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PREFACIO.

Este trabajo es una compilacién de datos, 1o cual se refiere
a la ciencia de la petroloeogia, a las propiedades, clasificacion y
descripcidén de las rocas igneas, sedimentarias y metamdrficas, vy
a Ila identificacidn megascdpica de los principales miperales gue

las componen.

Cada uno de estos capitulos se puede usar 1ndependientemente,
estdn ordenados como una unidad para conducir al lector de una a

otra etapa para su mejor comprension.

El capitulo I bace referencia a la clasificacidén de las
rocas. E! capitulo 11 es una introduccidn a la petrologia, ademas
de una breve descripcidn de los factores que intervienen en 1la

evolucién magmataica.

En el capitulo III, IV y ¥, se hace referencia a la
clasificacidn, descripciodn, composicidn y propiedades de las

rocas igheas, sedimentarias y metamérficas.

Por dltimo, en el capitulo VI se trata sobre la descripcion

de las principales raracteristicas observables, en 1os minerales

que constituyen dichas rocas.
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I. CLASIFICACION DE LAS ROCAS.

Introduccién.
La definicidn vy clasificacidn de las diferentes clases de
rocas es importante para poder expresar los conceptos

petrolégicos vy anotar de forma clara Yos datos de observacion

concernientes a las rocas. Sin embargo, no existe acuerdo
general respecto a una base satisfactoria para 1a
clasificacidén, ni en cuanto al grado de precision deseable o

practicable en una definicidn.

La enseranza en cursos npormales de la petrologia vy la
gerlogia de campo requieren un sistema de clasificacidon en el
que los grandes grupos de rocas se pueden identificar vy
describir ep funcidn de caracteres observables en la muestra
macroscopica y en el campo.

Estos caracteres son 1los que se refieren a la presentacidn,
composicidn mineral y fabrica (estructura y textural). Puesto gue
muchos de los compuestos minerales de la roca se presentan con
frecuencia en granos macroscdpicos, algunos de los criterios de
la clasificaci16n pueden quedar supeditados a la confirmacién con
el wmicroscopio. Otros requisitos que debe sSeguir una
clasificacion general satisfactoria, son la sencillez, la falta
de ambigiiedad y cierto grado de significado genético.

La clasificacion debe de ser lo bastante sencilla, tanto para
el profesor cComo  para el estudiante, para permitirles
comprender y retener sus raséos esenciales sin tener que hacer
consultas continuas a los diccionarios petrolégicos o a los
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libros de texto.

Existen varios tipos de clasificaciones, como son la gquimics,
l1a de yacimiento (presentacidén) v la mineraldgica. La utilidad de
la clasificacidén gquimica radica en que hace posible la
comparacion de los diferentes tipes de rocas por medio de los
factores quimicos; se refiere a la composiciodn, sabiéndose asi
cuales son realmente los constituyentes de la roca, pero su gran

desventaja es gue el anAdlisis no es de campo, sino estrictamente

de laboratorio.

For medio de 1la clasificacion de presentacidon se logran
inferir las condiciones fisicas que pudieron haber prevalecido
durante la +formacidn de 1a roca, en parte por el ambiente
gecldgico circundante, y la textura expresa las condiciones en
las cuales tuvo 1lugar la cristalizacion. La clasificacion
mineraldégica en algunos tipos de rocas es la mas practica Y
rapida, como es el caso de las rotas igneas.

Otros tipos de clasificaciones son las gque se basan en el
color o en la exfoliacidn o no exfoliacidn, textura, origenes,

etc.

CLASIFICACIDN
Cualquiera que sea la teoria sobre el origen de la Tierra, por

lo menos es cierto que todas las partes de la superficie original

de ésta pasaron a través de una etapa fundida, vy que el primer
material sdélido que existid, se derivd del material fundido o
magma. Esta corteza original estd ehora expuesta en la

12



superficie presente, pero todas 1las rocas subsecuentemente
formadas, en el primer caso, se bhan producido ya sea a partir de
ella o de posteriores erupciones de materia fundida.

las rocas formadas por la consolidacidén del magma fundido
se dencminaron rocas primarias o igneas.

Despuéds de 1la solidificacidn de la corteza original y de 1la
formacién de 1la hidrosfera vy la atmésfera, las aguas y demas
agentes atmosféricos comenzaron a atacar a las rocas primarias.
“La accidon desintegradora producida desprendi6 detritos vy la
accién guimica produlo despojos y también materiales en solucidn.
Los fragmentos sueltos serian barridos por el agua y por el
viento y finalmente se recogerian en los huecos o irregul aridades
existentes en la corteza, en donde también se encontrarian las
aguas y las materias solunles. lLos despojos recogidos Yy
depositados a partir de su suspensidén en agua © en aire
finalmente serian cementados para formar rocas duras y asi, ser
ahadidos a la corteza sé¢lida.

Bajo circunstancias adecuadas,la materia soluble, también
seria precipitada, ya sea directa o indirectamente, mediante la
ayuda de microorganismos, esto dltimo en tiempos geoldgicos
posteriores.

lLas rocas asi producidas eventualmente se solidificaron vy
ayugdaron a construir la corteza. Estos procesos bhan estado
sucediendo durante el tiempo geoldgico.

las rocas formadas de esta manera se 1laman secundarias o
sedimentarias, debido a qué estan compuestas de materiales que
han sido derivados. Fueden dividirse en rocas sedimentarias
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clasticas y no clasticas.

Finalmente, tanto las rocas igneas como las sedimentarias
pueden sujetarse a movimientos terrestres que las 1llevan bacia
las profundidades de la corteza, #n donde son sujetas a la acciodn
de altas temperaturas y presiones. Por estos medios las rocas son
parcial o totalmente reconstituidas; por lo tantoy sus caracteres
originales son cambiados y otros nuevos caracteres son impresos
en ellas.

Las rocas que de tal manera cambiaron en forma mas o menos
completa con respecto a su condicidén original, se conocen como
rocas metamérficas.

De tal modo, se ha llegado a una clasificaciodon triple de las
rocas, gue ha sido sustentada por largo tiempo de conformidad con
sUS oOrigenes para dividirlas en rocas igneas, sedimentarias vy
metamdrficas.

ias rocas igneas se distinguen por 1la presencia de
minerales cristalinos entrelazados, © qgue son fijados por 1la
matriz diminutamente cristalina o de vidrio. Muestran signos de
haber sido originadas a partir de temperatura elevada, como las
lavas actuales. 5on usualmente voluminpsas, no estratificadas y
frecuentemente ocupan fallas y fisuras.

ias rocas sedimentarias estan compuestas de materiales
cladsticos y precipitados o de substancias de naturaleza y origen
orgdnico. Estos minerales estan a menudo separados, no
consolidados o soldados en una sola unidad, ya sea mediante
presitn o por substancias ceméntadoras.

Ademas estdn distinguidas por 1a presencia frecuente de

14



eatratificacion, residuos orgdnicos {(fésiles) vy otras marcas
indicativas de depésito a partir de agua o aire, en el mar o en
la Tierra.

Las rocas metamérficas presentan caracteres que en algunos
aspectos S0Nn intermedios entre las rocas {gneas Yy las
sedimentarias. Gran calor y presién provocan la recristalizacién
¥ por 1lo tanto, tal como las rocas igneas frecuentemente
consisten en cristales entrelazados entre si.

Ademas, la presidn provoca el desarrollo de capas mas o menos
regulares, laminas o© bandeamiento, por lo cual 1las rocas
metamérficas se parecen a las de origen sedimentario; las rocas
metamérficas son formadas a paertir de las rocas igneas,
gsedimentarias y metamirficas. Frecuentemente retienen huellas de

sus estructuras originales.

11. LA CIENCIA DE LA PETROLODGIA.

Fetrologia es la ciencia que sp ocupa de las rocas que estan
formadas por conjuntos de minerales definidos y constituyen parte
de la Tierra. Trata del modo de ocurrencia, la composicién, la
clasificacidon y el origen de las rocas, asi como de sus
relaciones con los procesps @ historia geolégica.

La petrologia es, por lo tanto, una parte fundamental de 1la
geologi a.

Las rocas pueden estudiarse en dos formas: como unidedes de la
corteza terrestr; -y por lo.tanto como documentos de la historia
de la Tierra-y, o mediante el estudio microscdépico en laminas
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delgadas.

El estudio de las rocas mediante laminas delgadas se denpomina
petrografia.

S5in embargo, la petrologia es término mds amplio en el estudio
de la rocas e incluye tanto a 1a petrografia como a 1ta
petrogénesis, es decir, el estudip de los origenes.

La petrografia comprende la parte puramente descriptiva de 1la
ciencia, desde los puntos de vista mineraldgico y estructural, ya
que es indispensable obtener el conociamiento exacto de las
unidades con las gue se debe tratar antes de poder estudiar sus
relaciones mas amplias con respecto a los procesos geoldgicos vy
& sus origenes; la petrografia es requisito indispensable para la
petrologia y debe 1l1levarse a cabp tanto como sea posible,
mediante métodos cuantitativos, tal como otras ciencias fisicas ©
Qquamicas. El término litologia es sainodnimo de petrologia.
Etimologicamente significa el tratado de las rocas.

lLa historia de la Tierra como cuerpe independiente empezd hace
alrededor de 4600 millonpes de afos., Fara formarse este planeta se
juntaron pequeros e inumerables fragmentos (teoria de la
acreclidén). Dichos fragmentos provenian de una gigantesca
explosion (supernbval) de una estrella. £l exdamen de su interior,
por medio de la sismologia, no revela traza alguna de 1la
estructura cadética que debe haber tenido en aguel tiempo.

El interior de este planeta parece tener estructufa sumamente
ordenada, con nitcleo pesado, manto menos pesado Yy corteza
exterior mas ligera atn. Tal wvez 1a dnica explicacidéon a 1o
anterior es gque el planpeta debid calentarse a grado tan elevado

16



después de su formacidn, que ocasiond la completa ordenacidn de
suy estructura. Cuando estuvo en estado de fusidn o semifusion, la
fuerza de gravedad ocasionéd que las substanci as mis pesadas se
acumul aran en el centro, en tanto gque las mas ligeras emergieran
a la superficie.

Mas tarde las primeras placas de corteza s¢6lida deben haber
aparecido en varios puntos de la superficies Los primeros
fragmentos de esa delgada superficie sobre la cual iban a tener
lugar todos los sucesos de la evolucidn de la vida. £l desarrollo
gepldgico del planeta gque ha dado a su superficie exterior el
aspecto que se ocbserva actualmente, comienza en ese punto.

Las etapas Ffundamentales en la evolucidn de la Tierra, y el
aspecto gque presentaba entonces, se deben buscar necesariamente
en las rocas mas antiguas de la Tierra y tratar de descubrir
cuales fueron los sucesos que condujeron a su formacion,

Les rocas mads antiguas encontradas hasta 1la fecha son las del
sudeeste de Groenlandia, su edad aproximada es entre 3750 y 37460
millones de aRfos. B5in embargo, tal vez estas rocas no sean
verdaderos fragmentos de la corteza terrestre mas temprana.

Algunos de estos fragmentos son sedimentarios, lo cual
significa que anteriormente deben haber existido otras rocas.

Estas primeras rocas deben haber sido destruidas por 1la
erosion, sus restos transportados por rios primitivos y cton toda
probebilidad depositados en un lago o en un mari son las primeras
superficies cubiertas por agua de las que se tienen pruebas
concretas. Por lo tanto, e; posible que la torteza terrestre se

haya formado bhace mas de 3760 millones de aRos, pero se desconoce
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la fecha exacta.

Se sabe, sin embargo, que en aquel tiempo no s6lo existiod
corteza so6lida, s$ino que estuvo sujeta a la erosidén por la lluvia
y por el viento, de la misma forma que ocurre hoy en dia y que
los fragmentos desprendidos por la erosidn terminaron
acumul Andose en algo similar a un océano.

La fecha en que nacidé la corteza terrestre puede situarse
entre 3BOC y 4000 millones de atos.

El origen de la Tierra se relaciona estrechamente con l1a

petrologia. Se recuerda que la petrologia consta de dos partes:

(1i. Petrografia o estudio de la composicién mineraldgica y
estructural de las rocas; vy
{2} . Petrogépesis, gque comprende el estudio svbre el origen de

l1as mismas rpocas.

Si se comprende el origen de 1la Tierra, se podrd paso a paso
seguir reconstruyendo la formacidn de cada uwno de los tipos de
rocas conocidos, primero por la geperacién de una roca ignea, Que
por diferenciacidn daria lugar a todos los tipos conocidos. La
diferenciacidn magmdtica abarca todos los procesos por medio de
los cuales un magma hemégeneo se descompone en  fracciones
desiquales que, en altimo término, +Fforman rocas de composicion
diferente.

El proceso mas importante de la diferenciacidén magmatica es el
fraccionamiento del magma, résultante de la cristalizacidn, ya
Que ciertos minerales de las rocas igneas estan por o general
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asoclados, dado gque cristalizan en el mismo intervalo de
temperatura.

A medida que avanza la cristalizacioén del magma, prevalece la
tendencia a gque se mantenga la condicidn de egquilibrio entre la
fase sdélida y liguida. Para mantener ese equilibrio, los
cristales de formacién temprana reaccionan con el ligquido vy
tienen lugar ciertos cambios de composicioén.

En el caso de los feldespatos (plagioclasas), los cristales
iminerales) primeramente formados &obn lps mads ricos en calcio. R
medida que avanza la reaccidén y desciende la temperatura, los
minerales se vuelven progresivamente mas sodicos.

Esto implica reacciones normalmente progresivas y que se
produzca una serie de soluciones sélidas homégeneas.

Los cambios de esta clase constituyen una serie de reaccilodn
continua. Ciertos minerales Fferromagnesianos, por otre parte,

reaccionan con 1la masa fundida para dar un nuevo mineral con

estructura cristalina diferente, y de distinta composicidén.

Tales cambios bruscos constituyen lo que se conoce como serie
de reaccidn discontinua. tientras mayor sea el grado de
fraccionamiento, mas prolongado es €l proceso de reaccion.

Este principio de reaccidén fué establecido por Bowen, =)

ilustra como wn magma puede solidificarse para formar un solo

tipo de roca o para dar origen a muchos tipos de roca.

FACTORES DE EVOLUCION MABMATICA.
La composicidén de los magmas primarios puede ser modificada
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para producir una variedad grande de rocas ignheas. Dicha
variacidén, cbservada en las rocas igneas asociadas, es debida en
gran parte a alguna forma de evolucidn magmatica.

Existen varias clases de procesos evolutivos a 1los cuales
puede considerarse como causantes de los productops finales de la
actividad {gnea. A estos se le llama diferenciacion magmatica,
asimilacién y mezcla de magmas. Los petrdélogos estan de acuerdo
en que la evolucidn magmadtica no puede ser atribuida a uno solo
de estos  procesos por  separado. Mas bilen se concibe 1la
modificacion del magma COomo una serie compleja de
acontecimientos, en la cual pueden intervenir los tres procesos
en diferentes grados y pueden haber olros procesos 1mportantes de
l1os cuales se sabe poco hasta 1la +fecha.

Los magmas primarios pueden cristalizar sin fraccionamiento o
pueden dividirse en magmas secundarios que, por su composicion,
se diferencian entre si del magma original. EFste fendémeno
evolutivo general es conocido con el nombre de diferenciacion
magmadtica.

La diferenciacidn producida por la cristalizacioén fraccionada
es de suma importancia. En el magma que se esta enfriando pueden
existir diversas condiciones gue impidan que los c¢cristales
precipitados al principio y gque no estan en equilibrio con el
resto del magma, sigan reaccionando con el liquido a medida que
progresa el enfriamiento vy, por lo tanto, gque cambien de
composicion con el fin de permanecer en equilibrio.

Los cambios mineralégicos.producto de esas reacciones quedan
definidos por medio de las series de reaccioén de Bowen.
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Diferenciacidén magmitica.

La diferenciacién magmidtica abarca todos 1pos procesos por
medio de 1los cuales un magma decididamente homdégeneo @
descompone en fracciones desiguales, gue en altimo término
forman rocas de composicidn diferente. E1 proceso mds importante
de 1la diferenciacidn magmdtica es el fraccionamiento del magma
resultante de la cristalizacién. Ciertos minerales de las rocas
igneas estan por lo general asocliados debido a que cristalizan en
el mi smo intervalo de temperatura. Los grupos olivino-
labradorita, olivino-didpsida, boligeclasa y ortoclasa—-albita, son

asociaciones tipicas.

Asimil aci 6n.

La asimilacidn es factor importante que 1lleva a la
diversidad en las rocas igneas. La reaccidén entre 1 magma v la
roca encajonante es fendmeno acompafante normal a la intrusion
ignea. En el curso de esta reaccidén, el magma se contamina por la
incorporacién del material originalmente presente en la roca
encajonante.

