundidos y gases disueltos (volatiles) y que
puede tener cristales en suspension, gases exueltos (burbujas de gas) o fragmentos de
roca.
Fundido (melt): solucion liquida homogénea, quimicamente compleja, compuesta por
fusion de material cristalino de uno o varios tipos (sistema silicatado multicomponente) con
0 sin gases disueltos (volatiles).

magma = fundido + cristales + gases + fragmentos de roca

Las rocas igneas o0 magmaticas tienen texturas vitreas a cristalinas, que son el
reflejo del procesos que las ha originado (por la cristalizacion del magma).
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Texturas

La textura base de la clasificacion de las
rocas igneas

GROWTH RATE (G)

La textura de las rocas igneas, depende, esencialmente, de  cqiwrun S¢ the rate of Tor

- la velocidad de enfriamiento, que esta directamente e
relacionada con OO s

- la profundidad a la que se produce la cristalizacion, { I
Proceso de cristalizacion de las rocas igneas o magmaticas G e _
implica la actuacién de tres procesos: 2 ¢ Sihadralcrysiis

- Nucleacion (N) S g

- Crecimiento de los cristales (G), y = E

- Difusion (D) de las sustancias quimicas (y del calor). I oVl e Sl ysals
1°. La velocidad de Gy N aumentan al disminuir la T, spherultc
pero G alcanza su maximo a menor disminucion de T que N.
2°. Luego disminuyen ambos, pues a menor T disminuye la glass
velocidad de difusion (D) en un fundido cada vez mas
VISCOSO Y

- se reduce la velocidad de agregacion de atomos para formar nuevos
nucleos (N),

- inhibe la adiccion de atomos a los cristales que estan creciendo (G)
Estas relaciones explican los tipos texturales de rocas
igneas, pIut(')nicaS y VOICénicaS, y su texturas méS .Fig.3.25 Typicalcurw_es for variation.of nucleation rate (_N)'and growth rate (G) with

- increasing undercooling (A T), showing the general grainsizes and shapes produced

caracteristicas. at each stage.

s,

A
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Texturas

Tipos texturales de Rocas Igneas
(1°r criterio clasificacion textural)

Rocas con texturas vitreas, constituidas totalmente o en parte por vidrio, se forma
por enfriamiento muy rapido de magmas que salen a la superficie (lavas) y son
propias de las rocas volcanicas (extrusivas o efusivas).

Rocas con texturas afaniticas (del griego aphaneros=invisible), son texturas
cristalinas pero con cristales tan pequefos que solo se ven con ayuda de una lupa o
al microscopio y que indican un enfriamiento relativamente rapido proximo a la
superficie. Son propias también de rocas volcanicas (y de rocas hipoabisales o
subvolcanicas).

Rocas con texturas faneriticas (del griego phaneros=visible), formadas por un
agregado de cristales visibles a simple vista, originado por enfriamiento lento de
magmas en profundidad, son caracteristicas de las rocas plutdonicas o intrusivas.

Rocas con texturas volcanoclasticas formadas por gregados de clastos o fragmentos de rocas de
cualquiera de los otros tipos texturales, que se han depositado y/o juntado y soldado. Son propias de las
rocas volcanoclasticas (producidas por el vulcanismo explosivo).
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Texturas

Texturas

La textura es entre los cristales minerales, granos u otros
constituyentes de la roca que se observa a escala de muestra de mano o al
microscopio, atendiendo, en el caso de las rocas igneas, a tres criterios:

- cristalinidad,

- granularidad; tamano de los cristales (relativo y absoluto),

- relaciones mutuas entre los cristales o entre éstos y el vidrio.

~ Holocristal Fluidal

Equigranular Grano grueso (> 5 mm)
Grano medio (5 - 1 mm)
Grano fino (< 1 mm) Grafica

Microcristalina (< 0,01 mm)

lina

| Inequigranular | Porfidica [Fenocristal (Megacristal) / Mesostasis] Ocelar / Orbicular
' Microporfidica [Microfenocristal (0,5 - 0,05)]
T Poiquilitica Vacuolar (Vesicular) / Amigdaloide
Hipocristalina Vitrofidica

_Holohialina

éigh
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Composicion Mineralogica

Los minerales que constituyen las rocas igneas son esencialmente silicatos y
pueden dividirse en funcion de,
- su abundancia o
- Su tipo.
Por abundancia:
- esenciales, >5% (en volumen) de la roca. Se utilizan para la clasificacion de la
roca.
- accesorios, <5% (en volumen).
- secundarios, se originan a partir de alguno de los otros por procesos de
alteracion y/o trasformacion de la roca posteriores a su formacion.
secundario vs accesorio

Por su tipo:
- Félsicos (de feldespatos y silice), de colores claros.
- Méaficos (de magnesio y férric (hierro)), de colores oscuros.
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Clasificacion Mineraldgica: indice de Color
(2° criterio clasificacion Indice de Color)

El indice de color (M’), que es la proporcion modal (% volumen) de minerales
maficos (M):

M’ =M - (moscovita, apatito, carbonatos primarios, etc.)
Segun éste las rocas igneas pueden ser;

- Leucocraticas (félsicas): M’ < 35 %, es decir son rocas en las que predominan
claramente los minerales félsicos sobre los maficos.

