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• 
PREFACIO • 

Este trabajo es una compilación de datos, lo cual se refiere 

a la ciencia de la petrología, a las propiedades, clasificaclón y 

descripción de las rocas ígneas, sedimentarias y metamórficas, y 

a la identificación megascópica de los principales minerales que 

1 as componen. 

Cada uno de estos capitulos se puede us.ar independientemE'ntE', 

estan ordenados como una unidad para conducir al lector de una a 

otróo etapa para su mejor comprensi 6n. 

El capítulo 1 hace referencia a la clasificación de las 

rocas. El capítulo 11 es una introducción a la petrología, además 

de una breve descripciÓn de los factorE's qLle intervienen en 1", 

evolución magmática. 

En el capítulo 111, IV Y V, se hace referencia a la 

clasificación, descripción, composición y propiedades de las 

rocas ígneas, sedimentarias y metamórficas. 

Por último, en el capítulo VI se trata sobre la descripción 

de las principales características observables, 

que constituyen dichas rocas. 

10 
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.. 
l. D..ASJFlCACION DE LAS ROCAS. 

Introduc:ci 6n. 

La definición y cla6ificación de la6 diferente. cl ••• a de 

rocas importante para poder e~pre •• r los conceptos 

con~ernient.. a l •• roca •• Si n embargo, no existe Acuerdo 

general re.pecto a una base satisfactoria para 

clasificación, ni en cuanto al grado de precisión deseable o 

~racticable en una definición. 

La enseñanza en cursos normales de la petrologia y la 

geología de campo requieren un sistema de clasificación en el 

qLlE' los grandes grupos de rocas se pueden identificar y 

describir en función de caracteres observable6 en la mue.tra 

macrOSCÓpica y en el campo. 

Estos caracteres son los que se refieren a la presentación. 

composición mineral y fabrica (estructura y te~tura). Pueato que 

muchos de los compuestos minerales de la roca se presentan con 

frecuencia en granos macroscópicos, algunos de los criterios de 

la clasificación pueden quedar supeditados a la confirmación con 

el microscopio. Otros requisitos que debe seguir 

clasificación general 6atisfactoria, son la sencillez, 

de ambigüedad y cierto grado de significado gEmetico. 

una 

la falta 

La clasificación debe de ser lo bastante sencilla, 

el profesor como para el estudi ante, para 

tanto para 

pllPrmitirlea 

comprender y retener sus rasgos esenciales sin tener que hacer 

consultas continuas a los diccionarios petrológicos o a 105 

11 
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1 ibr05 de texto. 

Existen vario. tip05 da cla.ificacione5, como 50n la química, 

la de yacimiento (pr&sentación) y la mineralógica. La utilidad da 

la p05ibla 1 .. 

comparación de los diferentes tipo. de rocas por medio d. los 

factores químicos; 5e refiere a la composición, .abiéndose así 

cua~es son realmente 105 constituyentes de la roca, pero su 9r.n 

dlil5ventaja e5 que el análisis no e5 de campo. 51no estrictamente 

de laboratorio. 

Por medio de la clasificaciOn de presentaciOn se lQ9ran 

inferir las condicione. físicas que pudieron haber prctvaleci do 

durante la formación de la roca, en par-te por el .mbienta 

geológico circundante, y la textura expresa las condicione. en 

1 as cual es tuvo lugar 1 a cristékl izaci ón. 

mineralógica en algunos tipo. de rocas es la ma. práctica y 

rápida. como .s el caso de las rocas ígneas. 

Otros tipos de clasificaciones son las que.e basan en el 

color o en la exfoliación o no exfoliación, 

etc. 

CLASIFlCACION 

textura, 

Cualquiera que sea la teoria sobr-e el origen de la Tierra. por 

lo menos es cierto que todas las partes de la superficie ori9inal 

de é.ta pasaron .. través de \.\na etapa fundida. y qua el primar 

material sólido que existiÓ, 

magma. 

12 
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- superficie presente. pero todas 1 ali rocas SUb ... cLlent.,.,ent. 

formadali. en.l prim~r caso. se han producido ya •• a a partir d. 

ella o de posteriores erupciones de materia fundida. 

Las roca5 formadas por l~ consolidación del magma fundido 

¡¡e denominaron rocas primarias o ígneas. 

Después de la solidificación de la corteza original y de la 

for."aci6n de la hidrosfera y la atmósfe,'a, 

agentes atmosféricos comenzaron a atacar a las rocas primarias. 

La acci6n desintegradora producida desprendió detritos y la 

acción química prOdujo despojos y también materiales en solución. 

Los fragment05 sueltos serían barrido!i por el agua y por el 

viento y finalmente se recogerían en los huecos o irregularidades 

existentes en la corteza, 

aguas y las materias solubles. Los despojos recogidos y 

depositados a partir de su suspensi6n en agua o .n air. 

finalmente serían cementados para formar rocas duras y así. s.r 

a~adidos a la corteza sólida. 

Bajo circunstancias adecuadas,la materia sOlubl., 

sería precipitada. ya sea directa o indirectamwnte. mediante la 

ayuda de microorganismoli. 

posteriores. 

esto ~ltimo en tiempo& geológicos 

Las rocas asi producidas eventualmente se solidificaron y 

ayudaron a construir la corteza. Estos procesos han estado 

sucediendo durante el tiempo geo16gico. 

Las rOC;l!i; formadas d. esta manera Sie 11 aman secundari a'5 o 

sedifllentaria&. debido a que eptán compuestas de meteriAlelio que 

han sido derivados. Pueden dividirse en rocas 5edimentarias 

13 
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elásticas y no cl~stica5. 