En general, 25 un proceso complejo de reaccidn reciproca entre
el magma vy 1la roca invadida. Ciertos minerales de 1la roca
encajonante pueden fundirse parcial o totalmente vy de este modo
incorporarse a la fraccidén liguida del magma. Otros son cambiados
por procesos de reaccidn, es decir, por intercambio iénicp entre
liquido y cristales de aquellas facies cristalinas con las cuales

yvya estaba saturado el liquido.

El producto es una roca ignea contaminada qQue en ningun
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momento fué totalmente liquida vy que esta constituida por
material aportado parcialmente por el magma original y la roca
encajonante,

En cualquier caso, el magma estd contaminado y las rocas que
tuvieron su origen en ¢1, son naturalmente de origen hibrido.

Algunas dioritas, por ejemplo, se originaron de este modo, por
la reaccidn del magma granitico con rocas encajonantes
gabrolicas. Algunos autores sostienen que todas las dioritas se
forman asi.

iLa asimilacién se refiere precisamente a la asimilacion de
materiales extrafos por los magmas, de acuerdo con diversos

mecani smos, como: Fusién, disolucion y reaccién.

Mezcla de magmas.

La mezcla de magmas es también considereada como factor de la&
evolucion magmatica. Las rocas de composicidon poco comun, en las
que gran naumerp de Ffases de cristalizacion son magmaticas
incongruentes y representan un estado falto de equilibrio, bien
puede ser producto de 1la mezcla de dos magmas parcialmente

cristalizados.

Berie de reaccidén de Bowen.

Segdn esta idea, los minerales que van cristalizando en el
magma contindan reaccionande con el mismo para ponerse en
equilibrio, formandose asi, por un lado, la serie continua en la
cual comienzan formandose plagioclasas cdlcicas, luego las

alcalino-cdlcicas y al final las alcalinas. Por otro 1ado,
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comienzan cristalizando 1los o0livinos que, al reaccionar a
cigrta temperatura con el liguido magmatico, dan lugar a la
formacidén de piroxena magnésica, luego a piroxena calcica,
pasando luego a la anfibola, la biotita y en este punto tienden a
juntarse las dos series o ramas en el feldespato potasico, el que
es seguido por la moscovita y al final por el cuarzo. Ver
anexos.

En cuanto al proceso general de la cristalizacion del magma,
‘se sSUpone gue, de acuerdo con la fuerza esponténea de
cristalizaciodn, al enfriarse el magme pasa por 2 etapas
principales: La primera en la cual la cristalizacidn es lenta,
llamada regidon metaestable; en ella se forman sdlo cristales
pequenocos pero numerosos.

Si durante esta etapa sobreviene el enfriamiento brusco, como
en 1 volcanismo, resultardmn rocas vitreas o microcristalinas con
pocos cristales visibles a simple vista., 6i el enfriamiento
prosigue con lentitud, llega 1a etapa 1labil, durante la cual
tienen oportunidad de crecer Yy desarrollarse bien todos los
cristales, adquiriendo entonces las rocas texturas
fenocristalinas, consistentes en cristales visibles todos a
simple vista y a veces muy gruescs.

Cualquier combinacidén de estas 2 etapas o condiciones daraé por
resul tado que los cristales crezcan mas o menos Yy que se
junten chicos con grandes, seqgin se verifique el enfriamiento.
Todo ésto es de mucha utilidad para comprender como cristaliza un
magma y explicar sus diver;as texturas. A la vez, ayuda a
entender las condiciones fisicoquimicas de formacion y puede
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también dar buena idea de las relaciones de las rocas formadas
con los yvacimientos minerales.

Es también muy Gtil identificar dentro de ésto los procesos de
di ferenciacidn, ya gue es conocido que ciertos elementos
metalicos tienden a asociarse con determinados tipos de rocas vy
en la exploracidn sirven como guias, pues de antemano puede
hasta cierto punto predecirse que los elementos podrian o no

estar relacionados con las rocas igneas qQue se observan.

Etapas en la Consolidacién Magmatica.

Aproximadamente, la mitad de los minerales formadores de rocas
pueden c¢ristalizar a partir de masas fundidas relativamente
secas, debido a que se desarrollan a temperatura elevada en
ambiente que puede contener 5610 peguefa proporcioén de
substancias volatiles.

A tales minerales se les llama pirogenéticos. Su formacion
conducre al enriquecimiento relativo del liquido residual en
substancias volatiles y, por lo tanto, a la formacién posterior
de wminerales portadores de oxhidrilos, a los cuales se les
l1lama hidatogenéticos.

Los oxhidrilos son radicales que indican alcalinidad (OH 7).
Una substancia en solucidn desprende iones de OH cuando ee
basica, o sea alcalina.

FPor 1o que respecta a las etapas en la consolidacion
magmatica, se puede resumir gque sobh cuatro, bien definidas vy

clasificadas:
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Etapa Ortomagmatica:
Es l1la etapa principal en 1la cristalizacidon de los
silicatos del magma ti{pico. Durante esta se puede cristalizar

hasta el 90% del magma. También s le llama etapa ortotéctica.

Etapa Pegmatitica:

Ee la etapa en la secuencia normal de cristalizacion de
un magma que contiene volaAtiles, en cuyo tiempo el flaido
residual estd suficientemente enriguecido en materiales volatiles
para permitir la formacidn de rocas de grano muy grueso, es

decir, las pegmatitas.

Etapa Pneumatolitica:s
Es 1a etapa en el enfriamiento del magma durante la cual

estdn en equilibrio las fases sdlidas y gaseosas.

Etapa Hidrotermal:

Es la etapa en el enfriamiento del magma durante la cual
el fldido residual estd muy enriquecido en agua vy otros
vol atiles. A esta etapa s le considera como la Gltimea n l1a
actividad ignea, ya gue viene en tiempo tardio y, por lo tanto, a

menor temperatura que la etapa pegmatitica.

I111. ROCAEB VOLCANICAB Y PLUTONICAS.
Las rocas igneas se definen como las rocas formadas por la

consol idacién del magma. Esta definicidn s6lo se pueds
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considerar satisfactoria si se reconocen criterios claros del
origen magmatico de la mayoria de las rocas {gneas.

Losg magmas que hacen erupcion en la superficie de 1los
aparatos volcanicos se denominan lavas. Se solidifican en forma
de rocas llamadas volcanicas o0 extrusivas, cuyo origen
estrictamente igneo estd fuera de duda. Los magmas deben también
existir localmente en el interior de la corteza terrestre, por
debajo de las regiones de actividad volcanica vy es muy probable
‘que se solidifiguen antes de emerger a la superficie en forma de
lavas, formando asi las denominadas rocas pluténicas y, como es
de esperarse, son semejantes mineralégicamente, auvngue en general
No idénticas a las rocas volcadnicas., Por lco tanto, partiendo de
las rocas volcanicas es posible establecer criterios
mineralégicos y estructurales por medio de los cuales muchas
rocas igneas pueden ser reconocidas.

Algunos autores reconccen una clase intermedia (hipoabisal o
hipabisal) que incluye a las rocas que han cristalizado a
profundidad moderada. La necesidad de esta clase es dudesa.

Muchas de las rocas "hiposbisales” son idénticas o casi, a las
lavas de la superficie y parece ser mas satisfactorio el ampliar

la clase volcanica para incluir las lavas de la superficie y las

rocas intrusivas proximas a la superficie, con estructura vy
mineralogia semejantes. El término "pluténico” se reserva para
aquéllas rocas igneas que han cristalizado a profundidad

suficiente para imprimir caracteres distintivos propios de ellas.

Este e3 el criterio adoptado en este trabajo.
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Caracteristicas de las Rocas Volcanicas.

Modo de yacimiento:

Las rocas volcAanicas se presentan en forma de corrientes
que han hecho extrusion en la superficie terrestre. Las
corrientes individuales varian en espesor desde 4nos cuantos
centimetros, hasta varias decenas de metros y rara vez superan
en longitud el centenar de kil dmetros. Los rasgos
caracteristicos presentados en general por los derrames de lava
son la superficie externa escoridacea, en bloques o acordonadoss
una zona recocida roja, oxidada, junto a la superficie inferior;
disyuncién columnar con direccién regular normal a las
superficies de enfriamientp; o bien, disyuncioén en planos
paralelos a las superficies de enfriamiento, especialmente en
proximidad de la superficie,

Las rocas intrusivas préximes a la superficie qgue entran
dentro de la clase volcénica pueden presentarse en forma de
chimeneas verticales mas © menos cilindricas o como laminas
tabulares. Estas Gltimas se conocen respectivamente como diques
(discordantes) y diguestratos (concordantes), segin se extiendan
a traveés o paralelas a la estructura dominante (ej.

estratificacién) de las rocas invadidas.

Composicidén Buimica:

El oxigenho es el elemento mas abundante en las rocas
volcanicas Yy en otras rocas igneas. La composicion gquimica de
una roca ignea (determina&a por analisis) puede expresarse

referida a cierto nimero de é6xidos. De éstos, el mas importante
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es la 8i0L, cuyp porcentaje en peso varia de 48 a 75Z en las
rocas igneas mas comunes.

Esta amplia variacidén en el contenido de silice es la base de
la ordenacidén de las rocas igneas, generaimente en 4 categorias
a saber:

Félsicas (con mds del 66% de silice)
Intermedias (entre 66Y y 327 de silice)
Maficas (entre 5274 y 45% de silice)

Bltramdficas (con menos del 45% de silice)

Aunque estos términos puedan ser convenientes para eXpresar
cualitativamente el caracter qQuimico importante de las rocas
igneas, las divisiones correspondientes, definidas en forma
arbitraria, no se pueden tonsiderar como base satisfactoria para
la clasificacidén general.

Dtros constituyentes son: AlxDs, FexDx, FeO, MgD, Cad, Na=z0,

KzU, Hzo’ CD;, TiGz. PZOQQ MnO.

Composicidén Mineralégica:
los constituyentes principales de las rocas volcéanicas
son silice cristalina o un nAmero peguedo de silicatos vy
aluminosilicatos de Ca, Mg, Fe y K; éxidos de Fe, Ti y vidrio.
En las condiciones volcanicas, por contraste con las
plutdénicas, el magma se enfria rapidamente y en consecuencia su
viscosidad tiende a aumentar. Estas condiciones favorecen en
apariencia 1la formacién de vidrio Y de ciertose minerales

cristalinos caracteristicos o pepculiares de las rocas volcdnicas.
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Los principales minerales constituyentes de las rocas

volcanicas son las siguientes:

Silice Cristalina (8i0x)3 Cuarzo {(coman), tridimita vy
cristobalita (menos comunes).

Feldespatos: Sanidino y ortoclasa (serie de los feldespatos
alcalinos). Albita ¥ anortita (serie de las
plagioclasas, feldespatos calcialcaninos). Como
generalidad, pero nunca existe anortita en las rocas
volcanicas.

Piroxenas: Didpsida, hedenbergita, enstantita y ferrosilita.

Anfibolas: Hornmblenda y riebeckita.

Micas: Moscovita y biotita.

Dlivino: Fayalita-—forsterita.

Feldespatoides: Nefelina vy leucita.

Estructura.

Bajo el término de estructura se incluyen ciertos
aspectos de "gran escala”, tales como las superficies en forma de
blogues, las estructuras de almohadilla, etc.

La estructura también indica algunos aspectos en “"pegueda
escala”, gue son debidos a la yuxtaposicidn de mas de una clase
de agregado textural dentro de uma roca, tal como las
estructuras amigdaloides y las esferuliticas,

A continuacidn se describen las principales estructuras qQue se

presentan en las rocas ignheas,
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Vesicular.

58 origina por ]l escape © desprendimiento de 1los
gases contenidos en el material fundido (magma), produciendo asi
cavidades , burbujas o vesiculas que pueden ser weféricas,

cilindricas, elipticas o irregulares en su forma.

Escoridcea.
Se aplica a la lava en 1a cual las cavidades
provocadas por el desprendismiento del gas son muy numerosas

y tienen forma irregular.

Aaigdaloide.
tas amigdalas son 1los rellenos de 1las vesiculas por
minerales secundarios y se denominan asi debido a que sus formas
a veces sugieren el parecido con las almendras.
Los mineraies de rellenc pueden ser calcaita, silice o

silicatos aluminosos hidratados (zeolitas).

Acordonada.
Se aplica & la 1lava que presenta aspecto rugoso o

con arrugas o bordes que semejan una cuerda.

En almohadilla.

Esta es una estructura peculiar de las lavas
mafiras, especialmente en tipos basalticos, ia cual exhibe
la apariencia de una pila. de masas pequefas mas O mMenos
redondeadas, que dan semejanza de almohadillas o cojines.
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Fluidal.

Se forma por el escurrimiento de 1a lava, produciendo asi
lentes, grietas, bandas y lineas paralelas productos de su
composiciodn, contenidn de gases, viscosidad y grado de
cristalizacion.

Fuede presentar esferulitas, vesiculas y wvidrio. Se

encuentra por 1o general en riolitas y tragquitas.

Juntas.
Son planos divisorios ©o planos que se encuentran
en todos los tipos de rocas igneas, debido al enfriamiento

diferencial.

Prismética y columnar.
Se forman por el enfriamento y contraccidon uniformes

en una magma homdgeneo. Los planos de division tienden a adoptar

forma regular columnar o prismatica, caracterizada por el
desarrolleo de prismas de 4,3, o &6 lados, que pueden estar
intersecados por Jjuntas transversales. Las columnas a8

desarrollan perpendicularmente con respecto a la superficie de

enfriamiento. La presentan por lo general los basaltos.

Lava Pahoehoae.

Es una lava con superficie tersa, ondulada, o de aspecto

de cordel o acordelada.
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Lava aa.
Es una lava que consiste en bloques irregulares vy

cubiertos cominmente con pequeRas asperezas.

Lava de bloque.
Es una lava que esta compuesta por blogues irregulares

s1in_ apariencia escoriforme.

Caracteristicas de las rocas pluténicas.

Modo de yacimisnto:

Las rocas plutdnicas son rocas :1gheas cuya +fébirica
distintiva (y en algunos casos 1a composicidén mineralsgica)
indica 1a cristalizacidn realizada en condiciones de enfriamento
lento, comparada con el grado rapido de enfriamiento de las rocas
vblcanicas en la superficie terrestre,

Frobablemente la mayoria de las rocas plutéenicas que hoy en
dia atloran en la superficie terrestre, cristalizaron a
profundidades no menores de varios centenares de metros vy que
irian hasta algunos 20 kilometros. El enfriamento lento vy
continuado que es esencial para el desarrollo de la fabrica
plutdnica, estd controlado en gran parte por la profundidad. De
igual o mayor importancia, sobre todo en las masa plutdnicas
menos profundas, es la forma y tamaro del cuerpo magmatico
(particularmente 1la relacién del volumen y el &rea de la
superficie que se enfria) ¥ la temperatura de 1la roca
encajonante.

Las masas de rocas plutdnicas varian encrmemente en su forma y
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extensi on.
A continuacidén se describen 1los cuerpos pluténicos mas
COMUNeS, tlasificados convencionalmente segun su forma y las

relaciones con las rocas encajonantes.

Cuerpos plutdénicos mis comunes.

Diguestratos:

Son masas tabulares concordantes con la estructura
principal, por ejemplo:; La estratificacion o exfoliacisen de las

rocas encajonantes.

Lacolitos:
Son MASAS extendidas con base plana y el techo
arqueado, sobre el cual 1los estratos invadidos se han

argqueado concordantemente con el tiempo de la i1ntrusién.

Facolitos:
Son masas lenticulares curvadas, inyectadas a lo largo vy

concordantes con los anticlinales y sinclinales de los estratos

plegados,
Lopolitoss
Los lopolitps son cuerpos intrusivos concordantes

grandes, de forma planoconvexa o lenticular con hundimiento en el
centro. La disposicidn de 1la roca suprayacente no es de
importancia. Puede tener la.forma de domo, ser sinclinal, de
plegamiento leve u horizontal.
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Cuello volcénico:
Es un relleno de forma cilindrica que ocupa @1 conducto

central de un volcan ya extinto.

Plarolitos (sills):
Son laminas relativamentes delgadas y tabulares de magma
que_  bhan penetrado aproximadamente a 1o largo de planos

horizontales en los estratos.

Conolitos:

Es un término transitorio, que se utiliza para designar
todos aguellos intrusivos de formas irrequl ares, auan no
clasificados hasta el momento, en gue e reconozcan categorias

adicionales de formas.