- Mesocraticas: M’ entre 35y 65 %, los minerales félsicos y maficos estan en
proporciones aproximadamente iguales.

- Melanocraticas (maficas): M’ entre 65y 90 %, en las que los minerales maficos
son claramente mas abundantes que los félsicos.

- Ultramaficas: M’ > 90 %, todos los minerales visibles son maficos.

Estos términos son so6lo aplicables arocas, no a minerales.
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Clasificacion Mineraldgica: Clasificacion modal (QAPF)
(38" criterio clasificacion: composicion modal QAPF)

Las rocas plutonicas con M’'<90 y todas las volcanicas, se clasifican modalmente
en funcidon de sus minerales félsicos en el diagrama QAPF.

Dos diagramas triangulares unidos por la base, propuestos por la Subcomision para
la Sistematica de las Rocas igneas de la IUGS (International Union of Geological
Sciences) (Le Maitre, 1989).

Hay un diagrama QAPF para rocas plutdnicas y otro para volcanicas, y los dos

funcionan igual.

Las rocas ultramaficas se clasifican en funcion de los minerales maficos en el
diagrama OI-Opx-Cpx

.,

PREEA0
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Clasificacion Mineraldgica: Clasificacion modal (QAPF)

—_—r

Q ;
"\ B quartzolite
(silexite)
a0 90 90
quartz-rich granodiorite
granitoids
o tonalite 7] i
alkali feldspar \ f 15
graniﬂa\ quartz monzodiorite
\ quartz monzogabbro t’ \
quartz alkali feldspar e " o quartz diorite alkali feldspar rhyolite S rhyolite dacite
syenite granite) | granite) quartz gabbro 7 quartz %
' quartz anorthosite 0 f
10 35, 65 50 alkali feldspar g
alkali feldspar &y 20 b5 trachyte 10 25) 65 9\ 5
syenite quartz quartz / \ \ monzadiorite ¥ i
syenite monzonite monzogabbro £ . quartz
: syeni [ _monzonite | N : Akl icepay / wrachyte basalt
A foid-bearing | _foid-bearing % el lrachyt’sA andesite . P
syenite monzonite | 7/ gabbro foid-bearing foid-bearing
10 = = Sl anorthosite (s = trachyte latite &
i 3 10 50 a0
foid-bearing mon;‘;‘ginrite foid-bearing diorite alkali feldspar
alkali feldspar foid i Toid bearing gabbro trachyte tephritic
i monzosyenite idbaark 5 ; i
syenite e b foid-bearing anorthosite ; / phonolite \\ basanite { olivine » 10%)
phonolite tephrite (olivine < 10%)

\ phonolitic basanite

(olivine > 10%)
60 phonolitic tephrite

{olivine < 10%)
\_ tephritic foidite

e T
% 740

foidite

/ foid-bearing monzodiorite
foid-bearing menzogabbro

ak foid diorite

* foid gabbro

foid syenite /so

foidolite

F

F

Fig. B4, Classification and nomenclature of plutonic rocks according to their modal mineral
contents using the QAPF diagram (based on Streckeisen, 1976, Fig. 1a). The corners of the double
triangle are Q =quartz, A = alkali feldspar, P = plagioclase and F = feldspathoid. However, [or more
detailed definitions refer to section B.2. This diagram must not be used for rocks in which the mafic

mineral content, M, is greater than 90%.
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Fig. B.10. Classification and nomenclature of volcanic rocks according to their modal mineral
contents using the QAPF diagram (based on Streckeisen, 1978, Fig. 1). The corners of the double
triangle are Q=quartz, A=alkali feldspar, P=plagioclase and F = feldspatheid. However, formore
detailed definitions refer to section B.2.
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Clasificacion Mineraldgica: Fundamentos del Diagrama
QAPF

Q = cuarzo, tridimita, cristobalita

A = feldespato alcalino (ortosa, microclina, pertita, anortosa, sanidina y albita hasta An05)

P = Plagioclasa (> An05) y escapolita

F = feldespatoides (nefelina, leucita, kalsilita, sodalita, noseana, haliyna, cancrinita, analcima, etc.)

En este diagrama las lineas horizontales indican el % de Q (o de F) y las lineas
verticales indican la relacion de P respecto a A [100xP/(P+A)].

Q Yy F son incompatibles; o nos encontramos en la parte superior o en la inferior
del triangulo, pero no puede haber al mismo tiempo Q y F.