Finalmente, tanto la5 roca5 ígnea5 como la5 sedimentaria. 

pued~ sujetarse a movimientos terrestres que las llevan hacia 

las profundidade5 de la corteza, en donde son sujeta. a la acción 

de altas temperaturas y presiones. Por estos medios las rocas son 

parcial o totalmente reconstituidas; por lo tanto, su. caracteres 

originalR5 son cambiados y otros nuevos caracteres son impresos 

en ellas. 

Las rocas Que de tal manera cambiaron en forma más o 

completa con respecto a su condición original, se conocen como 

rocas metamórfica5. 

De tal modo, se ha llegado a una clasificación triple de las 

rocas, que ha siuo sustentada por largo tiempo de conformidad con 

5US orígenes para dividirlas en rocas ígneas, 

metamórficas. 

Las rocas ígneas se distinguen por la presencia 

minerales cristalinos entrelazados, o quliP son fijados por la 

matriz diminutamente cristalina o de vidrio. Muestran .igno. de 

haber sido originadas a partir de temperatura elevada, como las 

lavalO actuale5. 

freculMltEPlllente ocupan fallils y fisuras. 

Las rocas sedimentarias están compL1estas de materiale5 

clAsticos y precipitados o de substancias de naturaleza y origen 

org~nico. E5tolló minerales e5tán a menudo 5epar-ado., no 

con1i>olidados o soldado. en una sola unidad, 

preEión o por substancias cementadoras. 

Adelllc\s están distinguidas por la presencia freCLlttnttt dtt 

14 
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estratificación, residuos orgánicos> (fósiles) y otras marcas 

indicativas de depósito a partir de agua o aire. 

la Tierra. 

en el mar o en 

Las rocas metamórficas pr-esent,¡m caracteres que en alguno ... 

a5pectos son intermedios entre la5 rocas ígneas y 1 ... 

sedimentarias. Gran calor y presión provocan la recristaliz.ación 

Y. por lo tanto, tal como las rocas ígneas frecuentemente 

cons>i5ten en cristales entrelazados entre si. 

Además, la presión provoca el desarrollo de capas más o menos 

regulare .... láminas o bandeamiento. por lo cual 

metamórficas se parecen a las de origen sedimentario; 

metamórficas son formadas a partir de las rocas 

1 a.. roeiLS 

1 a... roca. 

sedimentarias y metamórficas. Frecuentemente retienen huellas de 

sus estructuras originales. 

JI. LA CIENCIA DE LA PETROLOSJA. 

Petrologia es la ciencia que se ocupa de las rocas que están 

formadas por conjuntos de minerales definidos y constituyen parte 

de 18 Tierra. Trata del modo de ocurrenci <', la compOSiCión, 1. 

clasificación y el origen de las rocas, asi como de sus 

relaciones con los procesos e historia geológica. 

La petrología es, por lo tanto, una parte fundamental de la 

geología. 

Las rocas pueden efitudiarse en dos formas: como unidades de la 

corteza terrliPstre -y por lo tanto como documentos de la historia 

de l. Tierr.-, o mliPdiilnte el estudio microscópico en l.min •• 

15 
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delgadas. 

El estudio de las rocas mediante láminas delgada~ se denomina 

petrografía. 

Sin embargo, la petrología es término más amplio en el estudio 

de la rocas e incluye tanto a la petrografía como a la 

petrogénesis, es decir, el estudio de los orígenes. 

~a petrografía comprende la parte puramente descriptiva de la 

ciencia, desde los puntos de vista mineralógico y estructural, ya 

que es indispensable obtener el conocimiento exacto de las 

unidades con las ql.e se debe tratar antes de poder estudiar sus 

relaciones más amplias con respecto a los procesos geológicos y 

a sus orígenes; la petrografía es requisito indispen!;able para la 

petrología y debe llevarse a cabo tanto como sea posible, 

mediante métodos cuantitativos, tal como otras ciencias fisicas o 

químicas. El término litología es sinónimo de petrología. 

Etimológicamente significa el tratado de las rocas. 

La historia de la Ti~rra como cuerpo independiente empezó hace 

alrededor de 4600 millones de aríos. Para formarse este plan.ta se 

peque~os e inumerables fragmentos <teoría de la juntaron 

acrec.ión) • Dichos fragmentos provenian de una gigantesca 

explosión (supernova) de una estrella. ~l exAmen de su interior, 

por medio de la sismología, no revela traza alguna de la 

estructura caótica que debe haber tenido en aquel tiempo. 

El interior dE' este planeta parece tener estructura sumamente 

ordenada, con núcleo pesado, manto menos pesado y corteza 

exterior más ligera aún. Tal vez la única 

anterior es que el planeta debió calentarse 

16 
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después de su formtJción, que oca50ion6 la completa ordenacion de 

s~\ estructura. Cuando estuvo en E'stado de fusi6n o semifusi6n, 1. 

fuerza de gravE'dad ocasionó que las substancias m •• pesad.. se 

acumularan en el cwotro, 

.. la superficie. 

en tanto que las m~s ligeras emergieran 

Más tarde las primeras placas de corteza sólida deben haber 

aparecido en varios puntos de la superficies Los primero. 

fragmento. de esa delgada superficie sobre la cual iban a 

lugar todos los sucesos de la evolución de la vida. El desarrollo 

geológico del planeta que ha dado a SLl sLlperficie exterior el 

aspecto que se observa actualmente, comienza en ese punto. 