Piques:

Son cuerpos tabulares discordantes, verticales o muy
inclinados, gque atraviesan la direccién de 1la estructura (por
ejemplo la estratificacion) de la roca encajonante.

tos digues tienden a ocuwrrir en la forma de sistemas O
enjambres que son paralelos a una direccidn, o que son radiales a
un centro. Los diques cdnicos o complejo de diques cdénicos, son
unidades de masas inclinadas en la forma dé diques coh contornos
arqueados, cuyos miembros se sumergen formando angqulos de 30 o 40
grados hacia el centro comin. Lps diques anulares tienen aspecto
arqueado que, si se desarroll; totalmente, da un aspecto cerrado
en la forma de anillo. También los diques pueden ser compuestos,
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con cambio de roca desde su base hasta la parte superior.,

Batolitos:
Son grandes masas intrusivas con contactos muy inclinados
y sin base visible, cuya superficie expuesta sobrepasa en

extensidén los 100 kildmetros cuadrados.

Troncos (stock):

Son semejantes en forma a los batolitos, pero de menor

tamano.

Plutones:

Término que comprende todas las masas intrusivase de rocas
igneas. Resulta conveniente cuando la intrusidédn no concuerda con
ninguna de la definiciones anteriores o cuando no se ha

determinado su configuracion.

Composicidn gquimica y mineraldgica.

La composicidén quimica en conjunto es muy parecida en las
rocas pluténicas y en las vblcanicas. Una pequefa difsrencia
entre ambas es la tendencia a que la relacién de hierro férrico a
hierro ferroso sea en conhjunto mas baja en las rocas plutonicas,
caracter gque se puede relacicnar con 1las reacciones oxidantes
que tienen lugar en las condiciones volcanicas, ademids en las
rocas volcanicas existe menor contenido de gases o volatiles que
en las rocas plutonicas. ‘

Mineral dgicamente también existe semejlanza entre las rocas
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plutdnicas vy las volcdnicas correspondientes; pero se pueden

fijar varias diferencias entre ellas.

1. Es poco frecuente la presencia de vidrio en las rocas
plutdnicas.

2. Cierto numero de rocas pluténicas, como las peridotitas; no
tienen equivalentes entre las rocas volcanicas.

3. Los feldespatos alcalinos en las rocas plutodnicas son de
las series microclina-albita y ortoclasa—-albita.

4. Las hiperstenas son mas comunes en las rocas plutodnicas.

S En las rocas plutédnicas la leucita es virtualmente
desconocida,

6. Las micas son mas frecuentes en las rocas pluténicas que en

las volcadnicas.

Anexo: texturas de las rocas igneas.

TEXTURA.

Se define como las relaciones intimas vy mutuas de los
constituyentes minerales Yy de la materia vitrea en una roca
formada de un agregado uniforme.

Para hacer la descripcidon apropiada de la textura se requiere

considerar 4 puntos:

1. Grado de cristalizacién
2. Tamado de los granos
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3., Forma de los cristales

4. Relaciones mutuas entre los cristales

Cristalinidad.
Se mide por la razén subsistente entre la materia cristalizada
y la materia no cristalizada. Se le llama "holocristalina” a 1la

roca compuesta completamente de cristales.

Se denomina "hipocristalina® a aguella roca que estd
compuesta parcialmente de cristales y de vidrio, y por <Qltimo
se le llamaréd "holohialina” a la roca que se componga &0 su

totalidad de vidrio.

Tamafo de 108 granos.
De acuerdo con 1 tamako de l1os granos, la textura se puede

clasificar en:

1. Faneritica
2. Afanitica (o felsitica en las rocas de colores

claros)

Si los cristales son visibles a simple vista o con 1a ayuda de
una lente de mano, se dice que la roca es "fanerocristalina o
faneritica®. Si, por otra parte, los cristales no pueden
distinguirse a simple vista, el término *afanitico” es el gue se
utiliza. Las rocas afaniticas pueden ser "microcristalinas", es
decir, 1los cristales individgales son distinguibles con la ayuda
de microscopio, o "criptocristalinas”. Este término se utiliza
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cuando los tristales individuales son demasiado pequeros para
distinguirse comp tales, aun bajo el microscopin Yy cuando su
naturaleza cristalina solamente puede reconocerse por su reaccién
confusa de agregados a la luz polarizada. Las rocas faneri{ticas
pueden ser distinguidas, ademas, como de '"grano grueso”, cuando
el didmetro medio de los cristales es de 1 a 3 cm. de '"grano
medio", cuando el diametro es entre 1-10 mm.y de "grano fino",
cuando su diametro es menor de 1 mm.

El tamafo de 1los cristales depende de 1la rapidez del

enfriamientno y de la viscosidad del magma.

Forma de los cristales.
La fabrica o patrén de una roca depende de las formas, tamafos

y disposiciones relativas de los cristales y éstos se clasifican:

De acuerde con =1 desarrollo de sus caras, de la manera

siguiente:

Euhedrales: Son aquellos gue tienen desarrollo
completo de sus caras.

Subhedral es: Son aguellos que presentan una etapa
intermedia en el desarrollo de sus caras.

Anhedral ess Son aguellos en 1los cuales el

desarrollo de sus caras esta ausente.
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De acuerdo con el desarrcllo relativo en las 3 direcciones.

Cristales sgquidimensionales: 5Son aguellos gque estan
nads o menos igualmente desarrollados en todas
direcciones.

Cristales tabulares: 5Son aquellos gue estén mejor
desarrollados en 2 direcciones espaciales, en
comparacidn con la 3a,

Cristales prisaiticos: Son 1lbs <cristales inelor
desarrollados en una direccidén con respecto a las
otras 2.

Cristales irregulares: Son aquellos que no tienen

forma definida.

Relaciones mutuas entre los cristales.

En acuerdo con esta caracteristica, se dividen ent

6.4.1. Texturas equigranul ares.

b.4.2, Texturas inequigranulares.

Las texturas equigranulares son aquellas en las cuales los
minerales constituyentes tienen (todos ellos) aproximadamente el
mismo tamaffo, de modo qgue la roca tiene aspecto uniformemente
granulado, tanto en muestras manuales comoc en seccidn delgada.

Cuando 1la mayoria de los cristales son subhedrales, se dice
que la textura es hipidiomorfica. Por 1o que respecta a los
euhedrales, la textura se dice gue es panidiomérfica. De la misma
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manera, cuando sp refiere a los anhedrales, se dice que la
textura es alotriomérfica.

Las texturas ipequigranulares se presehtan cuando las
diferencias de tamafo entre los minerales constituyentes de una
roca ighea s€ hacen tan marcades que megascopica O
microscépicamente definen el aspecto de la roca. De acuerdo con
esta caracteristica se puede mencionar 1a siguiente

clasificaciéng

Textura porfidica:s Es la textura en 1la cual existen
cristales grandes o fenocristales que estan envueltos en
matriz microgranular, hipocristalina o vitrea.

Textuwra porfidica seriada: Es similar a 1la textura

porfidica, pero con la diferencia de gue existen

cristales que varian gradualmente del mas pequeno al mayor,

Textuwra poiguilitica: Es 1o contrario a 1l1a textura
porfiritica. Los cristales mas pequefps estdén alcjados en
lps mas grandes, sin orienptacidén comin. Las inclusicnes
deben ser numerosas y suficientes para producir un patron
distintivo.

Textura glomeroporfiritica: Es una textura porfidica,
peroc con fenocristales aorupados en agregados mas © mencs

redondos.

CLASIFICACION DE LAS RDCAS IBNEAS.
Las rocas igneas se pueden clasificar de las maneras
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siguientest

Presentacidén (yacimiento).
Indice de coloracioén.
Composicidén quimica.
Saturacién de silice,

Contenido mineraldgico.

Por 1o que se refiere a la presentacidén {(yvacimiento) se divide

en:

Volcanica:

Rocas que se solidifican sobre la corteza terrestre.

Plutdnica:

Rocas que se solidifican en el interior de la corteza a

profundidades mayores.

De acuerdo con el indice de coloracién:

% de Ferromaghesianos

Rocas claras Leucocr atica, menos del 30 %
Rocas intermedias Mesocrdtica, entre 30-60 %
Rocas obscuras Melanocratica, mas del 60 %

En relacion con la composicidén quimica (L de silice)s

Propuesta Antigua™ 7 de silice
Félsica Acida Mas del 66%
Intermedia Intermedia Entre S52-66%
Mafica Basica Entre 45-52%
Ultramafica Ultrabasica Menos del 45%
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~ Esta clasificacidén no sdolo es anticuada, sSino inpcorrecta,
por qué en tiempos pasados los petrégrafos tenian la idea de que
la silice reaccionaba con el agua para formar &cido silicico,
pero actualmente se sabe que ésto no es cierto. Ademds, las rocas
gue contienen silice también contienen potasio y sodio, siendo
¢stas las bases mas enérgicas; por lo tanto, s una contradiccidn
llamarles acidas. Entonces s les llamdé a las rocas acidas,
félsicas {(feldespato—silice) y a las bdsitcas, maficas (magnesio—

"fierro).

De acuerdo con la saturacion de silice:

Saturadas: Son aquellas rpcas en gqQue pueden
cristalizar otros minerales junto con cuarzo.
No saturadas: Son aguellas rocas en gue no pueden
cristalizar ciertos minerales en equilibric con
el cuarzo.
Sobresaturadas: Son aquellas rocas que tienen

cuarzo libre.

Por su contenido sineralégico, los parametros que se toman en

cuenta song

Cuarzo
Plagiocl asas
Feldespatos
Feldespatoides
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Ferromagnesianos
Los parimetros esenciales para la determinacién de una roca

1. Minerales esenciales: Aquellos gue le dan el nombre
especifico a la roca.

2. Hinerales de variedad (wminerales varietales): Son los
gue ayudan a determinar las variedades de las rocas,
encontrandose en ellas en cantidades menores, pero

prominentes.

3. HMinerales accesorios: Son minerales poco abundantes,

formados por cristalizacion primaria.

4, Minerales secundarios {(no necesarios oan la
determinacidn y clasificacién): Son minerales formados

por cualguier tipo de alteracién.

ROCAS FIRODCLASTICAS (TOBAS).

Las principales rocas de este grupo son parte de 1los
productos de la actividad voplcanica y que, junto con los gases Yy
los liquidos (lavas), integran la totalidad de ellos; por 1o
tanto, representan la parte mas so6lida de dicha actividad.

Se puede decir entonces que las rocas piroclasticas estan
formadas por materiales f}agmentarios expul sados por las
aberturas o fisuras, transportados por el aire y depositados en
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la superficie del suelo, en los lagos o en las aguas del mar.

Low materiales as{ depositados son, por lo general,
erosionados, transportados y vueltos a depositar junto con otros
materiales sedimentarios clasticos y quimicos.

Un término muy afin a las tobas es 1 de ignimbritas.

Ignimbritas.

Se designa con el nombre de ignimbritas a todas 1las
"brechas pumiticas originadas a partir de nubes ardientes, sino
idénticas, al menos parecidas a las de Mont Pelé. Las ighimbritas
son mezclas de bombas pumiticas y de lapillii en wuna matriz

tobdcea que consiste principalmente de partfculas de ceniza fina.

Presentan pseudol aminacién listada fina, cCoOmo el
bandeamiento f+luidal presentado por muchas lavas. Las
caracteristicas para sU reconocimiento es la textura

vitroclastica relicta y 1las transiciones hacia el material
soldado de rapido enfriamiento.

Se encuentran en las partes altas, bajas y en los
margenes de los volcanes @n forma de masas individuales. La base
del depésito puede tener cualquier forma, mentras que su techo
es marcadamente plano y regular. Quimicamente las ignimbritas son
parecidas a las riolitas, por lo tanto; todas las ignimbritas son

tobas soldadas, pero no todas las tobas soldadas son ignimbritas.

Nube ardiente.
Es una nube muy caliente de material magmatico expulsado

con un peqguero angulo respecto al horizonte por un conducto
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volcanico y que se precipita pendiente abajo con una intensa

turbulencia en su parte frontal.

Aglomerado.
Es una roca o depésito piroclastice, con tamako de los
fragmentos mayor de 32 mm, predominando los fragmentos

redondeados (bombas).

PEBMATITAS.

La gran diversidad de las pegmatitas hace muy dificil
definirlas en términos conocidos y adecuados. Son por lo general
de grano grueso (algunas veces extremado) Y por lo comin
irregulares en el tamado de grano, en comparacidén con las rocas
pluténicas de comppsicidn simlar.

l.a presencia de intercrecimientns graficos (por lo general de
microclina-cuarzop) y el desarrollo local de cavidades recubiertas
de cristales, son rasgosg tipicos, pero no siempre presentes.

Muchas pegmatitas sSon mineralégica y quimicamente similares al
granito, pues sus constituyentes principales son el cuarzo,
microclina, plagioclasa s6dica vy micas. También puede haber
asocliados gran namero de minerales raros, que asi mismo se@
encuentran comd accesorios en las rocas graniticas (turmalinas,

apatita, esfena, monacita, zircdn, berilo, etc.).

Las pegmatitas se presentan enh general en masas de tamaho
pegueso, tas masas individuales son por lo comin tabulares o
lenticulares planas, variando en tama®o desde unos centimetros
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hasta decenas de metros. También son conocidas masas Mmayores
{digques, lentes o cuerpos irregulares), que en algunos Casos
miden varios kildmetros de longitud y en algunos sitios de 60 a

90 metros de espesor.

IV, LAS ROCAS SEDIMENTARIASBS
PROCESOS8 SEDIMENTARINS.
Los elementos de la sedimentacidén son el intemperismo,

transporte, depésito, litificacidn y diageénesis.

Intemperisso.

Es el conjunto de procesos fisicos, Quimicos y
bioldégicos que alteran las rocas de 1la corteza terrestre. €l
intemperismo puede ser de tipo fisico (dilatacidon térmica),

quimico {(disolucidon) Yy biolégicou (Acidos de las plantas y accién

de las bacterias).

Transporte.

Los fragmentos no consolidados que forma el intemperismo
guedan disponibles para ser movidos por fluidos y constituyen 1la
fuente principal de componentes detriticos sedimentarios. El
transporte puede efectuarse por medic del viento , por el agua o

por el hielo, las mareas ¥y las corrientes marinas.
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Depésito.
El depésito de los sedimentos puede ser llevado a2 cabo
por el agua, viento o aire. Los sedimentos se pueden depositar en

cuencas O irregularidades de la corteza terrestre.

Litificacion.
Es el complejo de procesos que convierten un sedimento

recientemente depositado en roca endurecida o consolidada.

Di agénesis.

La diagénesis se refiere a las reacciones que tiepen
lugar dentro del sedimento entre un mineral y otro, o entre unos
0o varios minerales y los +fladidos intersticiales o flotantes.

Los principales procesos diagenédticos son: Autigénesis,
cementacion, compactacidn, diferenciacion diagenética, disolucidén

diferencial, recristalizacion y reemplazamiento.

PROPIEDADES DE LAS ROCAS SEDIMENTARIAS.
Las propiedades fundamentales de las rocas sedimentarias souni
1. Textura
2. Propiedades de masa
3. Eolor
4. Estructuras

5. Composicidn

La textura comprende las caracteristicas de las particulas
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sedimentarias y las relaciones que guardan los granos entre si.

Al asoctiarse las particulas en agregados, obtienen ciertas
propiedades de masa tomo la porosidad, permeabilidad y #1 empaque.

El color es la caracteristica mas evidente y facil de observar
en las rocas sedimentarias.

Las estructuras spn los rasgos mAs grandes de un deposito,
tales como la estratificacidén; marcas de oleaj)e, ®tc.

La composicién es el término que se empliea para referirse a la
‘composicidn mineraldgica o quimica de un sedimento.

LLAmase sedimento a un depdsito de materia solida pero sin
litificar, en la superficie terrestre, acarreado por cualguier
medio {agua, aire, hielo).

La mayoria de los sedimentos son mezclas de dos componentes
principales. Una parte detritica (guijarros, arenas), llevada al
lugar de depédsito desde algun area de origen y una parte quimica
(calcita, yesol, formada en &l sitio de acumulacién. Ambos
componentes pueden mezclarse en cualquier proporcién.

tina roca clastica (arenisca) se compone de material detritico
y una roca no clastica {(caliza) se compone de material formado
mediante agentes qQuimicos O bioldgicos. Algunas recas clasticas
estan formadas por materiales no detriticos, transportadgos o

rehechos como fragmentos de fdsiles.

Textura de las rocas sedimentarias.

La textura consiste en el tamafo, forma Yy disposicidn
(empagque y fabrica) de lnsl elementos componentes de las rocas
sedimentarias, las cuales son propiedades geométricas vy los
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términos tales como el grano gruese o la angulosidad, son
descriptivos de la textura de una roca.

Las rocas detriticas tienen textura fragmentaria, la cual se
caracteriza por la existencia de particulas rotas, desgastadas
por abrasién o irregulares en la superficie de contacto; mientras
que las rocas quimicas tienen textura cristalina,
caracterizandose por la presencia de particulas entrelazadas,

muchas de las cuales presentan caras o superficies cristalinas.