A medida que nos desplazamos hacia el vértice P, no solo hay mas plagioclasa,
sino que esta es mas calcica, empieza a ser zonada.

A medida que nos desplazamos hacia el véertice P aumenta el indice de color de
la roca; hay mas minerales maficos.
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Clasificacion mineraldgica

Rocas Ultramaficas

Las rocas ultraméaficas (M>90), son solo plutonicas y se clasifican en funcion de
los minerales maficos en el triangulo Ol (Olivino), Opx (Ortopiroxeno), Cpx
(Clinopiroxeno).

Las Peridotitas son las constituidas esencialmente por olivino (> 40 %).
Las peridotitas que estan formadas solo por olivino (Ol > 90 %) son Dunitas.

Las Piroxenitas son las que estan formadas esencialmente por piroxenos.

harzburgite ~ i PERIDOTITE

=

1] _— p— — —_— N— — R —

oliving 3
orthopyroxenite —/. olivine

olivine websterite clinopyroxenite

PYROXENITE

N websterite
Opx \

orthopyroxenite clinopyroxenite
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Tipos de rocas

Rocas Plutdnicas

Texturas

Las rocas plutonicas son siempre faneriticas
presentan normalmente texturas
equigranulares, de distinto tamafio de grano, y
a veces son porfidicas (con mesostasis
equigranulares).

Principales tipos

Granitos.

Granitos moscoviticos, (leucogranitos).
Granitos de dos micas (leucogranitos).
Granitos biotiticos.

Aplitas.

Pegmatitas.

Granodioritas / Tonalitas.

Sienitas.

Dioritas / Gabros / Anortositas. (Diabasas)
Ultramaficas.
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Curso de Geologia 2021
Tipos de rocas
Rocas Volcanicas

Texturas

Las rocas volcanicas pueden ser vitreas o
afaniticas o bien porfidicas con mesostasis
afaniticas o vitrea (vitrofidicas), muchas veces
fluidales y en ocasiones vacuolares.

Principales tipos

Riolitas.
Obsidianas.

Pumitas (o piedra pomez).

Dacitas.

Andesitas.

Traquitas / Fonolitas.

Basaltos / Tefritas
Escorias

Rocas Volcanoclasticas (Piroclasticas).
Aglomerados, Tobas (o tuff), Ignimbritas
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Composicion

Quimica - elementos mayores, > 1%

en peso (wt.%) de sus 6xidos.
- Forman los minerales esenciales de la roca,
- Condicionan las caracteristicas fisicas del

magma (viscosidad, densidad, et.)
- Controlan los procesos de fusiony

Table 2-1 Chemical constituents of magmatic rocks (very rare carbonatites excluded).

Range of concentration
of constituent in
magmatic rocks

(in wt.%)

Rock-forming minerals (or volcanic glass)

Constituent in which the constituent is present

1. Generally major constituents (>1.0 wt.%)

cristalizacion y evolucion de los magmas

SiO, 30-78 wt.% ~ In glasses and silicate minerals
Al,Oq 3-34 In glasses and silicate minerals, except olivine - el em en to S m e n O reS entre
Fe,04 0-5 In glasses, pyroxenes, amphiboles, micas, Fe—Ti oxides (sometimes higher, !

especially in mafic volcanic rocks, where FeO has been oxidized after 0

extrusion of the magma) 0,1 y 1 A) en peSO

- FeO _0-15 In glasses, olivines, pyroxenes, amphiboles, biotite, Fe-Ti oxides, garnets - Sustituyen a elementos mayores en los

MgO 0-40 In glasses, olivines, pyroxenes, amphiboles, biotite—phlogopite . .
Ca0 0-20 In glasses, pyroxenes, amphiboles, feldspars, garnets, zeolites minerales e_senmales (Mn pOf Mg 0 Fe) y
Na,0 0-10 In glasses, feldspars, feldspathoids, amphiboles, pyroxenes, zeolites - Forman minerales accesorios, apatlto (P),
K0 0-15 In glasses, feldspars, feldspathoids, micas

= Generally minor constituents (0.1 to 1.0 wt.% of rock)

circén (Zr), etc.

H.O* Structural or combined water in glasses, amphlboles all sheet sﬂtcates,
zeolites
HO~ “‘Dampness,’’ or water adsorbed on grain surfaces and held in pore spaces - el em en to S tra.za., < O, 1 % en
that is driven off by heating to 110°C; also weakly bound water in zeolites
A et peso. En ppm (partes por
TiO, In glasses, pyroxenes, amphiboles, biotite, Fe-Ti oxides, sphene rutile; T
sometimes a major constituent mi I |On) (O 1%: 1000 ppm)
P04 In glasses, apatite ' ) )
- MnO Same as for FeO -Nunca forman fases minerales separadas,
CO, In glasses and carbonates - Se utilizan en petrogénesis;
Cl In glasses, amphiboles, micas, sodalite lucién de |
F In glasses, amphiboles, micas, fluorite - ev_o ucion - € O_S magmas,
s In glasses, sulfides - origen y génesis de los magmas,

3. Trace elements (<0.1 wt.%, equivalent to < 1,000 ppm; concentrations are usually listed in ppm)

fl w }
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Clasificacion quimica

Cl a'SIfI CaCI é n Qu |'m ICa _ Anélisfs quimicos representativos de
(4° criterio clasificacion: quimica) e g

La variacion en la composicion quimica de
las rocas igneas, de basicas a acidas, no sélo

CO nten | d O éen S|’| | ce se refleja en el aumento en SiO,, sino que

hay otros elementos que también varian.