Las etapas fundamentales en la evoluclón de la Tierra, y el 

aspecto que presentaba entonces, se deben buscar necesariamente 

en la. rocas más antiguas de la Tierra y tratar de descubrir 

cuales fueron los sucesos que condujeron a su formación. 

Las rocas más antiguas encontradas hasta la fecha son las del 

sudoeste de Groenlaodia, su edad aproximada E'S entre 3750 y 37bO 

millones de a~os. Sin embargo, tal vez estas rocas no sean 

verdaderos fragmE'ntos dE' la corteza terrestre más temprana. 

Algunos di! estos fragm~ntos son sedimentario_, lo cual 

significa que anteriormente deben haber existido otras rocas. 

Estas primeras rocas deben haber sido destruidas por la 

erosiOno sus restos transportados por ríos primitivos y con toda 

probabilidad depositados en un lago o en un mar; _on las primeras 

superficies cubiertas por agua de las que se tienen pruvba~ 

concreta.. Por lo tanto, es posible que la corteza tvrrestre .e 

haya formado hace mAs de 3760 millonE's de a~os. pero se dvsconoce 

17 
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la fecha exacta. 

Se sabe. .in embargo. que en aquel tiempo no sólo existió 

corteza sólida. sino que estuvo sujeta a la erosión por la lluvia 

y por el viento. de la mi!>mOl formOl que ocurre hoy en día y que 

los fragmentos de»prendidos por la erosión terminaron 

acumulAndose en algo similar a un océano. 

~a fecha en que nació la corteza te~restre puede situarse 

entre 3900 y 4000 millones de años. 

El origen de la Tierra se relaciona estrechamente con 

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

(1). Petrografía o estudio de la composición mineral6gica y 

estructural de las rocas; y 

la 

(2). Petrogénesis, que comprende el estlldio sobre el origen de 

las mismas rocas. 

Si se comprende el origen de la Tierra, se podrÁ paso a paso 

seguir reconstruyendo la formaciÓn de cada uno de los tipos d. 

rocas conocidos, primero por la generaci6n de una roca ígnea. que 

por diferenciación daría lugar a todos los tipos conocidos. La 

diferenciación magmatica abarca todos los procesos por medio de 

los cuales un magma hom6geneo se descompone en fracciones 

desiguales que, en último término, 

diferente. 

forman rocas de composición 

El proceso más importante de la diferenciación maom~tic. es el 

fraccionamiento del magma, resultante de la cristalización, ya 

que ciertos minerale. de las rocas ígneas estAn por lo general 
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asociad05, dado que cristalizan 

tlitmperatura. 

en el 

A medida que avanza la cristalización del magma, prevalec. la 

tendencia a que se mantenga la condición de equilibrio litntre la 

fase sólida y líquida. Para mantener ese equilibrio, los 

cristales de formación temprana reaccionan con el 

tie~en lugar ciert05 cambios de composición. 

En el caso de los feldespatos (plagioclasas>, 

líquido y 

(minerales) primeramente formados son los mas ricos en calcio. A 

medida que avanza la reacción . y desciende la temparaturil, los 

mineralas se vuelven progresivamente mas sódicos. 

Esto implica reacciones normalmente progresivas y que se 

produzca una serie de soluciones sólidas homÓgeneas. 

Los cambios de esta clase constituyen una serie de reacción 

continua. Ciertos minerales ferromagnesiano5. 

reaccionan con la masa fundida para dar un nuevo mineral con 

estructura cristalina diferente, y de distinta composiCión. 

Tales cambios bruscos constituyen lo que se conoce como _aria 

de reacción discontinua. Mientras mayor sea el grado de 

fraccionamiento, m~s prolongado es el proceso de raacción. 

Este principio de reacción fu' establecido por Bowen, e 

ilustra como un milgma puede solidificarse para formar un .. 010 

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

FACTORES DE EVOLUCION I'IASI'IATICA. 

La composición de los magmas primarios pueda ser modificada 
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gran p~rte ~ algun~ forma de evoluci6n magmatica. 

Existen varias clases de procesos evolutivos a los cual .. 

puede considerarse como c~usantes de los productos finales de la 

actividad ignea. A estos se le llama diferenciación magmática, 

a5i~ilación y mezcla de magmas. Los petróloQos e5t_n de acuerdo 

en qult la evoluci6n magmatica no puede ser ¡atribuida el uno 5010 

. de estos proce~os por separado . M~s bien se concibe la 

modi f icaci ón del magma como una serie compleja de 

acontecimient05. en la cual pueden intervenir 105 tre5 procesos 

en diferentes gr_doa y pueden hC\ber otros procesos importante. de 

los cuales se sabe poco hasta la fecha. 

Los magmas prim.rios pueden cristalizar sin fraccionamiento o 

pueden dividir.e en magma. secundario. que, por 5U composici6n, 

diferencian entre 51 del magma original. 

evolutivo gener~l es conocido con el nombre de 

magmática. 

Este fenómeno 

di ferenci .. ci 6n 

La diferenciaci6n producida por 1~ cristalizaciÓn fraccionada 

es de suma importancia. En el magma que se esta enfriando pueden 

e>cistir diversas condiciones que impidan que 105 cristales 

precipitados al principio y que no estan en equilibrio con el 

resto del magma, sigan r~accionando con el liquido .. medida que 

progresa el enfriamiento y, por lo tanto, que cambien da 

composición con el fin de permanecer en equilibrio. 