Caracteristicas de la textura de la masa.

Los componentes gue dan a una roca sus caracteristicas de
textura de la masa, dentro de las categorias generales de
agregados fragmentarios y cristalinos, son tres: Las particulas
mismas, la matriz de material mas fino {(que llena los

intersticios entre las particulas) y el cemento o cementante que
Junta a las particulas con la matriz.

Las particulas yv la matriz forman asociacién relativa, por
ejemplo: Granos de arena en matriz de arcilla, o guijarros en
matriz de arena.

5i todas 1las particulas son de tamafo similar, como en la
arena de dunas, no puede hacerse distincidn alguna entre las
particul as, y la matriz se reserva para el material mas fino
asociado con l1a distribucion de particul as mayores.

El cemento es un precipitado quimico posterior al deposito,
que llena lops intersticios entre granos y matriz,

Llos cementos mas comune; en las rocas sedimentarias son la
silice (5i0az), la calcita {(CaCOx), la dolomita (CaMg(COx)a) ¥y la
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siderita (FeCOx).

Color de los sedimentos.

El c¢olor es la caracteristica mas evidente y facil de
observar en las rocas sedimentarias. Sin embargo, la descripcion
exacta del color -sobre base objetiva—- sélo se puede efectuar por
medioco de graficas comparativas de colorj; o de las tablas de
colores.

Segun Krynine (1948), existen 4 factores que requlan el color

en una roca sedimentaria y éstos son:

1, El efecto conjunto total de los colores de los granos del
mineral,

2. El color de la matriz de grano mds fino o el del cemento.

3. El color de cualquier recubrimiento de los granos.

4. El grado de 4inura de los granos sedimentarios.

Lo sedimentos de grano muy fino son, por 10 comin, MasS
obscurps que los de grano mds grueso de composicidén similar,
porgque la materia colorante estd distribuida mas uniformemente.

Fuede haber materiales—pigmentos como los 6xidos de fierro,
glauconita, material organico {(como el betdn), sulfuro y déxidos

de hierro, etc., casi siempre en la matriz, pero en opcasiones

asociados con la superficie de los granos.
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Estructuras sedisentarias.

Ee entiende por estructura de los sedimentos lps rasgos
de mayor magnitud que se observan o estudian en afloramientos,
mejor que en muestras o en cortes delgados. Son los rasgos
mayores de las rocas.

Las estructuras pueden clasificarse de acuerdo con su origen
comd singenéticas o primarias y como epigenéticas o secundarias.

Las singenéticas se forman al mismo tiempo que los sedimentos
‘se depogsitan y las epigenéticas se forman después de que se han
convertido en roca dichos sedimentos.

Las primeras incluyen la estratificacion, marcas ondulatorias,
caracteristicas orgénicas, etc., en tanto gque las secundarias
incluyen plieques, fallas, etc.

Las estructuras sedimentarias, sean singenéticas o

epigendticas, se clasifican también en internas y externas.

Estructuras externas.

l.os cuerpos sedimentarios de la columna gepldgica son
sélidos, tridimensionales de tamafo finito con cierta forma
geométrica y que presentan relaciones de contacto, marcadas o

graduadas, con sus formaciones vecinas.

Tama®o y forma del cuerpo sedimentario.
Las palabras 1lamina, lente, cuda, abanico vy delta,
describen la configuracidén externa o forma de un cuerpo

sedimentario.
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Estructuras internas.

Son las estructuras que se encuentran dentro del cuerpo
de las rocas sedimentarias., Existen 2 tipos de estructura
interna, 108 cuales sons

1. La estratificacidn entrecruzada

2. La estratificacidén graduada

Estas estructuras son las caracteristicas de los bancos de
areniscas, pero se pueden producir también en otros sedimentos

‘clasticos, tanto gruesos tomo finos y en algunas calizas.

Estratificacién y laminacién.

La mayoria de las rocas sedimentarias se acomodan en
capas o estratos. E} término estrato se emplea para designar a
una capa de mas de 1 ¢m de espesor, facilmente reconocible entre
otras capas superiores e inferiores, cuya separacién se determina
por el cambio en la litologia.

Una lamina es semejante a un estrato, pero su espesor es menor
de | cm. Por lo tanto, la diferencia entre estrato y lamina es
especificamente de grado o espesor.

tha capa es una unidad rocosa compuesta por uno o  varios

ecstratos o 1aminas,

Estratificaciéon transversal o cruzada.

Es una disposicién de las l1aminas en sentido transversal
u oblicuo a 1los planos de estratificacioén, en lipeas rectas
inclinadas o formas cdncavas.l Los angulos de inclinacidn son de
30 grados © menores.
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Estratificacién gradual.

Parece ser el resultado de la sedimentacién pulsante
relativamente rapida en condiciones tecténicas inestables o por
variaciones estacionales del flujo. Las particulas cambian de
gruesas a finas, desde la parte inferior hasta la parte superior

de la capa.

Caracteristicas de los planos de estratificacién.
Se caracteriza por tener marcas ondul atorias,
estriaciones y SuUurcos, marcas ondulatorias de corriente,

agrietamientos del barro, etc.

Estructuras orgédnicas.

Las estructuras organicas halladas en las rocas, son los
fosiles que forman parte integrante de 1la roca y s uno de los
mediops mas importantes parae la interpretacidn de la edad de la

formacidn y sus condiciones de depdsito.

Marcas ondulatorias.

Las crestas y valles subparalelos formados por la accién

de las olas o corrientes.

Estriaciones y surcos.

Se observan principalmente en lutitas, justamente debajo

de los bancos de limolitas o areniscas.
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Bi ohermsas.

Bon las estructuras orgadnicas de mayor tamafo y espesor,
como los arrecifes de coral. Representan acumulaciones de restos
y despojos organicos que se formaron en condiciones de vida

prolifica.

Biostromas.
Bon zonas de estructuras organicas o residuos esparcidos
como un manto, o en laminas o lentes localizados a trdves de upa

formacidn.

Fosiles.

Los fésiles constituyen demostraciones de vida pasada.
Pueden estar sepultados y conservarse relativamente inalterados,
tales como los materiales organicos mae resistentes, huesos,

dientes y conchas.

Naturaleza de los linderos.

Algunos cuerpos sedimentarios colindan con sus vecinos de
manera abrupta, ya sea en sentido vertical o lateralmente,
mientras que otros pueden mostrar cambio gradual contipup de un
tipo de depdsito a otro.

Las relaciones en sentido vertical dan lugar a contactos
copcordantes o discordantes, lo mismo gue a contactos de caracter

gradual.
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FPliegues.
Son deformaciones secundarias existentes en la corteza

terrestre en forma de ondulaciones.

Fallas.

Bon fracturas a 1lo largo de las cuales ha habido

movimiento.

Fisuras.
La superficie de ruptura o fractura en las rocas, a 1o

largo de l1a cual hay separacidn visible, pero no otro movimiento.

Estilolitas.

Las estilolitas (estructuras quimicas), son como suturas
sismogrAficas vy excesivamente irregulares gue se observan mejor
en la seccion transversal de wna roca. Las estilolitaes abundan en

las rocas carbonatadas {(caliza y dolomital.

Composicitn de las rocas sedisentarias.
ta composicidén de las rotas sedimentarias esta expresada
en términos mineraldgicos y/o quimicos. Esta es una propiedad de
los sedimentos y conjuntamente con la textura y 1la estructura,
forman las caracteristicas de las rotcas,
Las clasificaciones sedimentarias consideran cominmente en
primer término la composicidén, al dar nombre a las rocas y en

segundo término a la estructura.
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Composicién mineralégica.
La composicidén mineraldgica es caracteristica importante.
Algunas rocas sedimentarias presentan gran uniformidad en su
composicién mineraloégica, s han identificado en ellas mas de 150
especies minerales, las cuales pertenecen a 2 grupos principales)
Detriticos y quimicos.
Los minerales detriticos se desprenden o forman por
meteorizacidén de 1las rocas generadoras y son mecanicamente
"transportados y depositados.
Log minersles quimicos son formados por precipitados de

soluciones.

Minerales detriticos.
Estos minerales forman 1la mayor parte de los sedimentos
cldasticos. El cuarzo;, 1los minerales arcillosos y las micas de

agrano +fino, son los minerales m&s abundantes en las rocas

sedimentarias clasticas.

Menos frecuentes son el pedernal detritico, el feldespato vy
las micas de grano grueso.

Los menos abundantes son los minerales pesados accesorios.

La composicién de los minerales detriticos depende de la clase
de rocs que les dio origen, del grado de intemperismo que obrdé
sobre ella y de la distancia y procesos de transporte.

A pesar de que es larga la lista de los minerales detriticos
posibles, en la practica se encuentran pocas especies y en las

lidminas delgadas, el numero de minperales es aun mas restringido.
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Los principales minerales detriticos son:

1. Cuarzo
2. Feldespatos alcalinos:

2,1. Ortoclasa

2.2. Sanidina

Z2.3. Microclina

2,4. Anortoclasa
3. Plagioclasas

3.1. Berie de la albita-anortita
4. Micas

4.1. Moscovita

4.2. Biotita

4.3. Clorita

Minerales no detriticos.
iLoe minerales no detriticos se precipitan de una solucién
mediante agentes quimicos o© bioldgicos. Su acumulacion tiene
lugar en el sitio mismo de la precipitacidn o muy cerca de #1.
Los minerales mas comunes en las rocas no clasticas sont
1. Calcita
2., Dolomita
3. Pedernal
4. Cuarzo secundario

5. Yeso (o anhidrita)
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Composicion quimica.

La composicion quimica de los sedimentos clasticos varia
ampliamente, La composicidén de los sedimentos clasticos esta
estrechamente relacionada con el tamafo de su grano y su madurez.

En los sedimentos de grano grueso es suficiente la
identificacion de los minerales para determinar la composicidn
quimica del conjunto.

Pﬁra los sedimentos de grano fino, comp la lutita, el anadlisis
guimicp puede ser el uvnico método exacto para clasificar 1a roca
de acuerdo con su composicidén quimica.

Las rocas sedimentarias medias contienen alrededor de:

a). OBYZ de 6xido de silicio
b). 137 de éxido de aluminio

c). 67 de éxido de calcio férrico
d). S de odxidos de fierro férrico y ferroso
e). 5% de 6xido de carbono

). <5% de d6xidos de magnesio, potasio y sodio

JEXTURA DE LAS ROCAS CLABTICAS.
Para poder definir la textura de las rocas clasticas, se debe
antes comprender las propiedades de las particulas que 1las

componen, las cuales son:

1. Tamaro
2. Forma (esfericidad)

3. Redondez
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4. Textura superficial
S. Drientacidn

6. Composicidén mineraldgica

Tamako.

Es elemento importante de 1la textura en las rocas

cldsticas, debido a su relacién con las condiciones dinamicas del
transporte y depoésito.

6i las particulas que integran un sedimento clastico fueran
‘todas esferas, no habria dificultad especial en definir o
determinpar sus tamafos. La especificacidn de sus diametros seria
clasificacidén suficiente, pero los guijarros de un conglomerado,
por ejemplo, no son esféricos, sino generalmente muy irregulares
y desafian 1la clasificacidén comin. Por 1o tanto, la medida del
diametro de una particula se toma directamente, aunque la forma
irregular del fragmento crea dificultades.

Fara wmedir el tamafo de una particula pequeda existen varios
métodos, como el de cribado, velocidad de asentamiento (conforme

a la ley de Stokes) y el microscépico.

Forma (esfericidad).

La forma de las particulas de una roca clastica depende
de las formas originales del material suministrado por el
intemperismo vy de la cantidad y clase de transporte que ha
sufrido. Tambié¢n depende de l1o0s caracteres fisicos de los
diferentes materiales involuc}ados.
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La medicién de la esfericidad verdadera de «na particula

irregular no es posible de realizar en la practica.

Redondez.

La redondez se relaciona con la agudeza de las aristas y
de 1los vertices de un fragmento ctlastico, independientemente de
la forma.

Existen varios grados de redondez y se clasifican en:

Anguloso: Muestran muy poca o Nipguna prueba de desgaste,
las aristas y 1ps vértices son agudos.

Subanguloso: Muestran el etecto tipico del desgaste, las

aristas y 1os veértices bhan si1do redondeados en cierto
grado.

Subredondeado: Muestran considerable desgaste, las
aristas y 1los wvértices estan redondeados en curvas
SUAVES.

Redondeado: Caras originales completamente destruidas,
las aristas y los vértices originales han sido pulidos

hasta curvas suaves y amplias.

Bién redondeados Sin caras originales, sin aristas, ni

vértices.

Relacién entre la foraa, la redondez y 21 tamaXo.

En los sedimentos naturales no sdlo la esfericidad y la
redondez estan correlacionadas estrechamente entre si, sino que
cada una de ellas a su vez estd en funcion del tamasdo.
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Textura superficial.
Rugosidad de la superficie. El conjunto de los pequeros
rasgos de la superficie de un grano da la textura superficial,
independientemente de su tamafo, forma o redondez. Pertenecen a

dicha textura el lustre, estrias, etc,

Potter, reconocié 5 (cinco) tipos de textura superficials

1. Desgaste por abrasioéon (desmenuzada o fragmentada).

2. Lobulada (de apariencia de canto rodado como 1ébulos).

3. Corroida (con desprendimiento de material por disoluciodni,
4, LLisa (sin marcas prominentes).

5. Faceteada {(con planos como cristal).

TEXTURA DE LAS RDECAS NO CLASTICAS.

Las texturas de los sedimentos no clasticos (quimicos, no
detriticos) son distintivas y notablemente diferentes de los
pertenecientes a los sedimentos clasticos. Dichas texturas

observadas son principalmente el resultado de la recristalizacion
de materiales microcristalinos o casi amorfos, o de 1la
recristalizacion de scluciones p del estado de gel.

En sentido estricto, todas las rocas son cristalipnas, aun las
arcillas, pero para aguellas que muestran un agregado entrelazado
de cristales, como el presente en la sal roca, se reserva @1
término de "cristalino".

Las rocas cristalinas también se depominan granulares o
sacaroideas y pueden ser de grano gruesc (macrocristalinas), de
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grano medio (mesocristalinas) o de grano fino (microcristalinas),
pe@ro las sacaroideas son siempre finas.

Los cristales individuales pueden ser euhedrales, suhedrales o
anhedrales, segun que tengan caras de cristales bien
desarrollados, pocCas caras o estén deprovistos de contornos
cristalinos.

Algunos sedimentos cristalinos son eguigranulares o de tamafo
mas © menos uni forme. Otros son de grano desigual y en ellos se
encuentran cristales grandes diseminados en la matriz de grano
fino.

Los sedimentos no clasticos mas importantes son la caliza y la
dolomitaj otros menos comunes son las epvaporitas (yeso, sal,
anhidrita, etc.) y 1los ferruginosos, fostfAticos, siliceos ¥y
organicos.

El siguiente cuadro muestra las texturas cristalinas segun

Hirschnald (1912) y Howell (i922).

Macrocristalina (granos gruesos: > 0.75 mm)

a), granos subiguales.

b). granos desiguales.
Mesocristalina {(granos desiguales: 0.20 a 0.75 mm)
Microcristalina, naturaleza cristalina sélo reconocibla
al microscopios 0.01 a 0.20 mm).

Criptocristalino: (menor de 0.01 mm).
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CLASIFICACION Y DESCRIPCION DE LAS ROCAS SEDIMENTARIAS.

Las propiedades de las rocas sedimentarias Qan la base para su
clasificacién, de acuerdo con sus Semejahzas Yy texturas,
composicion u otras caracteristicas. Las propiedades observables
pueden ser usadas directamente en clasificaciones descriptivas.

Varias clasificaciones sedimentarias han sido propuestas. Los
grupos descriptivos han estado basados en las propiedades de
textura de los sedimentos o en su composicién Gquimica u

mineralégica.

Factores por considerar en la clasificacidn,

Los factores por considerar para la ciasificacidén de
las rocas ciasticas son: Composicién mineralogica, macdurez,
textura y estructura.

For otra parte, los factores por considerar en los sedimentos
no clasticos son muy importantes para la clasificacién y son las
condiciones guimicas O bicldgicas en las que se formaron dichos
sedimentos.

En las ctlasificaciones modernas, s concede el primer lugar de
importancia a la composicién y despuéds a la textura que conduce a
categorias tales como los sedimentos de grano grueso, mediano o
£1ino.

La mayoria de las roces sedimentarias son mezclas de
componentes detriticos vy quimicos. La siguiente clasificacion

estd basada en los tamaros y formas de los clastos.
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Descripcién de las principales rocas.

Rocas clasticas.

Congl omer ado.

Roca sedimentaria de grano grueso, compuesta de
fragmentos redondeados a subangulosos wmayores de 4 mm de
diametro, matatenas, guijarros y cantos. Todo ésto embebido en
matriz de grano fino (arena o limo) y cementado cominmente por
carbonato de calcio, o6xido de Ffierro, silice o© arcilla

endurecida.