Disminuyen el TiO,, el hierro total (FeO y
_ ] Fe,0,), el MgO y el CaO. Aumentan el K,O
Contenido en SiO, expresado y en menor proporcién el Na,O. El AL,O,,

en % del ané.“SIS de roca total: MnO v P205 puede tener valores Uariables,

sin marcar ninguna tendencia clara.

ROCA Basica Intermedia Acida

Rocas Ultrabasicas SiO, <de 45 % S0, 4958 57.94 72.82
TiO, 1,98 0,83 0,28

A i 0 0 ALO, 14,79 17,02 13,27

Rocas Basicas SiO, de 45 % a 52 % Fe.0. i e ‘i
FeO 8,03 4,04 1,11

Rocas Intermedias SiO, de 52 % a 63 % MnO 0,18 0,14 0,06
MgO 7,30 3,33 0,39

) CaO 10,36 6,79 1,14

Rocas Acidas SiO, > de 63 % Na,O 2,37 3,48 3,55
K,O 0,43 1,62 4,30

P,O. 0,24 0,21 0,07

H,O 1,41 .17 1,41

TOTAL 100,05 99,84 99,88
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Composicion

Clasificacion

Quimica

Diagrama TAS (Total Alcalis Silice) (para rocas volcanicas)
SIO2 frente a la suma de los alcalis (Na20 + K20), todos en % en peso.

Se utiliza para clasificacion quimica de las rocas volcanicas.
ol = olivino normativo, q = cuarzo normativo

&
il Na,O +KOwt% [ Nazo+K20 (% en pESO)
phonolite 15T
13 I
il 131
| foidite k.
9 rhyolite i &
11 Traquitas
7 -
s ar
3
7F
1 =
a7, MG e 05 A R 65 o G e 5l
ULTRABASIC BASIC INTERMEDIATE ACID SiQ, wi%
45 52 83
Further subdivisions [ 3 i
__ ofshaded fields | ol P
Na0-202K,0 hawaiite mugearite benmoreite 1 S|02
tassic 2 D o,
Na,0-20:K,0 trapc%yhasau shoshonite latite : £ - : : . . " " 3 g A . r A . 2 - /:o(en peSO) 5
Fig.B.13. Chemical ¢lassification andnomenclature of volcanicrocks using the total alkali versus 37 41 49 53 57 61 65 69 73 7?
silica (TAS) diagram (alter Le Bas et al., 1986, Fig. 2). Rocks falling in the shaded areas may be iy P
further subdivided as shown in the table underncath the diagram. The line between the foidite field [ ULTRABASICAS BASICAS INTERMEDIAS ACIDAS- e
and the basanite tephrite feld is dashed to indicate that further criteria must be used (0 sepazate ' STEd
these types. Abbreviations:- g = normative quartz; ol = normative olivine. Ea Eg Ea
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Tipos de rocas

Principales tipos de rocas Igneas.

CLASIIJI?II\;:I?:CAION ULTRABASICAS BASICAS INTERMEDIAS ACIDAS

(% en peso de SiO2)

iNDICE DE COLOR ULTRAMAFICAS MELANOCRATICAS LEUCOCRATICAS

(% en volumen (FELSICAS)
minerales maficos) ; :

10

20
CLASIFICACION

MODAL 35

(% en volumen [°0
minerales

esenciales) o
80 b B __
90 ; - : Q
S e Granodioritas : 575
PLUTONICAS| Peridotitas | Piroxenitas Gabros Dioritas Tonalitas Granitos Sienitas
ROCAS
VOLCANICAS Basaltos Andesitas Dacitas Riolitas Traquitas

Ol= olivino; Px= piroxeno; Anfi= anfibol; Biot= biotita; Mosc= moscovita; Plag= plagioclasa; Fdk= feldespato potasico; Q= cuarzo.

indice de color vs acidez (% Si): estan relacionados, pero son distintas clasificaciones
basadas en criterios diferentes
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Volcanoclasticas

Las rocas igneas vocanoclasticas o piroclasticas, puesto que son rocas
clasticas formadas por fragmentos de minerales y/o otras rocas igneas
(volcanicas), se clasifican siguiendo criterios de tamafno de los fragmetos
(piroclastos), forma (para los de mas de 64 mm) y composicion (para las tobas o

tuffs).