Los cambios mineralógicos producto de esas reacciones quedan 

definidos por medio de las series d~ reacción de Bowan. 
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Difer~elACi6n .. ~tic •• 

La diferenciación magm~tica abarca todos los procesos por 

madi o de 105 cualas un magma dacididamente homógeneo 

descompone en fracciones desiguales, que en últilllo término 

forman rocas de composición diferente. El proceso m •• importante 

de la diferenciaci6n magmatica es el fraccionamiento del magma 

res~ltante de la cristalización. Ciertos minerales de las rocas 

ignea6 estan por lo genet"al asociados debido a que cri.talizan en 

"el mismo intervalo de temperatura. Los grupos olivino­

labradorita. olivino-diópsida. oligoclasa y ortocla.a-albita. son 

asociaciooe9 tspicas. 

Asi_U.ei 6n. 

La asimilación es factor important¡¡o qU& lllilva a la 

div¡¡orsidad en las rocas ígneas. La reacción entre el magm~ V la 

roca encajonante es fen6meno acompañante normal. l. intrusi6n 

ígnea. En el curso de estil reacción, el magma se contamina por l. 

incorporación del material originalmente presente en la roca 

encajonante. 

En general. es un proceso complejo de reacción reciproca entre 

el magma y 1 ... roca invadida. Ciertos miner"ales de la roca 

encajonante pueden fundirse parcial o totalmente y d. este modo 

incorporarse a la fracción liquida del magma. Otros son cambiado. 

por procesos de reacción, es decir, por intercambio iónico entre 

liquido y cristales de aquellas facies cristalinas con las cu,de. 

ya estaba saturado el liquido. 

El producto es una roca ígnea contaminada que en ninc;¡on 
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momento fu' totalmente liquida y 

~aterial aportado parcialmente por el magma original y la roca 

encajonante. 

En cualquier caso. el magma e~t~ contaminado y las rocas que 

tuvieron su origen en él. son naturalmente de origen híbrido. 

Alguna~ dioritas. por ejemplo. ~e or"iginaron de este modo, por 

la ~eaccion 

gabroicas. 

forman así. 

del magma granítico rocas 

Algunos autore6 sostienen que todas las dioritas se 

La asimilación .e refiere precisamente a la a~imilación de 

los magmas. de acuerdo con diversos 

mecani~mos. como: Fu~i6n. di~olución y reacción. 

K.zcla d ... g .... 

La mezcla de magmas e~ también considerada como factor de la 

evolución magmatica. Las rocas de composición poco comon, en las 

son 

incongruentes y representan un estado falto da equilibrio. bien 

puede ~er producto de la mezcla de do~ magmas parcialmente 

cri~talizados. 

Serie de r.acción de Bowen. 

BagOn e~ta idea. los minerales que van cristalizando en el 

magma continuan reaccionando con el mismo p~a poners. en 

equilibrio. formándose así. por un lado. la serie continua en la 

cual comienzan formando.e plagioclasas calcicas, luego las 

alcalino-cálcicas y al final las 
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• comienzan 

cierta temperatura con el líquido magmatico, dan lugar a la 

formación de piroxena magnésica, luego a piroxena cÁlcica, 

pasando luego a la anfíbola, la biotita y en este punto tienden a 

juntarse 1.s dos serie. o rama. en el feldespato potá.ico, el que 

es seguido por la moscovita y al final por el cuarzo. Ver 

anexos. 

En cuanto al proceso general de la cristalización del magma, 

se supone que, 

cri stal i zaci 6n, 

de acuerdo 

al enfr i arse 

con 

el 

la fuerza espontánea de 

magm~ pa.a por 2 etapa. 

principales: La primera en la cual la cristalización es lenta, 

llamada región metaestable; 

pequeños pero numerosos. 

en ella se forman s610 

Si durante esta etapa sobreviene el enfriamiento brusco, como 

en el volcanismo, resultarán rocas vitreas o microcristalinas con 

pocos cristales visibles a simple vista. Si el enfriollmiento 

prosigue con lentitud, 11 ega 1 a 

tienen oportunidad de crecer y 

etapa lábil, durante la cual 

desarrollar.e bien todos lo. 

cristal e •• adquiriendo IiIntonces rocas texturil. 

fenocristalinas, consistentes en cristales visibles todos a 

simple vista y a veces muy gruesos. 

Cualquier combinación de esta&. 2 etapas o condiciones dará por 

resultado que los cristales crezcan más o menoa y que a. 
junten chico. con grandes, segón se verifique el enfriamiento. 

Todo ésto es de mucha utilidad para comprender como cristaliza un 

magma y explicar SU& d1ver~as texturas. A la vez, 

entender laa condicionvs fisicoquímicaa de formación 
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tambi~n dar buena idea de la. relacione. de la. roca. formad •• 

con lo~ y~ci.ivntos .inaralas. 

Es tambitn muy Otil identificar dentro de ésto los proceso. de 

difervnci~ción, ya qua as conocido qua ciertos elemantos 

met.lico. tivnden a asociar.e con determinados tipo. de rocas y 

vn la exploración sirven como guias, 

has~a cierto punto predecirse que los elementos podrían o no 

estar relacionados con las rocas ígneas que se observan. 

EtAPa. en 1. Consolidaci6n Maga6tica. 

Aproximadamente, la mitad de los minerales form~doras da roca. 

pueden cristalizar a partir de masas fundida. relativamente 

seca., debido a que se desarrollan a temperatura elev~d~ en 

ambiente que puede contener 5610 pequeña proporción de 

aubstancias volátiles. 

A tales mine,"ales se les llama pirogen.ticos. Su formaci6n 

conduce ~l enriquecimiento relativo dal liquido residual en 

substancia. volÁtiles y, por lo tanto, a la formación posterior 

de minerales portadores de oxhidrilos, a los cuale. se 1 .. 

llama hidatogenéticos. 