Es el equivalente consclidado de la grava, tanto en el rango
de tamafc como en la redondez vy clasificacidén esenciales de las
particulas constituyentes, los fragmentos de roca © mineral
pueden ser de cualqguier composicidén y variar muy ampliamente en
tamafo, estando casi siempre redondeados Yy lisos por el

transporte en agua o por la acgidn de las blas.

Brecha.

Roca «clastica de grano grueso, de fragmentos angulosos
unidos entre si por algun cementante mineral o en matriz de grano
fino. Difiere del conglomerado en que los fragmentos tienen

aristas anqQulosas y esquinas sin desgastar.

Areni sca.

Roca clastica de grano mediano, compuesta por fragmentos
abundantes, redondeados y angulosos del tamaso de la arena, en
matriz de grano fino, bien sea de limo o de arcilla unidos mas o
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menos firmemente por material cementante, gque es comiunmente
silice, 9xido ferroso o carbonato de calcio. |

En textura es el equivalente de la arena intermedia entre el
conglomerado y 1a limolita.

Las particulas de arena consisten usualmente de cuarzop y se
usa @l término de arenisca cuando no se 1le agrega calificativo,

indicando la roca gque contiene de BS a 90 % de cuarzo.

Lutita.

Roca sedimentaria detritica formada por la consolidacion
(sobre todo con presion) de arcialla o lodo, se caracteriza por la
estructura finamente laminada, que le imparte fisibilidad a 1o
largo de 1la tual la roca se separa con facilidad ®©n capas
delgadas, siendo mas notable en las superficies intemperizadas.
También es caracteristico el contenido apreciable de minerales
arcililosos Yy cfuarzo detritico, asi como argil:ita, iimolita ©
pelita finamente laminadas y fisibles.

Contiene normalmente el 504 de limo, con el 35/ de arcilla o
mica fina y el 15% de materiales quimicos o autigenos. La lutita
es en general blanda, pero suficientemente endurecida para no
desintegrarse con la humedad; aunque es menos firme que la
argilita vy 1la pizarra. Con frecuencia tiene fractura astilleda,
tacto 1liso vy se raya cton facilidad. Su color puede ser rojo,

ardo, negro O gris.
P s

Lisolita.

Es roca sedimentaria de grano fino, con tama¥o medio de
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grano comprendido entre 1/16 a 17256 mm. Se le ha considerado
como roca cuya textura es intermedia entre las areniscas y las
lutitas.

Las limolitas tienden a presentarse en hojuelas delgadas, las
cuales se inptemperizan facilmente en los afloramentons., La
mayoria ode la limolitas contienen mica, clorita y minerales

arcillosons en abundancia.

Argilita.

Es una roca compacta derivada de 1la pelita, limoclaita o de
la lutita, compuesta por arcilla que ha sufrido un grado de
endurecimento mayor que ellas, pero tiene laminacidén menos clara
gue la lutita o carece de ella. Mo tiene fisibilidad, ademas de
que carece del crucero distintivo de la pizarra.

El término se ha aplicado a una roca arcillosa clastica,

de grano muy +ino, cementada con silice.

Rocas no clasticas.

Caliza.

Es roca sedimentaria que consiste principalmente del 50%
por peso o porcentaje superficial (en el mcroscopio) de
carbonatc de calcio y principalmente como el mineral calcita,
con o sin carbonato de magnesio.

En lo especifico, roca sedimentaria carbonatada que contiene
mas del 95% de calcita y menos del 57 del mineral dolomita.

Los componentes menos comunes incluyen silice {calcedonia),
fgldespatos, arcillas, pirita y siderita. Las calizas se forman
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pPOr Procesos oOrganlcos ©O 1norgdnicos Yy pueden ser detriticas,
quimicas, ooliticas, terrosas, cristalinas o recristalizadasj
cuando son en extremo fosiliferas representan bancos de conchas
antiguas o arrecifes coraliferos.

Las calizas incluyen: Creta, calcarenita, cogquina y travertino

y efervescen rapidamente con acido clorhidrico.

Dolomita.

Es roca sedimentaria en la cual mas del 504 por pesoc o©O
porcentaje superficial bajo el microscopio consiste en el mneral
domolita o una variedad de caliza o marmol, ricos en carbonatos
de magnesio.

Especificamente, es5 una roca sedimentaria carbonatada que
contiene mas del 90% de dolomita y menos del 10% de carbonato de
calcio o con proporcion de calcio a magnesio en el rango de 1.5 =
1.7,

La dolomita se presenta en las Fformas cristalainas y no
cristalinas ¥ se encuentra claramente con frecuencia
interestratificada con caliza, representando en la mayoria de los
casos el reemplazamiento del calcio por magnesio posterior al
depésito.

Se estima que las unicas dolomitas primarias son las Que se
asocian intimamente con evaporitas, que es el ambiente en gue
di spondrian del magnesio necesario para su formacion origipal. La
dolomita pura puede efervescer muy lentamente con Acido

clorhidrico, a menos gque se pulverice finamente.
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MEDIDS SEDIMENTARIOSB.

El medio sedimentario es el complejo de las condiciocnes
fisiCcas, Quimicas ¥y bionlégicas, bajo las cuales se acumula un
sedimento. Este complejo determina una gran parte de las
propiedades de los sedimentos depositados dentro del medio.

Llos medios sedimentarios pueden clasificarse seglin varias
bases; la paturaleza del medio de depédésito, como el aire, el
agué, el hielo, puede usarse como base. Una clasificacion puede
depender del agente geoldgico principal gque dio origen al
depdsito, como los rios, olas o corrientes. Una base comin para
clasificar los medios marinos es la profundidad del agua. Los
modelos ambientales pueden utilizarse también como base.

Twenhofel clasifica los medios en:

I.- Medios continentales:
a). Terrestres: Desértico, glacial.
b). Acuosos: Fluvial, lacustre, pantanoso, caver-
noso.
I1.- Medios de transicioni Deltaico, lagunal, de litoral.

I11.- Medios marinos: Neritico, batial, abisal.

Medios continentales.

Los medios continentales son aquellos en la que la superficie
de depdsito yace normalmente arriba del nivel del mar, aungque en
algunas tuencas cerradas pueden encontrarse deptsitos
continpentales abajo del nivel del mar.

La distincidn entre los mediocs terrestres y acuoscs depende

del hecho de que el depdsito se forma en agua (rios, lagos,
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pantancs) o de que sea formado por el viento o hielo glacial.

El medio desértico.

Geograficamente un desierto significa un area que 8 arida
porgue es sSeca. Los sedimentos desérticos exhiben unpa amplia
variabilidad. Los depésitos son comiunmente lenticulares y pueden
mostrar alternancias rdpidas de material fino © grueso. ia
estratificacion cruzada eolina es comin en las arenas deposi tadas
por el viento. Se forman evaporitas cuando se evapora el lago, Yy
es bastante comin encontrar cloruro de sodio o sulfato de sodio
en algunos sedimentos desérticos.

los +factores de energia principales son la energis cinética
del viento y de las corrientes temporales, vy la energia térmica
involucrada en la evaporacién de los lagos. Los materiales del
medio desértico son guijas y gui jarros, la arena llevada por el
viento gue forma dunas, y los depésitos de grano fino, algunas
veces con evaporitas, que se forman en el centro de las cuencas.

El color de los sedimentos de los desiertos muestran una gran

variedad de tonos, desde el blanco y el gris, pasando por varios

tonos ce amerillo, café y rojo hasta el negro.

El medio glacial.

Se considera generalmente gue el medio glacial comprende &1
medio del glaciar mismo y el medio bordeante asociado del agua
fundida. Los depositos de agua fundida, formados en £1 agua qQue
escapa del hielo, pueden considerarse como continentales acuosos,
pero su asosiacion intima con los depdésitos de hielo da origen a
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un solo agrupamiento mas conveniente.

El medio glacial se caracteriza por sus bajas temperaturas,
las cuales limitan el crecimiento de las plantas y restringen 1la
faupa de las especies mas resistentes. En términos de 1los
elementos y factores, la energia es casi totalmente la del hielio
en movimiento y la de 1la corriente de agua fundida. Las
condiciones limitantes incluyen el tamafo y el espesor del
gla&iar y la configuracion de la superficie del terreno glaciado.
Los materiales del medio son totalmente cléasticos, y varian desde
bl ogues gigantescos hasta arcilla mas fipa. ios factores
biolégicos son despreciables en lo que respecta a su contribucion
a los sedimentos. Los depositos formadcs por el hielo se les

llama morrenas o tierras de acarreo.

El medio fluviai.

Los depdsitos fluviales se forman en los canales de los rios y

llanuras de inundacidén asociadas de corrientes individuales, o
como abanicos o0 llanuras aluviales amplias en donde la
combinacion de varias corrientes domina un area apreciable. La

energia de 1o medios fluviales radica principalmente en 1la
energia cinética de la corriente. Las condiciones limitantes
comprenden el gradiente de la corriente, la forma lineal del
canal vy las paredes limitantes del valle. Los materiales varian
desde cantos rodados hasta arcilla. Los factores bioldégicos
Juegan una parte importante en el depésito de corriente,
proviniendo 1las contribuciones principales de material hiémico de

los sedimentos mas finos formados en las llanuras de inundacion.
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El medio pantanosc o paludial.

Los pantanos son cuerpos de agua estancada poco profunda o
baja, que se encuentran en terrenos ocupados por vida vegetsl
relativamente abundante. El agua de los pantanos puede ser
marina, salobre o dulce.

lLas condiciones limitantes de los pantanos comprenden su forma
ovalada vy las profundidades reducidas. La energia s guimica o
térmica mas que mecanica. Los materiales del medio ancluyen lamo
y lodo que pueden ser deslavados hacia el pantano, Y sales
disueltas.

El complejlo bioldgico e5 un elemento dominante en la
sedimentacion Ya gque los depdésitos pueden ser total o
principalmente restos de plantas acumul adas.

Los depdsitos de pantano pueden ser de origen arganico o

material detritico.

El medio lacustre.

Eil ambiente lacustre exhaibe un amplio intervalo de
condiciones, caracterizadas por profundidades mas peqgueras, Olas
mas pequenas Yy corrientes mas débiles, asi como también por
historias de vida mds cortas en comparacion con los ocednos. Las
condiciones limitantes de los lagos comprenden su tamaRo, sSu
forma y profundidad del agua. Los lagos grandes tienep suficiente
energia de oleaie para desarrollar caracteristicas de playa bien
marcadas.

Los materiales detriticos del medio lacustre pueden variar
desde gruesos a finos, Yy en algunos lagos el contenido de sales
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disueltas tiene fuerte influencia de sedimentacion.

En 1la mayoria de los lagos pequernos, los depésitos son de
grano +fino principalmente, con excepcioén de una zona angosta de
playa formada por particulas de arena de cardcter mads grueso. Los
depdsitos de playa son arenas y tienen forma lenticulares. En los
lagos relativamente grandes con sedimentos detriticos, los limos
y arcillas lacustres parecen principalmente ser lentes delgadas o

dapésitos laminares delgados de materiales bién clasificados.

Medios de transicidn.

Tres condiciones ambientales, la deltaica, 1a lagunal y 1la
litoral, se clasifican cominmente como de transicion, aungque es
posible establecer muchas subdivisiones. Los estuarios pueden
variar desde el agua dulce hasta la de mar. Los pantanos costeros
pueden ser verdasderos medios de transicién en el aspecto de que

pueden alternar entre agua dulce y salada.

£l sedio deltaico.

Una delta es un deposito sedimentario de transicién alimentado
por wna corriente y distribuido por olas y corrientes de lago o
de mar. Las condiciones limitantes del medio deltaico itncluyen el
tamado ¥ la forma del depésito, la distribucidén de 1os canales de
la corriente, 1la expresidén topografica general y las barreras vy
otras caracteristicas bordeantes del lado del mar.

La energia es principalmente mecanicea e incluye la energia
cinética de las rorrientes, las olas y los rios. Los materiales
del medio comprenden detritos gruesos y finos, materia organica y
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sales disueltas. Los factores biolégicos pueden ser importantes

localmente, como en la formacidén de arrecifes de ostras.

El medio lagunal.

Una laguna es un cuerpo de agus poco profunda relativamente
tranquila, separado del mar por una playa de barrera o una barra,
gue impide a la& energia de las plas entrar a la laguna. La laguna
recibe agua dulce y sedimentos procedentes de rios, y agua salada
procedente del mar, por las entradas de las mareas.

Las condiciones limitantes comprenden la forma, la profundidad
del agua y las barreras limitantes de la lagunea. Los materiales
del wmedio incluyen detritos acarreados por las corrientes y las
sales disueltas en el agua.

La energia e€s principalmente térmica, excepto cerca de las
bocas de las corrientes y a 1o largo de 1los canales de las
mareas.

El compleio biolégico incluye plantas acuwaticas, organhismos de
habitacidén en el fondo y formas flotantes, 108 cuales aportan
cantidades significativas de materia organica y carbonatos a los
sedimentos en acumulacidon, especialmente en el agua tranquila
alejada de los canales de mareas.

Los sedimentos del fondo exhiben normalmente una graduacion de
textura que varia desde arena y limos finos en los canales, hasta
limo y arcilla ricos en materia organica en las Areas tranguilas.
La arena fina, el limo y la arcailla acarreados por las
corrientes, suplementadons por la arena arrastrada por el viento
desde 1la barrera y por el material orgédnico y los carbonatos de
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los organismos, dan origen a una gran variedad de tipos

sedimentarios en la laguna.

El msedio litoral.

El ambiente de litoral es el medio de playa, que se extiende
desde la regidon de alta marea hasta la de baja marea. Una
caracteristica importante del medioc litoral es su sumersion
alternada y su exposicion subaérea durante el ciclo de las
mareas,

La expresion tipica del medio de litoral es la playa, formada
por el rompimento de las olas a lo largo de 1a costa. La mayoria
de las playas es5tan formaedas de arena, acarreada por corrientes o
procedente de acantilados de la costa sujetos a 1la accion de las
olas., Las condiciones limitantes del medio de litoral comprenden
la configuracidn de la costa, la pendiente de la playa vy el ancho
de 12 1llanura de mareas. El material del medio incluye
principalmente particulas clasticas, gque varian desde guijas ©
guijarros hasta lodo. La energia es mecanica y estd representada
por el rompimiento de las olas y por las corrientes que corren a
lo largo de la playa. Los factores bioldégicos son relativamente

secundarios en la regulacidén de la sedimentacidn en la playa.

Medios marinos.
Las aguas del mar cubren ahora como el 70 de la superficae
de la tierra. Las condiciones marinas de depdésito varian mucho,
pero son menos conocldas que las terrestres, debido a 1la

dificultad de efectuar observaciones directas.

74



Para ®]l analisis y descripcion de los depésitos marinos se
emplea el criterio de la profundidad, Y se reconocen cuatro zonas

principalesy neritica, batial, abisal y hadal.

Zona neritica.

Esta zona se extiende desde el nivel de la marea baja hasta
la profundidad de 180 m; y se divide en dos subzonas. La subzona
que‘ s extiende desde el nivel de la marea baj)a hasta 1la
profundidad de 45 m, y 1la subzopa circalitoral gue va desde los
45 m hasta los 1BO m. La zona neritica puede concebirse como una
amplia faja paralela a la costa. El material clastico proveniente
del continente puede diseminarse sobre el fondo. Las corrientes y
accién de ias plas durante las tormentas pueden ser promipentes
cerca de la coste, mientras que a otra profundidad, puede ser
insignificante.

Las condiciones limitantes de l1a zona infralitoral comprenden

el agua poco profinda vy la cercania a la playa. El1 material es

predominantemente clastico y la energies mecdanica. El factor
bioldégico =5 de 1mportancia secundaria en las zonas poco
profundas.

Las condiciones limitantes en la zona circalitoral incluyen
profundidades de agua incrementadas, siendo la energia
principalmente térmica. Los materiales del medio son finos, el
factor biolégico puede veolverse crecientemente importante en 1la
sedimentacidén. Las sales y 1os gases disueltos en el agua del mar
Yy el grado de penetracion de la 1luz solar son factores
regul adores de la naturaleza y distribucion de los orgeanismos.
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Medio batial.
El ambiente batial comprende profundidades del agua
comprendidas entre los 180 m a los 4050 m. €Este medio se divide
en dos zonas: La epibatisl, que se extiende desde los 180 m hasta

'
los 1080 m, vy la mesobatial, gue va desde los 1080 m hasta los

4050 m.

Los sedimentos batiales song arena muy fina, lodo vy
sedimentos calcareos, glauconiticos ¥y silicios. La energia
mecanica es esencialmente despreciable. Las condiciones

limitantes incluyen las profundidades limitantes del agua y las
pendientes fuertes locales que ocurren en partes del medio.