Table 5-1. Granulometric classification of pyroclasts and of unimodal, well-sorted pyroclastic deposits.
(After Schmid. 1981)

Clast size

64 mm

2 mm

[/16 mm

Pyroclast

pumice,

Pyroclastic deposit

Mainly unconsolidated:

tephra

glass

Mainly consolidated:
pyroclastic rock

Block. bomb

Bloques (angulosos)
Bombas (redondeados)

Agglomerate, bed of
blocks

or

bomb, block tephra

Agglomerate,
pyroclastic breccia

lithic

Aglomerado (bombas) tulf,ash|tufl,ash

Brechas pirocléasticas (bloques)

Lapillus

Layer, bed of lapilli
or
lapilli tephra

Labillis ] crystals, rock
apihistone b crystal frogments
Tobas (tuff) de lapilli fragments

Coarse ash grain

Coarse ash

I_T_ig?l. Subdivision of tuffs and ashes according
Coarse (ash) tuff

to thelr frg :
Tobas (tuff) gruesos et fragmental composition,

Fine ash grain
(dust grain)

Fine ash (dust)

Departamento de Geologia. Universidad de Salamanca

Fine (ash) tuffl
(dust tuff)
Tobas (tuff) finos (de cenizas) (ash=ceniza, dust=polvo)
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Definicion y origen

Las rocas metamorficas (meta =cambio, morphos =forma) se originan por
cambios texturales y mineraldgicos de rocas preexistentes de cualquier tipo
(igneas, sedimentarias u otras metamorficas), en respuesta a cambios en las
condiciones de presion, temperatura o ambiente quimico, que son diferentes de
las que existian en el momento de su formacion.

Los cambios consisten en la recristalizacion de minerales ya existentes o en la
cristalizacion de otros nuevos y el proceso (metamorfismo) se realiza esencialmente
en estado solido (blastesis), originAndose texturas blasticas o cristaloblasticas
gue son las propias de las rocas metamaorficas.

Las rocas metamoarficas se forman en el interior de la corteza a temperaturas
moderadas (no llega a haber fusion, excepto en la formacion de migmatitas) y con
un amplio rango de presiones que es funcion de la profundidad.
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Criterios Clasificacion

Criterios de clasificacion y nomenclatura
de las Rocas Metamorficas

El estudio, clasificacion y nomenclatura de las rocas metamorficas es mas
complejo y esta menos sistematizado que en las rocas sedimentarias e igneas, en
parte debido a que son varios factores los que influyen en su origen y desarrollo.

Los criterios de clasificacion y nomenclatura de las rocas metamarficas son
esencialmente cuatro:

1. La textura/estructura de la roca.

2. La composicion mineralogica.

3. Las condiciones del metamorfismo (facies metamorfica).

4. La naturaleza (composicion quimica) de la roca original (preexistente):
protolito.

s Departamento de Geologia. Universidad de Salamanca 47 J.C. Gonzalo



gslrE;)S::aag:gI%Zia 2021 Rocas METAMORFICAS

Criterios Clasificacion

CLASIFICACION DE LAS ROCAS METAMORFICAS/
nomenclatura

CRITERIOS de clasificacién nomenclatura:
1.-ESTRUCTUERA

grano nmy fine  pizamrosidad Pizarra
(po vistle 2 ojo desmio}  Slaty cleavage Slate
grano fing esquistosidad Filita
Anisdtropa (lustrosa) schistosity
grano medio esquistosidad Esquisto
schistosity
Gneis
Eranc grueso estructura gneisica | Migmatita: parte sranitica =
| Eneissose smacmre parts esquistosa o gnakica
Reduccron de tamanio por deformacion: Cataclastita
Milonita

Recomendadio; raiz estructural+mineral/es indice (salvo si hay otro mejor)
ejemplo: esquisto granatifero con distena y rutilo granate=3%%
rutile-kyanite bearing garnet schist distena=ruhlo; ambeos=5%

Grano medio-fino: astillable  Corneana- homfels
Fibrica - cuarzo 80 - 100%: - Cuarcita
Isdtropa _ - carhonatos: - Marmol
Grano medio-grueso |_ . . o . -Skamo
Granofels magnésicos: = Ty
-f'eldespatn:_—
feromagnesianos - Granulita
anhdros:
-clmopiroweno Ma+ Eclogita
Zranate Ca-Miz: od

e,

B
e : Departamento de Geologia. Universidad de Salamanca
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Claves para la Identificacion de las rocas