Los oxhidrilos son radicales que indican alcalinidad (OH -). 

Una sub.tancia en solución desprenda ion .. de OH cuando .. 

bAsica, o sea alcalina. 

Por lo que respecta a las etapas en consolidaciOn 

magmAtica, se puede resumir que son cuatro, bien definida. y 
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Etapa Ortoaag .. tica. 

Ea la etapa principal en la criatalización d. 105 

sllieatoa d.l magma tipico. Durante esta •• pu~e cristalizar 

hasta el 90X .del magma. Tambi.n 5e l. llama etapa ortot6ctica. 

Etapa P-V.atitica. 

E5 la etapa en la 5ecuencia normal de cri.talización de 

un magma que contiene volátiles, en cuyo tiempo el fluido 

residual está suficientemente enriquecido en materiale. volátile_ 

para permitir la formación de rocas de grano muy gruelio, e& 

decir, 1a& pegmatitas. 

Etapa Pn.u.atalitical 

Es la etapa en el enfriamiento del magma durante la cUill 

están en equilibrio las fases sólidas y gaseosas. 

Etapa Hidratar .. 1. 

Es la etapa en el enfriamiento del magma durante la cual 

el fluido residual está muy enriquecido en aglla y otroa 

vol áti 1 e5. A esta etapa se le considera como la última en la 

actividad ignea, ya que viene en tiempo tardio y, por lo tanto, a 

menor temperatura que la etapa pegmatítica. 

111_ ROCAS VDLCANICAS Y PLUTONlCAS. 

La. rocaa ígneas se definen como las rocas formada5 por l. 

consolidación del magmA. E.ta definición .ólo .e 
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con.ider~r 5ati5factoria 5i se reconocen criterio. cl.ro. del 

orig.n magmAtico de la mayoría de las rocas ígn •••• 

Los 

aparato. volcÁnicos se denominan lavas. Se solidifican en forma 

de rocas llamada5 volcanica& o extrusivas, cuyo origen 

estrictamente ígneo .stA fuera de duda. 

exi~tir localmente en el interior de la corteza terre.tre. por 

debajo de las regiones de actividad volcanica y.a muy probable 

que se 601idifiquen antes de emer-ger a la superficie en forma de 

1 avas. formando así las denominadas rocas plutónicas y. como ea 

de esperarse. son semejantes mineralógicamente, aunque en general 

no id.nticas a las rocas volcánicas. Por lo tanto, partiendo de 

1 as rocas volcánicas p05ible establecer criterioli 

mineralógicos y estructurales por medio de los cuales muchas 

rocas ígneas pueden 5er reconocidas. 

Algunos autores reconocen una clase intermedia (hipoabisal o 

hipabisal) que incluye a las rocas que han cristalizado a 

profundidad moderada. La necesidad de esta clas. ea dudosa. 

Muchas de las rocas "hipoabisales" son id~ntica5 o ca5i, • las 

lavas de la superficie y parece ser mas satisfactorio el ampliar 

la el.se voleAnica para incluir las lavas de l. 5uperficie y la& 

rocas intrusivas próximas a la superficie, 

mineralogía semejantes. 

aqu611il5 rocas 19nea. 

El t~rmino "plutónico" 

que han cristalizado 

con .structuril y 

se rlll,erViII para 

A proful'ldidOld 

suficiente paril imprimir caracteres distintivos propios de ell ••. 

Este es el criterio adoptado en este trabajo. 
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caract.ri.tica. d. la. Roca. YolcAnica •• 

t'Iodo de yac:i.i~to. 

Las rocas volc~nicas se presentan en forma de corrientes 

que han hecho extrusión en la supe~ficie terrestre. 

centíllletros, 

en longitud 

hasta varias decenas de metros y 

el centenar de Id 1 6metr-os. 

rara vez 

Lo. 

superan 

raligo. 

característicos presentados en general por los derrames de lava 

son la superficie externa escoriácea, en bloques o acordonados; 

una zona recocida roja, oxidada, junto a la superficie inferior; 

disyunci6n columnar con direcci6n regular normal .. 
superficies de enfriamiento; o bien, disyunción en planos 

paralelos.. las superficies de enfri.miento, especialmente en 

proximidad de la superficia. 

Las roca. intrusivas pr6xim~s a la superficie que entran 

dentro de la clase volc&nica pueden presentarse en forma de 

chimeneas verticales mAs o menos cilíndricas o como l~minali 

tabulares. Estas oltimas se conocen respectivamente como dique. 

(discordantes) y diquestratos (concordantes), 

a través o paralelas a la estructura 

estratificaci6n) de las rocas invadidas. 

eo.posieión Qui.ica: 

segOn se extiendan 

dominante (ej. 

El oxígeno es el elemento más abundante en las rocali 

volcánica. y en otras rocas ígnea.. La composici6n química de 

una roca ígnea (determinada por análisis) puede expresarse 

referida a cierto n~mero de óxidos. De éstos, el má. importante 
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... 
es la 8iOa , cuyo porcentaj .. en p .. tiO var-í", dR 48 a 75X en las 

rocas ígneas .~s comunRS • 

Esta amplia variación en el contenido de sílice es la base de 

la ordenación de lati rocas ígneas, generalmente en 4 categorías 

11 sabera 

Félsicas (con más del óóY. de sílice) 

Intermedias <entre óó1. y 521. de sílice) 

Máficas (entre 52% y 45% de .ílice) 

Ultramáfica, (con menos del 451. de sílice) 

Aunque esotos términos puedan s .. r convenientes para 

cualitativamente el carácter químico importante de las rocas 

ígneas. las divisiones correspondientes, definidas en forma 

arbitraria, no se pueden considerar como base satisfactoria para 

la clasificación general. 