Los materiales del medio incluyen las sales disueltas en el
agua del mar; el material detritico fino gue se asienta en 1a
suspension y, MAS raras veces, los fragmentos mas gruesns gue
pueden provenir del derrumbamiento de las Areas de menor
profundidad. El complejo bioclégico es importante ep ias
contribuciones a la sedimentacidn hechas por los restos de 1los

organismos flotantes.

Medio abisal y hadal.

Estos medios abarcan todas las profundidades oceanicas
mayores de 4030 m vy el medio hadal, en particular, abarca las
trincheras oceanicas a profundidades mayores de 6200 m. La luz no
penetra a las profundidades abisales, la presion hidrostatica
sobrepasa a los 140 kgs por centimetro cuadrado y la temperatura
es generalmente inferior en O grados centigrados. Estas
condiciones impiden seriamente el desarrollo de la vida.
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Las condiciones limitantes del medio comprenden
principalmente el factor de la profundidad. La energia mecéanica
representada por la accidn de las corrientes, esta presente en un
nivel minpimo. Los materiales del medio comprenden sales disueltas
y material detritico +fino, ademas de los restps siliceos vy

calcareos de las especies flotantes.

V. LAB ROCAS METAMORFICAS

AGENTES O FACTORES DEL METAMORF 15MO.

ftas 3 +fuerzas activadoras del metamorfismo son el calor
(temperatural, presion y Fflaidos quimicamente activos. La
temperatura aumenta al aumentar 1ia profundidad (gragiente
geotérmico}.

Evidentemente, a la profundidad de unos cuantos kildémetros, en
regiones de actividad ignea, ia temperatura es tan eievada que
las rocas estables en la superficie pueden ser transformadas
considerablemente por el calor.

El calor también puede ser producide por friccidén, cuando 2
masas de roca son empuladas una scbre 1la otra, aungue el
metamorfismo producido sea en algunos tasos de girado bajo.

iLos cambios de temperatura son generalmente mas eficaces que
los cambios de presion, en el favorecamiento del metamorfismo.

Por medio de la perforacidn petrolera y con base en las
muestras recuperadas que corresponden a grandes profundidades, se
ha podido observar que npo muestran efectos apreciables de
metamorfismo; no obstante, la mejor causa de presioén es la carga
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litostatica sobre rocas que estan profundamente situadas dentro
de la corteza, o los empules que se han verificado en la parte
superior de la corteza.

La primera representa la presi16n laitostatica v la segunda

representa (indica) la presidn dirigida o esfuerzo cortante.

Esfuerzo cortante.

Obra en una direccion partacular. Es uno de los factores
mas determinantes que influyen en la trama de las rocas
metamdérficass sus efectos varian desde el cambilio de foprma vy

orientacidn de 1los minerales y +fracturas mecanicas, hasta los
plegamentos secundarios complejos.

El esfuerzo bhace descender los puntos de fusi16n de los
minerales y aumentar su solublilidad, por 1o tanto, es +factor
importante para promover la recristalizacidén.

La displucidén tiene luger en los puntos de presién maxima
dentro de un cristal, con la precipitacién concurrente en el 4rea
de presioén maxima (principio de Riecke). Lo anterior tiene
importante relacidn con el oriden de las fabricas de las rocas

metamérficas.

Presidon litostatica.

Obra igual en todas direcciones. Este tipo de presidn es
determinado principalmente por la profundidad. Conduce a cambios
de volumen Yy da por resultado la formacidén de fabricas
granul ares.

La presion tiende a favorecer el desarrollo de minerales y mas
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anhidros en las rocas metamorficas. En general las rocas
metamdérficas procedentes de las zonas mas profundas de
metamorftismo son mas densas que las que se desarrollan a niveles
elevados en la corteza.

Aei, por ejemplo, el silicato de aluminio producido por
metamorfismo a gran profundidad es cianita; 1a misma substancia,
desarrcllada por metamorfismo en contacto igneo a profundidades

moder adas, s la andalucita, que es menos densa.

Fluidos y gases.

Los fluidos gquimicamente activos que se percolan a través
de 1a red intergranular de una roca, desempesan papel i1mportante
en el metamorfismp. El1 agua es el fluido activo principal, ademés
del bidxido de carbono, Acido béricc, acidos clorhidrico y
filuorhidrico, 1los cuales actiuaen como catalizadores o disolventes
y factilitan la reaccidn quimica y 1 ajuste mecanico.

Las fuentes principales de agua gue contribuyen a los procesos
metamorficos son:
1. Agua metedérica o connata que se encuentra en los poros de
ios sedimentos.
2., Agua combinada con los minerales hidratados.

3. Agua juvenil.

TIF0OS DE METAMDRF ISHMO.
Los intentos clasicos de subdividir el campo del metamor+ismo
han dado lugar a una terminologia con influencias genéticas, que
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supone el conocimiento de las causas y de las condiciones fisicas
de cada de metamorfismo y asi aparecen el metamorfismo de
inyeccibén, térmico, geotérmico, pneumatolitico, hidrotermal, de
presion, estaticp o de carga, dina&mico y de dislocacidn,

Gran parte de la terminologia es ambigtia, bien por falta de
criterios petrogenéticos desisivos o debido a la dudosa validez
de las suposiciones que sirven de base. Por ejemplo, los que se
refieren a 1os efectos de la presidn.

Leas rocas metamdérficas comunes se presentan en pocos eombientes
geoldgicos. Los tipos correspendientes de metamorfismo pueden ser
definidos en términos de criteripos de campo Y de
asocliacliones, sin tener en cuenta las causas y las condiciones de
los fendmenos gue todavia son imperfectamente conocidos.

Sobre esta base se admiten 3 tipos principales de

metamor$ismo:

Metamorfismo igneo.
Se presenta en zonas limitadas (auresolas), adyacentes a

masas de rocas plutdnicas.

Metamorfismo regional.

Se desarrolla en grandee Arras de cientos de miles de
kilémetros cuadrados, sin estar relacionado consecuente o
evidentemente con intrusiones igneas. Se encuentran buenos
ejemplos en las raices de 1las cadenas montafosas vy en escudos

continentales precdmbricos,
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Hetamorfismo de dislocaciodn.
Estd limitado a zonas de intensa deformacidn, tales como

las grandes falilas.

Otros tipos de metamorfismo, por lo general, pueden ser

definidos satisfactoriamente en términos petrogenéticos.

Pirometamor+fismo.

Estd representado por los xenolitos de 1los derrames vy
diques de las rocas vplcanicas, de los basaltos especialmente.
Sus caracteres de presentacion, &asl como e}l estado parcialmente
fundido de muchas de éstas rocas, atestiguan la elevada

temperatura del metamorfismo significado por su nombre.

Metamor fismo catacléastico.

El metamorfismo cataclastico se origina de la traturacioén
y granulacion de los minerales y las rocas (cataclasis), a traveés
de aplicacidén de esfuerzo, bajo pequefa cCcarga y a bajas
temperaturas, pero con poca formacidn de mineral, excepto a 1o
largo de los planos de movimirento considerable,

ta cataclasis puede actuar sobre los cuerpos de roca de
grano fino, produciendo brecha triturada; o sobre los minerales

individuales (en rocas de grano grueso), formando milonitas.

Metamorfi1smo metascmatico.
Supone el cambio substancial en la comppsicién quimica,

tal como se deduce de los criterios gquimicos mineralégicos o de
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fabrica. Son ejemplos comunes la conversidn de las peridotitas
en esquistos talcosos y la substitucidn de la caliza por las

rocas con silicatos calcicos.

Metamorfismo retrégrado (diaftoresis).

La asociacidn mnperaldégica metamérfica de temperaturas
altas es convertida en la asociacién ma&s hidratada, generalmente
estable a temperatura mas bala. Los criterios para
reconocerle son mineraldgicos v son interpretados a 1la luz de
datos experimentales.

No todose 1os cesos de metamorfismo pueden ser clasificados
ineguivocamente en uno o en otro de los tipos mencionados
anteriormente, porgue un mismo rasgo puede tener interpretaciones

di ferentes.

ZO0NAS DE METAMORF ISMO.

Como las condiciones de temperatura y pres:ién que rigen
al metamorfismo estan sujetas a wvariacion al aumentar 1la
profundidad abajo de 1a superficie de la tierra, es de esperar la

influencia de la profundidad en las condiciones del metamorfismo.

La clasificacidén de OGrubenmann (1904) de las rocas
metamérficas, adoptada en sus puntos esenciales por Niggli
(1924, descansa en la composicioh gquimica y en la profundidad

del metamorfismo. Las tres zonas que se describen song ia zona
superior o epizona Que se caracteriza por sus condiciones de
esfuerzo cortante intenso y baja temperatura en general. La zona
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intermedia o©o mesozona s define comoe un ambiente en el que
prevalecen una temperatura considerable y una presion dirigida
pronunciada, La zona inferior o catazona se caracteriza por sus
elevadas temperaturas y presiocnes, pero con frecuencla carece de
deformacion.

Pebe hacerse notar que en el esquema original de BGrubenmann
no existe lugar para los productos de metamorfismo de contacto.
Con el fin de remediar esto, Niggl: extiende la catazona hasta
abarcar 1la zona mas interna de las aureolas de contacto, del
metasomatismo neumatolitico y del metamorfismo de inyeccion, sin
tomar ern cuenta la profundidad real. Del mismo modo, los
progductos del metamorfismo de conhtacto de baja temperatura

cercanos al limite exterior de una auwreola, vy 1las rocas que han

sido afectadas por metasomatismo de baja temperatura, estan
comprendidas entre las rocas de la epizona. Asi enmendada la
clasificacidn, las +tres zonas ya no se definen tanto por la
profundidad COmo por las condiciones prevalecientes de

temperatura y presidén.

CONCEPTD DE LAS FACIES METAMORFICAS.

El concepto de las facies metamérficas es importante en la
petrologia metamérfica moderna, y es de empleo universal.

Una facies metamdrfica incluye rocas de cualquier composicién
quimica, y por lo tanto de composeicién mineraldgica ampliamente
variable, que han alcanzado su equilibrio durante &1 metamorfismo
€n un conjunto particular de condiciones fisicas.
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Lag rocas formadas O recristalizadas dentro de un criterio de
campo de presidn y temperatura, limitado por la estabilidad de
ciertos minerales criticos de composicidén definida, pertenecen a
la misma facies mineral.

Es claro que el concepto de las facies se refiere a una
coleccidén de rocas metamdrficas, de cualguier composicion, que
han sido metamorfoseadas dentro de ciertos limites amplios de

temperatura y presion.

Principales facies metamérficas.

Facies de sanidinita: Temperatura muy alta, pesion ba)aj; su
ccurrencia como xenolitos en las rocas volcanicas indica
condiciones pirometamdérficas, o con hornfels en contacto con
cuellos wvoplcanicos. Los minerales criticos para la facies son la
sanidina, tridimita, pigeonita y algunos silicatos de calcio poco

comunes, como la larmita y rankinita,

Facies de piroxeno—hornfels: flta temperatura, presion
moderadaj los hornfels de piroxenn se forman a bajas
profundidades por metamorfismo de contacto con piroxenas tales

como la hiperstena y la didpsida como minerales criticos.

Facies de anfibolita: Esta es una facies muy amplia, y sus
agrupamientos son las rocas regionalmente metamorfoseadas mas
abundantes. Lée combinacién hornblenda-plagioclasa es critica. Su
limite de alta temperatura es marcado por 1la presencia de
didpsida e hiperstena, en lugar de hornblenda, mientras que su
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limite de baja temperatura es indicado por la composicién de 1la

plagiocl asa.

Facies de albita—epidota—-anfibolita: Fresidén y temperatura
moderadas; las rocas se forman por metamorfismo regional. El
mineral critico para esta facies es el agrupamento cuarzo-

albita-epidota-hornbl enda.

Faries de esquisto verde: Temperatura y carga de presi1o6n
relativamente bajas; las rpcas de ésta facies se forman por
metamorfiemo regional en los niveles superiores de 1a corteza
terrestre. Son muy caracteristicas las agrupaciones de muscovita-

clorita—cuarzo y de albita—-epigdeta-cuarzo.

Facies de granulita: Presidn v temperatura ertremadamente

elevadas; las rocas se forman por metamorfismo reqgional de alto

gr ado; ia ausencia de minerales hidratados indica wn ambiente
sSeco. Un agrupamiento de hiperstena, almandina, cuarzo,
ortoclasa, plagioclasa, sillimanita y cianita es critico. Los

minerales hidratados, como por ejemplo la hioctita, 1a hornblenda,

la wollastonita ¥ 1a grosularita estan ausentes.

Facies de eclogita: Presidn extremadamente alta y temperatura
elevada. La facies de eclogita se caracteriza por la omfacita, un
piroxeno intermedio entre didpsida y la jadeita, los granates
como el piropo yv la almandina, y el rutilo. Entre otros minerales
se cuentan la cianita y la hiperstena.
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Facies de esquisto de glaucdfana: Esquistos caracterizados
por la glaucdfana, la crossita y la lawsonita, granate, piroxenos
y el rutilo.

A la idea de facies, que se refiere a una unidad de tipos de
roca, Tilley ha unido la de grado, que se refiere a la etapa o
grado del metamorfismo que las rocas han sufrido.

pcH Barrow delimitd 2onas de grado creciente sobre los
esquistos Dalriadan de Escocia. EBass las zonas en las
transformaciones mineraldgicas ocurridas a 105 derivados de los
sedimentos peliticos o arcillosos y las relaciond de una manera
general con el aumento de la temperatura y de la pres:dén. Las
rocas de la Dalriada de Escocia son sedimentos geosinclinales
regionalmente metamorfoseados y rocas piroclasticas. La variacidn
de temperatura en el tiempo del metamorfismo. Sobre esta base, un
cambio gradual en el grado de metamorfismo corresponde a  un
cambio de la temperatura, de modo gue las lineas de 1qgual arado
(issogradas) trazadas scbre un mapa se interpretan también como
isotermas. Cada 2ona de metamorfismo progresivo es definida por
un mineral indiﬁador, tuya primera aparicidén marca el limite de
la zona. iLa secuencia de los minerales indicadores, en el orden
de su grado metamdrfico creciente, ee clorita, biotita,
almandina, estaurolita, cianita y sillimamita., La serie de las
zonas metamérficas mapeadas por Barrow, Tilley y otros, se ha
desarrollado bajo la influencia de la temperatura determinada en
gran parte en una zona cualguiera por 1la profundidad de
enterramiento y modificada en 1los niveles profundos por la

proximidad a masas de magma granitico inyectado.
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MINERALES METAMORF ICOS.

Nesosilicatos.

Cianita, silimanita, andalucita. Son cilicatos
polimérficos de aluminio, productos tipicos de rocas arcillosas.
La cianita es la mads densa y puede indicar condiciones de presion
intensa., La silimanita es 1 mineral mds comin de los tres.

Grosularita y andradita (granates’. caracteristicoe de
sedimentos calcadreos gque bhan sido térmicamente metamor foseados.
La espesartita (granate) 1ndica metamorfismo regional de grado
bajo. La almandita {(granate), indica metamor fismo mids elevadp. el
piropo {(granate) indica metamorfismo alto.

La lawsonita es mineral metamdrfico tipico de los esquistos
de gl aucdfano. La epidota es mineral comin del metamorfismo
regional de grado bajo y del metamorfismo :gneo, en contacto de
intrusién félsica vy roca carbonatada. La estaurolaita es
mineral de metamorfismo igneo en lutatas y de metamorfismo

regional.

Sorosilicatos.

La melilita se encuenhtra en las rocas calcareas

térmicamente metamor foseadas.

Ciclosilicatos.

La cordierita es mineral de contacto en bhernfels, L.a
turmalina se forma muy prontoc a temperaturas bajas durante el
metamor fiemo regional. Es mineral pneumatolitico. La
wollastonita, mineral de contacto, frecuentemente asociada con
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granates.

Inosilicatos.

Anfibol as (antotilita, tremolita, actinpolita Y
gl aucofano) y piroxenas (Jadeita y onfacita)l, las piroxenas
pueden existir en rocas metamérficas de baja y alta temperaturas.

Filosilicatos.

Moscovita, biotita, tlorita, cloritoide, talco. Algunos

de estos minerales estan limitados a rocas metamérficas.,

Tectosilitactos.
Cuarzo, feldespatos, plagioclasas. La albita es de los
minerales mas frecuentes.
Otros minerales de las rocas metamdrficas, no incluwidos entre
los silicatos, =son el grafito, espinela, corxndon, magnetata,

hematita, brucita, calcita y dolomta.

TEXTURAS Y ESTRUCTURAS DE LAS ROCAS METAMORF ICAS.