- Pelita, lutita (arcilla, limo)- 5 - metapelita
- Silicea- 5 - cuarcita
- Q-feldespatica- 5-T
2.- |Composicién -marmel
= - Carbonatica-5 - roca silico-carbonatada
Quimica - roca de silicatos calcicos
Global
- Basica -57T - metabasita
- Magnésica -5 1-
- Ultrabasica- I - metaperidotita
- Fermuginosa y Manganesifera -5
S=Sedmentaria.- I= fenea
-ite= alta proporcion de una fase punersl (nmchas excepolones)
3.- Grado 6 Facies metamorfico/a
- Esquistos Verdes
- Esquistos azules
- Anfibolita
- Granulita
- Eclogita
-arcosa
meta- | _bhasalto + . protolito
-gabro
4.-  Protolito orto- | -Eneis
I |-anfibolita
+ n. metamorfico
para- | UL
5 |-anfibolita
Omos “Greenstone” piedra verde: “gresnschist”, esquisto verde
termings Anfibolita: plapeclaza + homblenda

Glaucofanita- “blueschist™, esquisto azul - “whiteschist™, etc

orto- para- (gneis. anfibolita)
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gE 'r'iosi'eagfgliz ia 2021 Rocas METAMORFICAS
Textura / Estructura

1. Rocas Metamorficas segun su estructura

Segun su y estructura, y microestructura, las rocas metamorficas se pueden dividir en foliadas (anisotropas)
y no foliadas (is6tropas).

Rocas foliadas (anisotropas)

Son las que tienen una disposicion y crecimiento paralelo de los minerales, sobre
todo los de habito laminar como las micas, microestructura lepidoblastica, que
marcan planos de discontinuidad de la roca (foliacion)

Las rocas metamorficas foliadas son caracteristicas del metamorfismo regional o
dinamotérmico como consecuencia del aumento tanto de la presion como de la
temperatura que afecta a extensas areas geograficas de forma homogénea.

Reciben distintos nombres en funciéon del tamafo de grano de los minerales y el
grado de desarrollo de los planos de foliacion, los cuales aumentan a medida que
aumenta las condiciones de P y T del metamorfismo (el grado metamarfico)

Estructuras:  Pizarrosidad = Esquistosidad = Estructura gneisica
Rocas: Pizarras - Filitas = Esquistos 2 Gneises 2 Migmatitas
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Textura / Estructura

1. Rocas Metamorficas segun su estructura (cont.)
Rocas foliadas con texturas cataclasticas

Las texturas cataclasticas, son originadas por fracturacion y trituracion de los
minerales, produciendo su fragmentacion y granulacion, con lo que la roca tiene un
aspecto brechoide, de grano fino o muy fino, a veces bandeada.

Estas texturas se producen como respuesta a la deformacion, bajo presion dirigida
y a temperaturas relativamente bajas, y son propias de rocas del metamorfismo
dinamico o dinamometamorfismo que afecta a areas localizadas ligadas a zonas
de deformacion (fallas o cabalgamientos).

Las rocas caracteristicas de este tipo de metamorfismo son las milonitas.

Foy
L
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Rocas METAMORFICAS

Textura / Estructura

PETROLOGIA
Claves para la Identificacion de las rocas

1. Rocas Metamorficas segun su estructura: foliadas

senu

Temperatura (°C) |
500

S00

200

..l

ST,
LYY
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Textura / Estructura

1. Rocas Metamorficas segun su estructura (cont.)
Rocas no foliadas (isotropas)

Las rocas no foliadas se caracterizan por presentar un aspecto masivo, como
agregados granudos o nodulosos: estructura granofels.

Este aspecto es el reflejo de microestructuras granoblasticas en las que un agregado de cristales
equidimensionales, no orientados, dan a la roca un aspecto granudo. O bien microestructuras
poiquiloblasticas por la recristalizacion estatica de grandes cristales no orientados que engloban a otros de
menor tamafio dando a la roca un aspecto noduloso y borrdndose la foliacion previa.

Son rocas caracteristicas del metamorfismo térmico o de contacto que afecta a
zonas proximas a cuerpos igneos intrusivos (batolitos o plutones) que producen
recristalizacion estatica de minerales por el aumento de temperatura asociada a las
Intrusiones.

Su composicion mineraldgica, y como consecuencia el aspecto y color, dependen
de la roca original y de la proximidad al foco térmico:
Corneanas - Pizarras o esquistos nodulosos
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Textura/ Estructura

1. Rocas Metamorficas segun su estructura: isotorpas

“Temperatura ('C)
0 100 | 200 300 400 500 600 700

g

pizartas 6 esquistos (d).orneans

\ mosquedos 6 nodulosos
METAMORFISMO TERMICO
[
I///}a

REGIONAL
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Composicion

2. Rocas Metamorficas segun su composicion mineralogica:
Minerales indice

El nombre dado a la roca metamorfica en funcion de alguno de los otros criterios se

puede completar afladiendo el de alguno o algunos de los minerales metamorficos

significativos = minerales indice (p.e. esquisto granatifero, esquisto con cloritoide y estaurolita, etc)
Mineral indice es un mineral para cuya formacion se necesitan unas determinadas condicionesde Py T.