Otros constituyentes son: 

eo.posici6n "inera16vical 

Los consotituyentes principales de las rocas volcánicas 

son sílice cristalina o un número pequeño dtt si li catos y 

aluminosilicatos de Ca. Mg, Fe y K; óxidos de Fe, Ti y vidrio. 

En las condiciones vOlcanicas, por contraste con 

plutónicas, el magma se enfría rápidamente y Rn consecuencia su 

viscosidad tiende a aLimentar. Estas condiciones favorecttn en 

apariencia la f~-mación de vidrio y de 

cristalinos característicos o peculiares de las rocas volcánicas. 
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volc~nico y que •• _r.Rcípita pendiente .ab.ajo con un. inten.a 

turbulencia en &u parte frontal. 

Agla.erado. 

E. un. roca o depósito pirocl.5tico, con tamaño de 105 

fragment015 mm, predominando los 

PEBl'lATITAS. 

La gran diversidad de las pegmatita5 hace muy difícil 

definirlas en t.rminoli conocidos y adecl\C\dos. Son por lo gener .. l 

y por lo común 

irr~ulares en el ta.año de grano, en comparación con la. rocas 

plutónica5 de compo~ici6n similar. 

La presencia de intercrecimientos gr~ficos <por lo general de 

microclina-cuarzo) y el desarrollo local de cavidade. recubiertas 

de cristales, son ra5g05 tipic05, pero no siempre presentes. 

Muchas pegmatitas 50n mineralógica y químicamente 5imila,. •• al 

granito, pues sus constituyentes 

mic,.oclina, plagiocla.a sódica 

principales .on 

y mic"li. 

asociados gran nÜmero da mineral.s raro., qua así mi.mo •• 

encuentran como acceliorio. en l ... rOC .. 5 gr·.nitica. <turm.lin •• , 

apatita, e.fena, monacita, zircón, berilo, etc.). 

La!> pegmatitas se presenté'" en generi<l en mali.U¡; de tamaño 

pequeño. La. masas individuales son por lo comün tabular.. o 

lenticular •• planas, 
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miden v.rio. ki16metro. de 10nQitud y en alguno •• itio. d. 60 • 

90 ~etro. de espesor. 

IV. LAS ROCAS SEDI tENTAR 1 AS 

PROa:SOB SEDltEHTARIOS. 

Los elemento~ de l. ~edimentaci6n .on el intempvrlsmo, 

transporte, depósito, litificación y diagénesis. 

lnt...,.ri ..a. 

E. el conjunto de proc •• 06 fi~ico •• químicos y 

biológicos que alteran las rocas de la corteza terrestre. El 

intemperi6mo pu.d .... r de tipo 

quimico (di601uciOn) y biolÓgico (acidos de las planta6 y acciOn 

de la. bacteria.). 

TrAnsporte. 

Los fragmento. no consolidados Que forma el intemperismo 

quedan disponibles para 68,.. mavidas par flúidos y constituyen la 

fuente principal d. componentes detriticos .edimentarios. El 

transporte puede efectuarse por medio del viento, por el aQua o 

por el hielo, las marea6 y las cor,..iimtes mar·ln,",s. 



Dltp6aito. 

El dltpó.i to de los sedi DIentos pLlede .er llevAdo. CAbo 

por el Agua, viento o Aire. Los svdimento •• e pueden depositAr en 

cuenCA. o irregulArid.de. de la corteZA terrestre. 

Litific.ci6n. 

E. el complejo de proces.o5 que convierten un sedimento 

Di A06n .. i •. 

L. diagtnesi. se refier~ a las. reaccione. que tienen 

lugar dentro dltl sedimltnto entre un mineral y otro, o .ntre unos 

o varios. minerales. y los flúido!;. inter-s.ticiales o flotantes. 

Los principales procesos diagentticos son: 

cementación, compactación. diferenciacion diagen.tica, disolución 

diferencial, recristalización y reemplazamiento. 

PROPIEDADES DE LAS ROCAS SEDIt1ENTARIAS. 

la. propiedades fundamentales de las rocas sedimltntariaa .on~ 

1. TexturA 

2. PropiedAdes d. masa 

3. Color 

4. Estructuras 

5. Composición 

la textura comprende la. caracterí.ticas de la. 
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.-di~entaria. y l •• relacione. que guardan lo. grano. entre .i. 

Al a.ociar.e las particula. en agregados, obtienen cierta. 

propiedades de ~a.a como la poro.idad, permeabilidad y el empaque. 

El color es la característica més evidente y fácil de observar 

en la. roca. sedim~ntarias. 

Las e.tructura~ son 105 rasgos ma~ grande5 de un depOsito, 

tal.- como la estratificación, marcas de oleaje, etc. 

L. composición •• el ttrmino que se emplea para referirse • l. 

' composición mineralógica o química de un sedimltOto. 

sedimento a un depósito de materia SÓlida pero LLámase 

litificilr, en la superficie terrestre. acarreado por cualquier 

medio <agua, aire. hielo>. 