La textura se refiere a la forma, tamano, arreglo vy
orientacion de 1los granos de los minerales de 1las rocas. El
término estructura es mas comunmente uvsado para 1los rasgos
mayores.

Tanto la textura como la estructura son 1mportantez en el
descifrado del orden de cristalizacion de los minerales. La
orientacioén y el arregle de 1os minerales en las rocas

metamdorficas varian ampliamente, aunque las rocas de metamorfismo
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de contacto o regional y las rocas miloniticacs presentan texturas

caracteristicas.

Descripcidn de algunas de las texturas mas importantes.

Texturas gue presentan elementos planos lineales.

Exfoliacién.

Se aplica al arreglo paralelo o distribucién de los
minerales, incluyendo el bandeamiento por composicion y el

Crucero pizarroso, Ccomo en las pizarras y esquicstos.

Esquistesidad.
Se aplice a un crucero o Ffisibilidad debido al
paralelismo de los minerales lamelares o lineales de las rocas

metamérficas.

Crucerc pizarroso.

Se aplica al arreglo paralelo de micas de grano finc en

las pizarras, las cuales presentan fisibilidad plana.

Bandeamiento gnéissico.

Es 1a alternancia de bandas claras y obecuras, tales como
las bandas micaceas o de hornblenda  con bandas cuarzo-
feldespaticas, como &n los gneisses. Con frecuencia se usa para

designar el bandeamiento metamérfico, sin considerar su origen.
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Al ineamiento.

Se aplica al paralelismo o alineamiento de los minerales
en la roca. Por ejemplo, la alineacidn de granos prismaticos como

los de hornblenda.

rientacidén preferente.
Denota paralelismo de granos tabulares o alargados o de

cristales con orientacidon de enrejado.

Texturas que no tienen orientacion preferente o que son
de granos equidimensionales.

Hornfélsica.

Esta textura es caracteristica de los hornfelsec, con los

granos prismAdticcs sin orientacidn, en manchas obscuras.

Branocbl &stica.

Se aplica a rocas metamdérficas que se caracterizan por

presentar cristales equidimensi:onales.

FPoligonal.
Se aplica a granos equidimensionales entrelazrados, por
ejemplo de cuarzo o calcita, formando umiones traiples con igual

angulo de 120 gr ados, debido al equilibrio en la

recristalizacidn.

20



Texturas que presentan cristales grandes dentro de 1la

roca.

Porfiroblaistica.

e aplica a los cristales relativamente grandes de un
mineral en las rocas metamorficas, que estdn rodeados por
cristales mas pequeros de otros minerales; se puede comparar con
los fenocristales en las rocas igneas, es decir, con la textura

porfiritica.

Idiobl Astica.
Se aplica a la roca que tiene craistales grandes, bien
formados con caras planas, gue son los purfiroblastos. La textura

es equivalente de la panidiomérfica.

Xenoblastica.
Se aplica a la roca que tiene cristales grandes,
irregulares, mal formados, gue son los porfiroblastos. La textura

es egquivalente a la hipidiomérfica de 1«s rocas igneas.

Augen.

Forfiroclastos de feldespato que presentan la forma de
ojos O lentes en seccidn transversal, en matriz gnéissica de
grano fino.

Texturas que presentan inclusiones o bordes dentro de un

porfiroblasto.

Poikiloblastica.

Se aplica cuando un porfircblasto contiene numerosas
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inclusiones de

une o mas minerales

envueltos durante el
crecimiento. También se dice gue tiene textura de tamiz o de
cedazo,

Helicitica.

Se aplica a 1las lineas de i1nclusiones curvas ju

contorsionadas gque s2 conservan en el interior de cristales de

gran tamaho,

Estructuras que presentan caracteristicas concéntricas.

Orbicular.

Se presenta como segregaciones de forma esférica

qQue
constan de capas cohcéntricas, de composicién mineral Y
texturas diferentes.
Texturas que presentan fragmentos de roca intacta.
Cataclastica.
Generalmente este término denota fisuramiento Y

trituracidén de la roca. No debe usarse en rocas miloeniticas.
La naturaleza de la roca original quiza pueda ser reconocida

por los fragmentos no destruidos.

Flaser.

Es textura catacldastica en la cual los lentes u oJios no
destruidos de 1la roca original nadan en listas granulares o
laminares.
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Milonitica.
Intensamente triturada, listada Y con granns

recristalizados, tipicamente foliada y conteniendo cristales

relictos oval ados.

Mortero.
Textura de deformacidn resul tante del cambio de tamaso,
en matriz rodeada de cristales originales grandes. uiza

originada por la deformacidn plastica y recristalizacién.

CLASIFICACION DE LAS ROCAS METAMORF ICAS,

Existen muchas formas de clasificar a l1as rocas metamérficas.

El método mas sencillo consiste en dividirlas en rocas con
exfoliaci1dn y Sin exfoliacidn. Otro método cons:ste en
agruparlas en dgrandes tipos 1latoldégicos o texturales, como
marmocles, cuarcitas, hornfelses, pizarras, filitas, esquistos
Yy gnelsses y sus variedgades.

Para +fines descriptivos, estos métodos son los mas atiles.
Otros esguemas de clasificacidn estan basados en criterios de
texturas y mineraldgicos, clases quimicas, grado de metamorfiesmo
Yy 2] concepto de facies metamérfica. 5in embargo, la
clasificacion de las rocas metamorficas debe de estar basada en
criterios gue proporcionen alguna indicacidn de la naturaleza
de 1la roca premetamérfica y del tipo de metamorfismo que ha

motivado su estado y asociacidn actual es.
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Turner sugiere 4 criterios:
1. Asoctiacidn de campo.
2. Composicién mineralégica.
3. Textura y estructura.

4. Composicidén quimica.

'DESCRIPCION DE LOS PRINCIPALES TIPOS DE ROCAS METAMORF ICAS.

Rocas metamiérficas no exfoliadas.

Skarn.

Término usado por los gedlogos escandilinavos para
referirse a la ganga de silicatos (basicamente anfibolas), en
ciertos depdsitos de fierro de Suecia, sobre todo en donde

reemplazaron a calizas y dolomitas. En la actualidad el tfteéermino
practicamente se considera sinénimo de tactita, para abarcar
rocas ricas en silicatos de calcio derivadas de calizas puras vy
dolomitas, a las que se ha introducido gran cantidad de silice,
aluminio, fierro y magnesio.

Se forman por metamorfismo igneo, es declir, baj)o condiciones
pirometasomaticas. Sus texturas v estructuras varian
considerablemente, desde granoblastica hasta porfiroblastica. Las
rocas tienden a ser mineraldgicamente simples. Entre los
silicatos comunes que forman la masa de algunas tactitas estan la
forsterita, la tremolita, la andradita, la epidota, la
wollactonita, la esfena, etc; muy 1mportantes son grosularita vy
actinolita.

La calcita y el cuarzo pueden formar gran parte de la roca o
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pueden estar ausentes. Por la mineralogia de las tactitas, es
evidente que durante el metamorfismo de las rocas calcareas
iniciales han sido introducidas grandes cantidades de fierro,
magnesio, aluminio, silicio y en ocasiones cantidades elevadas de
substancias vblatiles. A veces el metamorfiemo de grado alto es
sernalado en las rocas calcareas por la wollastonita, gue 1ndica

presion y temperatura elevadas.

Hornfels.

Se forman por metamorfismo igneo de rocas arcillosas.
Comunmente ocurre en las aureolas formadas en rocas arcillosas,
qQque rodean a los cuerpos de rocas pluténicas. La mayoria de los
hornfelses consisten en un mosaico de minerales =in orientacion vy
su textura se denomina hornféleica.

Generalmente estan compuestos por cuarzo, feldespatos,
biotita, moscovita, piroxenas, granates y calcita. Los minerales
como la andalucaita, cordierita, el granate y 1ia wvesubianita,
formados por metamorfismo de contacto, pcurren cominmente como
grandes porfiroblastos, cpn abundancia de inclusiones pegquenas.

Muchos hornfelses presentan texturas porfaroblastica Y
granoblastica. lLa matriz esta formada de ordinario por

feldespatos, cuarzo, micas, magnetita, etc.

Marmoles.

Los marmoles son rocas carbonatadas, visiblemente
recristalizadas. Constan predominantemente de calcita o de
calcita y dolomita, aungue pueden haber otros silicatos de
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calcio, magnesio o de calcio y magnesio; en cantidades menores.

Se priginan por contacto (metamorfismo) o metamor fismo
regional de rocas carbonatadas. La presencia de tremolita,
forsterita, didpsida y wollastonita indica general mente

temperatura creciente de formacidn.

La naturaleza de los minerales accesorios depende en gran
medida de si 1a roca original fue caliza o dolomita y de 1la
naturaleza de las impurezas: Siliceas, arcillopsas o ambas, y de
la presencia o ausencia de las substancias wvolatiles. Presentan
texturas poikiloblastica, idioblastica y porfidoblastica. Con

frecuencia estan bandeados con capas alternadas de granoc grueso y

fino.

Cuarcitas.

Son rocas metamérficas, principalmente de cuar-o, gue ha
sufrido recristalizacidn. El término sagnifica roca formada

esencialmente de granos de cuarzo, entrelazados, que han perdido
casi toda traza de su origen clastico, con la textura tipica de
mosalico,

La mayoria de las cuarcitas contienen algunos granos de
feldespato, magnetita y unas cuantas hojuelas de mica y clorita.
La cuarcita puede estar bandeada, en estratos delgadps o gruesos,

o laminada.

Rocas metamorficas con exfoliacidn.
Pizarras.

Las pizarras son rocas metamérficas de granoc fino

6



(afanitico), con exfoliacidon muy desarrollada, llamada
pizarropsidad o crucero pizarroso, debida a 1a cual la roca puede
ser dividida segun superficies relativamente lisas y paralelas
muy préximas entre si.

Los minerales de las pizarras, exceptuando algunos
porfiroblastos, ne son identificables a simple vista vy aun
examinados al microscopio (con grandes aumentes) queda 1la mayor
fraccidén por lo general no i1dentificable.

lLas przarras pueden presentar bandeamiento, el cual es de
procedencia sedimentaria. La exfoliacidn o pizarrosidad es el
resultado de la orientacidén de los minerales. lLas pizarras ce
forman por metamorfismo regional débil de rocas arcillosas,

(lutitas) sedimentos laminares y muy rara vez, de rocas tobaceas.

Filitas.

Son rocas metamdérficas micdAceas, e grano fino, <con
exfoliacidn muy desarrollada, intermedia entre la pizarrosidad vy
la esquistosidad. Ocasionalmente presentan capas de segregaci on.
Ltos minerales como las micas y la clor:ta les imparten brille
satinado. Con Ffrecuencia 1las filitas tienen superficies de
crucero corrugadas.

Fresentan textwa de grano +fino, pero cas1 todos los
constituyentes son identificables al microscopion. Las filitas se
forman por metamorfismo regional débil (de gr ado baje) de lutitas
Yy pizarras, pero pueden proceder también de tobas o sedimentos
tobidceos. Las filitas son de grado de metamorfismo algo MmAS
intenso que las pizarras y algo menor gue los esquistos.
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Esquistos,

Son rocas metamérficas, cristalinas, marcadamente
foliiceas, formadas por metamorfismo termodinamico. Fueden
separarse con facilidad en hojuelas delgadas o en lajas, debido
al paralelismo bien desarrollado de mas del 50V, de los minerales
presentes, en lo particular los de habito laminar o prismatico,

por ejemplo la mica y 1a hornblenda.

Bneisses.
Son rocas metamérficas poco foliaceas, formadas por
metamorfismo regional, en el qgue BbDandas o lentecillas de

minerales grantlares se alterrnan con bandas o lentec:llos donde
predominan minerales que tienen habi1to hoj)oso o prismatico.

For 1o general, menos del S04 de los minerales presentan
orientacidn preferente. Tienen estructura gnéissitca y comianmente

son ricas en cuarzo y feldespato.

Anfibolitas.
Son rocas metamorficas, compuestas esencialmente de
hornblenda y plagioclasa. Se encuentran entre las rocas mas

comunes formadas por metamorfi=mo reqgional de grado moderado a
alto. La textura es granobldastica, exfoliada o alineada. La
exfoliacion es ocasionada por 2l alineamiento de la hornmblenda vy
la biotita.

Se pueden Fformar a partir de rocas de composicidén diversa,
cComo igneas maficas a wltramaficas, calizas PUras,
sedimentos calcAreos impuros, tobas, etc, todas las cuales han
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sido afectadas por la introduccidn metasomatica de silice,

magnesio y fierro.

Branulitas.

Con respecto a 11a composicidn mineraldgica, las
granulitas pueden ser cuarzofeldespaticas o portadoras de
pirpxenas. Las primeras se caracterizan por 1la exfoliacidén

determinada por 1la alternancia de lentes de cuarzo grueso. c<on
capas de granate granoblastico fi1no, cuarzo, plagioclasa vy
ortoclasa.

Las dltimas son rocas granoblasticas o macizas compuestas de
plagicoclasa, hiperstena o granate y didpsida. lLa mayoria de ]as
granulitas cuarzofeldespaticas se forman a partir de rocas igneas
silireas y arcosas.

La mayoria de las granulitas maficss son Quimicamente
semejantes a las rocas igneas, variando desde basaltos hasta
andesitas y dacitas.

Las granulitas ultramaficas son gquimicamente anadlogas a las

peridotitas y se forman a temperaturas y presiones altas,

Eclogitas.

Son rocas metamérficas de grano medio a grueso, poco
folidceas ©O sin exfoliacidén alguna, formadas principalmente de
granate y piroxena sdédica {onfacita),

El granate y la pirpxena constituyen la masa principal de la
roca, siendo el granate y la onfacita xenocblasticos. Las
variedades pueden ser designadas por los minerales
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caracteristicos prominentes, como hornblenda, plagioclasa, etc.

Migmatitas.

Rocas de origen hibrido o compuestas en parte por restos
metamérficos vy materiales de composicion y texturas igneas. La
fraccion ignea (compesiciodon granitica) bha sido i1nyectada en  la
mayoria de 1los casos, pero también puede ser introducada por
metamorfismo vy basta desarrollarse "in situ"” por diferenclaclon

metamdrfica.

Milonitas.

Rocas metamérficas, que se han formado por molienda vy
pulverizacion de rocas a lo largo de zonas de falla. Son de grano
fino aunque contienen algunas lentes dispercas de roca matriz no
traiturada alineadas con la estructura de corriente o laminada en
l1a direccidén del movimiento. A pesar de su ctondicirén pulverizada,
las milonitas son compactas, duras y aan pedernalosas. La mayoria
de las milonitas son laminadas y tienen +a)as 1ndivaiduales

marcadas por diferencias de color, granularidad y composicidn.

Filonitas.

Rocas de grano fino, sumamente exfoliadas, cuya +fina
textura resulta de la brechacidn de rocas de granos mds gruesos.
Las Ffilonitas se parecen a las filitas y contienen mnerales de
bajo grado metamérfico, como clorita, sericita, grafito y cuarzo.

Muchas filonitas son producto de metamorfxsmq retrogresivo
con granos relictos de minerales de grado mas alto, incluyendo el
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granate, la estauwrolita, la cianita, la andalucita y la biotita.

Vi. IDENTIFICACION MEBGASCOFPICA DE LOS MINERALES DE LAS ROCAS.

Rocas ignheas.

Los minerales encontrados esencialmente s0on los
feldespatos y el cuarzo. Los feldespatos alcalinos (de potasio)
como la ortoclasa, microclina y san:idina, <e identifican con la
ayuda de la lupa.

En las rocas intrusivas, por lo general se egncuentran
ortocl asa y microclina. En las rocas volcanicas félsicas, se
encuentra sanidina.

La ortotlasa es blanca o de color rosado, en cristales
achaparrados, lustre qaperlado, fracturamientos 1rregulares vy
presenta gemel aci1dén de Carlsbad.

l.a microclipa es de tono verdoso, por lo demds analoga a la
ortocliasa, pero casi siempre con la gemelacién del periclino.

La sanidina tiene lustre adamantipo (esplendentel, incoloro,
de seccion cuadrada, puede estar {fracturada o en parte
reabsorbida.

De 1las plagioclasas, en rocas graniticas se encuentra por lo
general 1la albita-oligoclasa y ©en las rocas basalticas se
enctuentra la labradorita—-bitownita.

Las plagieclasas se presentan normalmente como cristales mas

alargados que los feldespatos potasicos, Naly} rncoloras
{(transparentes), blancas © grises y a veces fracturadas
irregularmente, con lustre vitreo. Al microscopioc presentan la
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gemelacién de la albita o polisintética.

El cuwarzo se presenta tanto en rocas intrusivas Como
extrusivas, con forma irreqular, transparente, incoloro,
grisaceo, lustre resinoso, cton fractura airregular. No tiene forma
definida y tiene dureza de 7.