Su presencia indica una zona metamaorfica, que es una zona de la corteza terrestre donde se han alcanzado
esas condiciones determinadas.

Las zonas metamorficas, y, por tanto, los minerales indices, varian segun la composicion de las rocas que
estan siendo sometidas a metamorfismo, lo que se denomina secuencia metamaorfica.

Minerales comunes Minerales comunes Minerales que aparecen
en rocas metamorficas | en rocas metamorficas | solo (o esencialmente)
i : v sedimentarias rocas metamorficas
e e s T ki BlEhei s e
Cuarzo i Cuarzo Granate
Feldespato g Moscovita , Andalucita
Moscovita | Calcita ] Distena
T | . 3
Biotita é Dolomita | Sillimanita
Anfibol | Minerales arcillosos | Estaurolita
& b
Piroxeno (Los minerales méficos y aluminicos % Cordierita
Olivino ; de las rocas igneas y metamorficas | .
(| sealteran mas facilmente y danlos | Epidota
minerales arcillosos) Clorita

e,

[
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Composicion

2. Rocas Metamorficas segun su composicion mineralogica:
Rocas monomineralicas

Las rocas metamorficas monomineralicas se clasifican o denominan en funciéon del
mineral Unico o dominante que las constituye, independientemente de otros criterios.

Las principales rocas metamorficas monomineralicas son:
- Cuarcitas (cuarzo)
- Marmoles (calcita / dolomita)
- Serpentinitas (serpentina)

Pueden estar foliadas o no foliadas y pueden haberse originado por tanto por
metamorfismo regional o por metamorfismo de contacto.

Foy
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Facies Metamorficas

3. Rocas Metamorficas segun las condiciones metamorficas:
Facies metamorfica

Una facies metamorfica es un conjunto de minerales metamoérficos que se forman a partir de una roca
determinada (con una composicion quimica dada) y en un intervalo de P y T concretas.

Algunos de los nombres que designan las facies metamaorficas se utilizan también de forma descriptiva para
referirse a rocas con unas caracteristicas texturales y mineralégicas determinadas, independientemente de que
pertenezcan o no exactamente a la facies de la que toman el nombre (aunque generalmente también se han
formado en esas condiciones). Las principales son:

- Anfibolitas
- Granulitas
- Eclogitas

Algunas rocas en parte toman su nombre de la facies metamorfica, aunque en parte hace también referencia
a su estructura, como
- esquistos verdes y
- esquistos azules.
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3. Rocas Metamorficas segun las condiciones metamorficas:
Facies metamorfica

Anfibolitas. Estdn compuestas por plagioclasa y anfibol (hornblenda), que le da un color verde oscuro a la
roca. Pueden tener o no granate. Se presentan normalmente con aspecto masivo, no foliadas, aunque con una
cierta lineacion por el habito prismatico del anfibol. A veces, son bandeadas por la alternancia de niveles mas
claros ricos en plagioclasa y otros oscuros con mas anfibol. Las anfibolitas se forman por el metamorfismo
regional de rocas igneas de composicion basica (tanto lavas como diques o sill), entonces se denominan
ortoanfibolitas, o a partir de calizas o rocas sedimentarias carbonatadas impuras (es decir que ademas de
carbonatos tienen otros componentes) en cuyo caso son paraanfibolitas. (210, 472)

Granulitas. Las granulitas son rocas que se caracterizan por presentar aspecto granudo con texturas
equigranulares poligonales, no foliadas, aunque pueden tener un bandeado composicional. Son generalmente
de colores claros y estan compuestas por cuarzo, feldespato, piroxenos y granate y no tienen minerales
hidratados, ni anfiboles ni micas, pues se han formado en condiciones de muy alta temperatura. (143, 147)

Eclogitas. Las eclogitas son rocas también de aspecto granudo, a veces algo foliadas o bandeadas, formadas
por una masa verdosa, constituida por onfacita (un piroxeno), sobre la que destacan granates rojizos de formas
redondeadas. No tienen plagioclasa y se forman a partir de rocas ignheas basicas por metamorfismo a presion
muy alta. (388, 749)

Esquistos verdes. Son rocas foliadas, esquistosas, de color verde y compuestas predominantemente de
clorita, epidota y actinolita, originadas por metamorfismo de rocas igneas de composicion basica.

Esquistos azules. Son rocas foliadas, esquistosas, cuyo color azul oscuro caracteristico se debe a la
__presencia de anfiboles sodicos (glaucofan y crossita) que tienen ese color.

oriEmets
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Facies Metamorficas

3. Rocas Metamorficas segun la facies metamorfica:
Facies Metamorficas
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Protolitos / Secuencias

4. Rocas Metamorficas segun la naturaleza de la roca original
(composicion quimica del protolito):
Secuencias Metamorficas

Todas las rocas metamorficas pueden agrupase en 4 secuencias
metamorficas:

- Secuencia pelitica (o pelitas).
- Secuencia cuarzo-feldespatica.
- Secuencia carbonatada.