La mayoría de 105 sedimentos son mezclas de dos componentes 

principal_o Unil parte detrítiCil (guijarros, 

lugar de depó5ito desde algún área de origen y uno) par-te qUimica 

(ealci ta, yltSo) • Ambos 

componentes pueden mezclarse en cualquier proporciOno 

Una ~oca elástica (arenisca) 

y una roca no cléstica (caliza) 

se compone de material detrítico 

se compone de material 

mediante agentes químicos o biológicos. Algunas rocas cl~sticas 

están formada. por materiales no detríticos, 

renechos como fragmentos de fÓsiles. 

(e/llPaque 

Textura d. l •• rOCA. aadi..ntAri.s. 

LA textura cDn5iste en el tamaño. forma y disposición 

5Rdimentaria5, la. cuales son propiedades geom.tric.s y los 
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t'rmino. t.l.~ como el grano grue&o o la anQuloaidad, aon 

de.criptivos de la textura de una roca. 

La~ roca. detrítica. tienen textura fragmentari., 

caracteriza por la existencia de partículiilS rota1i, 

la cual .e 

de.ga.tada. 

por ~bra5ión o irregulare5 en la superficie de contacto; mientra. 

que las rocas químicas tienvo textura cristalina, 

muchiil. de las cuales presentan caras o superficie. cristalina •• 

c.ract.,..i..tica. de la textura de la _l5a. 

Los componentvs que dan a una roca sus características 

textura de la masa, dentro de las categorías generale~ de 

agregados fragmentarios y cristalinos, son tres: Las partículas 

mismas, la matriz de mater i al fino (que 11 ena los 

intersticios entre 1 ... 15 partículas) y el cemento o cltmentante que 

Junta a las partículas con la matriz. 

Las partículas y la matriz forman asociación relativa, por 

ejemplo: Gr~no .. de arena en matriz de arcilla, o guijarros en 

mat.r i z de arena. 

Si todas las partículas .. 00 de tamaño similar, como en la 

arena de dunas, no puede hacerse distinción alguna entre las 

p.rti.culas, y l. matriz ae reaerva par". el materi.l m.s fino 

asociado con la distribución de partículas mayores. 

El cemento es un precipitado químico poaterior al depó .. ito, 

que llena los intersticios entre granos y matriz. 

Loa cementos .... comune6 en las roca6 sedimentari.s son la 

li!lice (S102 ). 
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Colar de la. ..:Ii..nta.. 

El color es lA cAracterí.tica m.s evidente y f.cil de 

observar 8n las rocas sedimentarias. Sin embargo, la descripción 

exacta del color -sobre base objetiva- s610 se puede efectuar por 

mRd~o de grAficas comparativas de color; o de las tabla. de 

colores. 

Según Krynine (1948), existen 4 factor-es que regulan el color 

en una roca sedimentaria y éstos son: 

1. El efecto conjunto total de 105 colores de los granos del 

mineral. 

2. El color de la matriz de grima m~. fino o el del cemento. 

3. El color de cualquier recubrimiento dll' los granos. 

4. El grado d. finura de los granos sedimentarios. 

Los sedimentos de grano muy fino son, por lo común, mAS 

obscuros que los de grano más grueso de composición simila,.., 

porque la materia colorante esta distribuida mas uniformemente. 

Puede haber materiales-pigmentos como los óxidos de fierro. 

glauconita, material orgAnico (como el betún), sulfuro y óxidos 

de hierro, etc., casi siempre en la matriz, pero en ocasion •• 

asociados con la superficie de los granos. 
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E.tructur •• aedi..ntari ••• 

S. .otíende por estructura de los aedimentos lo. r •• goa 

de mayor magnitud que.e observan o estudian en afloramientos, 

mejor que en muestras o en cortes delgados. 

mayores de las rocas. 

Las e.tructura. pueden clasificarse de acuerdo con su orioen 

com,? sing&nética. o primarias y como epi genéticas o secundarias. 

L.s singenéticas se forman al mismo tiempo que lo. sedimento. 

' se depositan y l •• epigenéticas se forman despu •• de que.e han 

convertido en roca dichos sedimentos. 

Las primeras incluyen la estratificación, marcas ondulatorias, 

características oro~nica., etc., 

incluyen pliegues, fallas, etc. 

Las sedimentarias, sean singenéticas o 

epigenéticas, .e clasifican tambien en internas y externas. 

Estructura. externa •• 

Los cuerpos sedimentarios de la columna geo16gica son 

.Ólidos, tridim&n.ionale. de tamaño finito con cierta forma 

geométrica y que presentan relaciones de contacto, marcadas o 

graduadas, con sus formaciones vecinas. 

Taaalro y for_ dttl cuerpo .-di~tario. 

Las palabras llilllína, lente, cuña, abanico y delta. 

de.criben cuerpo 

sedimentario. 
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E.tructura. int..-na •• 

Son l.s estructura. que se .ncu.ntran d.ntro del cuerpo 

de la. roca. sedimentarias. Existen 2 tipos de .structura 

interna, los cual •• ~on. 

l. La .stratificaci6n entrecruzada 

2. La .stratificación graduada 

Estas estructuras son la~ características de los bancos de 

pero .e pueden producir también en otros sedimentos 

Estratificación y 1 .. inación. 

La mayoria de las rocas sedimentarias se acomodan en 

capas o estratos. El término estrato se emplea para designar a 

una capa de ~s de 1 cm de espesor, f~cilmente reconocible entre 

otras capas superior.s e inferior •• , cuya separación s. determina 

por el cambio en la l1tolog{a. 

Una lAmina e. semejante a un estrato, pero su .spesor .s menor 

de 1 cm. Por lo tanto, la diferencia entre e.trato y 1~m1na •• 

Una capa e. una unidad rocosa compuesta por uno o vario. 

.stratos o láminas. 