El olivino (silicato de fierro y magnesio), se presenta en
color wverde olivo, con cristales fracturados 1i1rregularmente.
Cuando esta& alterado, en las orillas del cristal se ve una franja
rojiza {iddingsita). MNormalmente ecta bien cristalizado.

Las piroxenas s=e presentan tanto en rocas extrusivas como
intrusivas; &son poco alargadas, con estrias, de tolor casi negro
2 rojizo, lustre brillante, esplendente., Tienden a ser mds
briilantes que las anfibolas y su seccion caracteristica es
octagonal.

Las anfibolas se presentan tanto en rocas extrusivas como
intrusivas, en cristales prismdticos, alargados, cton tintes
negQros verdosos vy estriacionpes. Su seccidn caractericstica es
hexagonal.

En las micas, la bictita y moscovita se distinguen por csus
cristales hexagonal es. Cuando estan frescas se wven C oMo
espejitos, vistas de frente, se ven como hojas (libros de mica)l.

La biotita es de color pardo-obscuro, negra, & veces verde-—
obsctro, pero normalmente es de color pardo.

La moscovita es incolora, blanca vy a veces de tintes verdosos.
Se presenta en mayor grado en las rocas igneas intrusivas.

Los feldespatoides (nefelina y leuwcaita), tienen semejanza con
el cuarzo y se presentan en cristales irrequlares, aunque a veces
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en forma de rectangulo. Tienen lustre i1gual al cuarzo y son de

color grisdceoc. El cuarzo es mas duro gque los feldespatoides.

Rocas metamérficas.
Plagioclasas: La albita e=s la qgue se presenta mas

frecuentemente.

Piroxenas y anfibolas: Las anfibolas son mas frecuentes que
las piroxenas; a veces se encuentran en agujas radiales, de color
verde o blanco.

Epidota: Se presenta en rocas metamorficas, encontradas cerca
gde los intrusivos. Frecuentemente en forma de masas irregulares
de color wverde o en agrupaciones de praismas estriados  muy

brillantes. Su color caracteristico es 2! olivp muy obscuro.

Branates: La grosularita se presenta de color verdoso (mas
claro gque el de la epidota)l. La anpdradita es de colur pardo
obscuro v la almandgita es de color pardo rojizo.

lLa grosularita y la andradita se encuentran en craistales como
piritohedros y son muy duros, por lo general se presentan en las
cercanias de contactos igneos. En donde ha existido metamorfismo

regional,;, se presentan andradita y almandita.

Micas: La sericita es la moscovita hidratada, que puede ser
blanca, incolora o verdosa-clara. Al tacto se presenta jabonosa o
sedosa. Es muy frecuente en los esquistos con cuarzo. No se
distinguen los cristales individuales, aunque puede verse
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eSCamosa.

La flogopita es de color cobre rojizo brillante y se presenta
frecuentemente en los marmoles.

El olivine se presenta scobre todo como forsterita de color

verde olivo, mas claro gque la fayalita de las rocas igneas.

Bilicatos: La cianita tiene parecido a las plagioclasas
alargadas, siendo de color azul vy mucho maAs dura que los
carbonatos.

La wellastonita es blanca, en cristales prismaticos. Se

presepta en marmoles ricos en silice.

La cordierita e de color azul, gris o amari1llo. Se encuentra
en filitas frecuentemente.

La andalucita e 1ncolora o blanca, prismatica, estriada y se

presenta en las filitas.

Rocas sedimentarias.

Carbonatos: La calcita es blanca o de incoulora a amarillenta,
Presenta cruceros en 3 direcciones.

La aragonita es de color pardo claro. l.a dolomita es de color
crema D gris y a veces en cristales 1diomérficos.

La rodocrosita es color de rosa vy la siderita es de color
gris obscuro a casi negro.

Los carbonatos pueden ser atacados por el aciydo clorhidrico,
produciendo asi efervescencia. La dolomita sdlo efervesce

pulverizdandola o hirviéndela con el Acido.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

La finalidad propuesta  fud la de dar la capacidad de
aplicar con fines prdcticos los conocimientes adquiridos durante
l1la formacion academica de los estudiantes de Ciencias de la
Tierra, asi como a todas aguellas personas que se relacionen con

ésta,

Este trabajo no tiene otro &alcance que el de la
orientacidn general; por 1lo tanto, estA sujleto a criticas
constructivas vy reformas en e} sentido de modaficar, ampliar o
reducir alguin tema de los que e han expuesto, en la manera gue

otras personas pueden tener opiniones ditferentes.

Es importante continuar actualizando y corrigiendo los
temas tratados en el presente trabajo, que en forma practica es
una exposicion elemental de 1a materia y so6lo debe servir como

introduccidn en el amplio y vasto campo que es la petrologia.
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ANEXD 1: BERIES DE REACCION DE DDWEN.

Olivino Plagioclasa de Ca
Piloxena (Mg) Flagioclasa de Ca y Na
Piroxena (Ca) Flagioclasa de Na y Ca
Anfibola Plagioclasa de Na
eldespato PotésTco

Moscovita

Cuarzo

ANEXD 2: PRINCIPALES MINERALES FORMADORES DE ROCA.
1. Silicatos.

1.1. Feldespatos alcalinos
1.1.1. Ortoclasa
1.1.2. Microclina

1.2. Plagioclasas
1.3

Feldespatoirdes
1.%.1. Nefelina
1.3.2. Leucita

1.4. Ferromagnesi anos
1.4.1. Firoxenas
1.4.1.1. Enstatata
1.4.1.2, Hiperstena
1.4.1.3%. Augita

Hornblenda
1.4.3. Qlivinos

1.5. Granates

2. Dxidos
2.1, Cuarzo
2.2. Calcedonia
?.%. Magnetita
2.4, Hematita
2.5. Ilmenita
2

ey

Titanita
3. Carbonatos
.1, Calcita
X.2. Dolomita
4. Fosfatos
4.1. oHpatita
5. Sul+furos
5.1. Pirita
&. Sulfatos
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5.1, Yeso
6.2. Barita

7. Cloruros
7.1. Halita

ANEXD 3: TEXTURAS DE LAB ROCAS IGNEAS.

1. Cristalinidad

1.1. Hipocristalinas
1.2, Holocristalinas
1.7%. Holohialinas

2. YTamafRo de los granos

2.1, Faneriticas

2.1.1. Grano extragrueso > 3 Cm.
1.2, Grano grueso de 1 a 3 cm.
S

.3. Brano medio de 1 mm a & cm.
.4. Grano fino < 1 mm.

RILIND

(]
()

. Rfa

FILXrT

i c
" 1
2.2

NI

. Microcristalinas
- Eriptocraistalinas
3. Forma de los cristales

X.1. Desarrollo de sus caras
F.1.1. cuhedrales
Z.1.2. Subhedrales
Z.1.3, Anhedrales
J.Z2. Dimensiones reiativas a las 3 thirecciones
esparcio
3.2.1. Equidimensionales
S.2.2, Frismaticos
F.Z2.8%. Tahul ares
2.2.4. Irregulares

4. Relaciones mutuas entre cristales

4.1. Equigranulares

1.1, Hipidiomérficas
1.2. Fanmidiomdrficas
1.3, Alotriomoérticas

Y o

4.2. Ine anul ares

. Poaquilitica
. FPortidica

. Porfidica seriada

. FPilptaxitica o de fieltro
. Hialopilitica

» DOfitica o diabasica

. Vesicul ar

. Amigdaloide

. Pertitaca

¢, Traguitaica

1. Intergranular

u

hbHhobbbhbhbddld bhbr-
RINITINMIRINKNRIRN P~

¥ v a s 3 OB 3 o8 g
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ANEXD 4:
Intrusivas Extrusivas
Branito Riolita
Granodiorita Cuarzolatita
Sienita Traguata
Monzonita Latita
Sienita Fonolita

108

{(Feldespatoidice?

Yonalita Dacita

Diorita Andesita
Gabro Basalto
Gabro Rasalto

(Feldespatoidicos)

Familia de las peridotitas

Rocas piroclasticas

CLASIFICACION DE LAS ROCAS IGNEAS (JOHANNSEN).

Féleica, cuarzo esencial, el
teldespato alcalino {(ortoclasa
o microclinal) en exceso sSobre
la plagioclasa sdédica (albita u
oligoclasa)d.

Félsica, cuarzo esencial,
plagiroct asa sddica (albita u
vl igoclasa) igual 0 BN exceso
sobre el feldespato alcalino
(ortoclasa o microclinal.,

Félsica, ni cuar.o ni

feldespatoides (nefelina,
leucita, analcima) esenclales;
el feldespato alcalino
(ortoclaza ©o mcrocliina)l en
2eXCeso sobre la plagioclasa

gddica {albita w oligoclasa)
que puede faltar.,

Féleica & intermediza, N1 CUArzZo
N1 feldespatoides Como
esenC1alesy la plagioclasa
se.1ca  falbita u oligoclasa)
igual © en excesc eobre el
feldewpato  olcalino {(or toclasza
o microclinal,

Fé4lerica, felde=patoides
(hefelina, leucita, analcimal

esenciales, 21 feldespato
alcalino {ortoclasa o
microclaina)l generalment e en
ercesn  fobre Ia pltagiocl asa

sedica falbita u oligec fasal.

Félsita a yntermedia, cuario vy
plaogioclasa sadica {albita u
oligoclasa)l esenciales, el
feldespato alcalino (ortoclasa,
mcrolina) no esencial.

Intermedia, cuarzo o feldespato
alrzlino {ortoc) asa o]
mcrolina) no esencial es,
plagioclasa sé6dica (albita u
oligoclasa) esrncial.,

Intermedia a mafica,
g}agioclasa caltcica {anortita o
ytownita) esencial, cuarzo o
feldespato alcalino {(ortoclasa
o mitrolinal nNno esenciales,

Intermrdia A mafica,
feldespatoides (nefelina,
leucaita, analcimal CoOmo
esencialese, plagioclasa cdlcica
esencial o ausente.

HMtraméfica, plagioclassa
calcica no esencial.



ANEXD 33 MINERALES CARACTERISTICOS DE LAS ROCAS IBNEAS.

Intrusivas Extrusivas
Cuarzo Biotita Cuarzo Hornbl enda
Plagioclasa Moscovita Sanidina Olivino
Ortoclasa Dlivino Microclina Drtocl asa
Microclina Hiperstena Flagioclasa Nefelina
Hornblenda Hedenbergita Augita Leucita

Texturas caracteristicas de las rocas {gneas.

Intrusivas Extrusivas
Fanerpcristalina Fraquitica Holohialina
Panidiomdrfica Pilotaxitica Seriada
Hipidiomdrfica Intergranul ar
Alotriomérfica Intersertal Diabasica
Faneroporfiritica Hialopilitica

Afanoporfiritica

Estructuras caracteristicas de las rocas igneas.

Intrusivas Extrusivas
Bandeada Ferlitica Acordonada, en
Orbicular Firuidal bloques
Mirarolitica Fefearulitica
Estratificada Vesicul ar Escori &cea
Gnéisica Amigdaloide WVariolatica

Al mohad:illa

ANEXO 6: CLASIFICACION DE LAS TOBAS BASADA EN EL TAMAFD Y FORMA
DE SUS CONSTITUYENTES.

TamaXo del grano No consolidados Consol idados

> 32 Bomb as Agl omer ados
Hlogues {(angu- Brechas volcanicas
1osos)
Blogues+arena EBrechas tobaceas

gruessa y polvo
valednico.

> 4 £ T2 Lapilli Tobas de lapalla
Arenas vesicu-— Tobas arenosas de
lares lapilii.

> 1/4 < 4 Arenas de gra- Tobas de granc
no medio vy grueso
polvo volcani-
co.

< 1/4 Arenas finas v Tobas
polvo volcani-—
co.

Clasificacidén de las tobas.

1. Vidrio (esquirlas principalsente):
1.1. Tobas vitreas

2. Fragmentos de rocas
2.1, Tobas liticas

109



3. Cristales y fragmentos de cristales
J.1, Tobas cristalinas

ANEXD 7: CLASIFICACION DE LAS TOBAS.
Las tobas pueden clasificarse con base en 4 factores:

1. El origen de los materiales.

2. €1 estado fisicop de sus particulas.

3. La composicién mineraldglica y gquimica de su parte
ignea.

4., La composicion mineraldgica y gquimica de cualguier
fraccién sedimentaria que las contamine.

Con base en su origen los materiales de las tobas son:

1. Esenciales, si las particulas son de la misma clase
zue la lava que las acompafa.

2. HAccesorias, si las ?articulas son pirocldasticas mas

antiguas lavas del mismo origen.

3. AAccidentales, =i loas particulas son de rocas gque no
tienen relacidén con el origen.

Por la naturaleza de las particulas las tobas son
clasificadas en:

1. Vitreas, las gue contienen predominantemente
articulas de vidrio.

2. Eiticas la=s que contienen predominantemente
fragmenios de roca.

*. Cristalinas, las que contienen praincipalmente
cristales plro?énicos y trozos de cristal.

4. Hibridas, son las tobas erosicnadas, retransportadas y
vueltas a depositar.

Con base en las combinaciones, las tobas pueden ser:

1. Craistalovitreas.
2, Vitreocristalinas, etc.

Con base en el tipo de roca ignea a 1la que corresponden
pueden ser:

1. Tobas rioliticas.
2. Tobas andesiticas, =2tc.

tas tobas recompuestas contienen cantidades variables de
materiales sedimentarios y la naturaleza del gue predomsine uede
ser empleado como término descriptivo adicional; asi las obas
pueden ser:

1. Tobas arenosas.
2. Yobas calcareas,
3. Tobas arcillosas.

ANEXD B: ESCALA DE BRADDS DE WENTWORTH PARA LA CLASIFICACION DEL
TAMARD DE LAS PARTICULAS.

Limites de grado Nombr e Limites de grado Nombre
(diam. en mm) (diam. en om)
Mas de 2756 Canto rodadc 1/2 a 1/3 Arena mediana
256 - 128 Gui ja grande 1/4 a 1/3 Arena fina
128 - 64 Gui ja pequera 1,8 / 1/16 Arena muy fina
b4 - 22 Guijarrvo muy 1716 a t/22 Limp grueso
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?rande
e |

32 -~ 16 uil jarro grande 1/32 a 1/64 Limo mediano
16 - 8 Gui jarro mediano 1/64 a 17128 Limo fino
B8 - 4 Gui jarro pequeifo 17128 a 1/7256 Limo muy fino
4 - 2 Gr anulo 1/256 a 1/512 Arcilla gruesa
2 - 1 Arena muy gruesa 1/512 a 1/1024 Arcilla
medi ana
1 = .5 Arena gruesa 171024 a 1/2048 frcilla fina

ANEXD 9: ESTRUCTURAS SEDIMENTARIAS.
1. Singenéticas (primarias).
1.1. Parametros fisicos.

1.1.1. Estructuras externas
1.1.1.1. Tamano forama del cuerpo
sedimpentario

1.1.2. Estructuras i1nternas

1.1.2.1., Egtratrf;cacion y laminacl on
1.1.2.1.2. Estratificacion normal
1.1.2,1.%, Estretificacron crurada
1.1.2.1.4, Estratificacidn graduada
1.1.2,1.5. Estratificacidén ritmica

J

1.1.2.2. Carac. de los planos de estrati-
fi1cacidn.

1.1.2.2.1., Marcas ondulatorias

1.1.2.2.2. Brietas de decsecaci on

1.1.2.2.3. Defur maciones de carga

1.1.2.2.4. Eztriaciones y surcos

1.1.2.3%, Eatructuras de defar maci on

1.1.2.%.1. Feculssaridades de derrumbes
ostd=zndsito

1.1.2.3%.2. Eun lomerados ynteriores a
la ftormacidén

1.2. Parametros organicos.

1.2.3. Fstructuras externas.
1.2.1i.1. Biostromas
1i.2.1.2. Biohermas

1.2.2. Estructuras :nternas.
1.2.2.1. Fécsiles

2. Epigendticas (secundarias).
2,3, Parametros fisicos.

2.1.1,. Estructuras externas.
2.1.1.1i., Naturalseza de los linderos
{(concordantes o discordantes),
pliegues y fallas

2.1.2. Estructuras internas.
2.1.2.1. Digues tlasticos

2,2, Paradmetros quimicos y organicos.

2.2.1. Estructuras internas.
2.2.1.1. Zonas de corrosion
2.2.1.2. Concreciones

14 2.2.1.7, Estilolitas



ANEXDO 103
PETTIJOHN).

2.2.1.4, Moldes

y formaciones

cristalizadas

CLASIFICACION DE LAS ROCAS SEDIMENTARIAS

i. Conglomerados.

i.1.

1.2.

Ortocongl omer ados
| SO N U

Conglomerados oli

gom;atxcos

1.1.2, Conglomerados polimicticos
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