- Secuencia basica (o mafica).
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4. Rocas Metamorficas segun la naturaleza de la roca original:
Secuencias Metamorficas (cont.)

- Secuencia pelitica (o pelitas). Es la formada por todas las rocas metamorficas
gue se han originado a partir de sedimentos y rocas sedimentarias ricas en
minerales arcillosos, micas u otros filosilicatos. A la secuencia pelitica pertenecen las
pizarras, filitas y esquistos ricos en micas y otros minerales aluminicos del
metamorfismo regional (granate, estaurolita, distena, sillimanita) asi como las
corneanas con cordierita y andalucita del metamorfismo de contacto.

- Secuencia cuarzo-feldespatica. Esta constituida por rocas ricas en cuarzo y
feldespatos, en distintas proporciones, como cuarcitas, esquistos cuarciticos,
gnheises y granulitas. Pueden tener cantidades variables de micas vy filosilicatos
existiendo términos intermedios con la secuencia pelitica. Las rocas originales
pueden ser tanto sedimentarias, del grupo de las areniscas en general, como
igneas, rocas plutonicas y volcanicas de composicion acida y por tanto ricas en
cuarzo y feldespato.
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4. Rocas Metamorficas segun la naturaleza de la roca original:
Secuencias Metamorficas (cont.)

- Secuencia carbonatada. Los marmoles, formados por el metamorfismo de
calizas, son la roca mas caracteristica de esta secuencia. En ocasiones el carbonato
de calcio no es el mineral dominante sino que hay distintos silicatos ricos en calcio
(como plagioclasas, anfiboles o piroxenos calcicos, granate de tipo grossularia, etc.y
abundante cuarzo) que constituyen rocas calcosilicatadas que son el producto del
metamorfismo de rocas sedimentarias con carbonatos.

- Secuencia basica (o mafica). Es la formada a partir de rocas igneas de
composicion basica o intermedia, incluyendo lavas, intrusiones menores
relacionadas o rocas piroclasticas. Las anfibolitas y eclogitas son las rocas mas
caracteristicas de esta secuencia a la que también pertenecen los esquistos
verdes y algunos tipos de granulitas.
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Asociaciones minerales caracteristicas para distintas secuencias en distintas
condiciones (facies) de metamorfismo regional.

Con asterisco (*) los que son minerales indice.

Grado metamorfico = intensidad del metamorfismo (indicada por la T y P maximas para cada grado)

-
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Meta-, Orto-, para-

Rocas meta-, orto- y para-

meta-

El prefijo meta- delante del nombre de una roca se utiliza para indicar que la roca
ya ha sufrido un proceso metamorfico, en mayor o menor grado, aungue todavia se
reconecen en ella determinadas caracteristicas de la roca original.

El término referido a la roca original puede ser mas o menos preciso, dependiendo de las caracteristicas de

ella que todavia puedan ser reconocidas.
Asi, podemos hablar de rocas metasedimentarias, metapeliticas 0 metaareniscas. O bién, metabasitas,
metavulcanitas basicas, o0 metabasaltos. etc.

orto-y para-

Los prefijos orto- y para- se utilizan para aquellas rocas metamaorficas que pueden
originarse tanto a partir de rocas igneas en cuyo caso serian ortoderivadas, como
sedimentarias y entonces son paraderivadas.

Este es el caso de los gneises y de las anfibolitas.

El determinar el caracter orto- o para- de una roca no es facil y sélo se puede conseguir, y no siempre,
combinando datos de la observacién de las relaciones de campo, estudio petrogéfico detallado y analisis
guimicos de la roca
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Enlaces - Atlas, Fotos y terminologia Rocas

Generales:

Guia Interactiva de Minerales y Rocas - Escuela Técnica Superior de Ingenieria de Montes (ETSI
Montes) - Universidad Politécnica de Madrid (UPM)

http: //www2.montes.upm.es/dptos/dsrn/edafologia/aplicaciones/gimr/indice.html

Atlas de rocas - Universidad de Granada (UGR)

http://edafologia.ugr.es/rocas/granito.htm

Rocas Sedimentarias:

Atlas de Petrologia Sedimentaria _ Universidad Complutense de Madrid (UCM)
https: //webs.ucm.es/info/petrosed/

Rocas igneas:

Atlas de Rocas Igneas - Universidad Complutense de Madrid (UCM)
https://petroignea.wordpress.com/

Rocas Metamorficas:

Atlas de rocas - Universidad de Granada (UGR)
http://edafologia.ugr.es/rocas/granito.htm

Vocabulario de Rocas, Sedimentos y Formaciones Superficiales - Instituto Geologico y
Minero de Espaia (IGME)

http://www.igme.es/Publicaciones/publiFree /Vocabulario%20de%20rocas%20edici%C3%B3n
%20f1nal pdf
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