Estratificación tran.ver .. l o crU%ada. 

Ea una dispo.ición de la. lAminas en sentido tran.ver.al 

u oblicuo a los planos de estratificación, 

inclinada. o formas cóncavas. Los ~ngulos de inclinación son de 

30 grados o ~.nor ••• 
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distinguir~. como tal.~, aun bajo el microscopio y cuando su 

naturaleza cristalina solamente puede reconocerse por su reacción 

confusa de agregados .. la luz polarizada. Las rocas fanerlticas 

pueden ser distinguidas, ademáti-, como de lO gr ano grue .. o", cuando 

el di~metro medio de loa cristales es de 1 a 3 CM. 

med~o", cu.ando el diámetro e5 entre 1-10 mm.y de "grano fino", 

cuando su di.metro e5 menor de 1 mm. 

El tama~o de los cristales depende de l. r.apídez del 

enfriamiento y de la viscosidad del magma. 

Far_ ct. l~ cristal_. 

La fábrica o patrón de una roca depende de las formes, tamaños 

y dísposicion.s relativas de los cristales y tatos se clasificanl 
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De .cu .... do con el d-.rrollo de sus caras, de la _n ..... 

A gul ante. 

Son aquellos Que tienen desarrollo 

completo de sus;; caras. 

intermedia en el desarrollo de sus caras. 

Son aquellos en lo .. cuales 

desarrollo de sus caras está ausente. 
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De .cu .... do con el ct.aarrollo rel.tivo, en l •• 3 direc:cion_. 

Cri.t.l .. ~idl.en.ion.l_. Son aquello. que eatán 

má. o meno. igualmente de.arrollado. en toda. 

dirllccionea. 

Cristal .. t.bular •• , Son aquello. que listan mlljor 

desarrollildos en 2 direcciones e.pací al •• , 

comp~ración con la 3a. 

Cri.tal.. pri a.6ti coa: Son 105 cri5tal... mejor 

desarrollados en una dirección con respecto iIo lila 

otr a5 2. 

Cristal.. irreoular .. s Son ilquello .. qUII no tíenlln 

forma defi ni da. 

Rltlacion_ Mitua5 ent.re 105 cri.t.al ... 

En acuerdo con esta carilocterísticil, lOe dividen enl 

6.4.1. Textura. equigranulare5. 

6.4.2. Texturas inequigranulare •• 

La.. texturas equigranulare5 50n aquella .. en la. cual... lo. 

mineral •• constituyente. tienen (todo. ellos) iIoproximadam.nt. el 

mismo tamaño, de modo que la roca tiene aspecto uniformementll 

granulado, tanto en muestras manuales como en .ección delgada. 

Cuando la mayoría de 105 cristales 50n _ubhlldral •• , 511 dic. 

que la textura es hipidiomórfica. Por lo que respecta a loa 

euhedrale., la textura Sil diclI qUII e. panidiomórfica. DII la misma 
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.e dice que la 

texturA a. alotriomOrfica. 

cUAndo l •• 

diferencia. de tamaKo entre los minerales constituyente. de una 

roca ígnea 5e h~cen tan marcada .. que o 

microscópicamente definen el aspecto de la roca. De acuardo con 

est~ caracteristica 5V puede mvncionar 

el asi fi eaei óns 
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Es la textura en la cual existvn 

cristales grandvs o fenocristalas que estan envueltoa en 

matriz microgranular, hipocristalina o vitrea. 

Es similar a la textura 

porfídica, pero con la diferencia de que existan 

cristales Que varían gradualmente del más pequeño al m~yor. 

T .. tura pOiquilltica. Es lo contrario a la textura 

porfiritica. Los cristales más pequeffos están alojadas .n 

105 m'6 grandes, 5in orientaciOn com~n. Las inclusion •• 

deben ser numerosas y suficientes para producir un patrOn 

dis.tintivo. 

Textura glceeroparfirltica. Es una textura porfidíca, 

pero con fenocristalas agrupados an agregados má5 o m.oo. 

rli!dondoli. 

CLASlFICAClDN DE LAS ROCAS 1 aNEAS. 

Las rocas ígneas sa puaden clasificar da las 



siguiIRntIR.' 

en~ 

4J 

Pr.s.ntación (yacimianto). 

Indica da coloraciÓn. 

Composición química. 

Saturación de sílice. 

Contanido mineralógico. 

Por lo que 5e refiere a la pr..-ntación (yaci.lento) •• divida 

Yolc6nicA' 

Roca. que .a solidifican sobra l~ corteza tarrastrIR. 

Plut.ónicA' 

Rocas qua sa solidifican RO el interior da la cortRza a 

profundidades mayor~. 

De acuIRrdo con el !ndice de coloraciÓn. 

Rocas clar •• 
Rocas intermedias 
Rocas obscuras 

Leucocr3tica, m.nos dIRl 30 X 
Hesocratica. entre 30-60 Y. 
Melanocratica. mas del 60 7. 

En relación con la cDaposición qui.ica (X de s!lice). 

Propuesta AntiQua-~ ~. de sí 1 ice 
---------- ------- -----------
Ftlsici!I Ac:ida HA!li del óóY. 
Intermedia Intermedia Entre 52-667. 
Mafica Básica Entre 45-52y' 
UltrClm.lfica Ultraba5ica t1enos del 45X 



por qu. en tiempos p.sados los petrógrafos t~ian la idea de que 

la sílice reaccionaba con el agua para formar Acido .ilácico, 

pero actualmente .e sabe que ésto no es cierto. Ad.mA., l •• roc.s 

"iendo 

.stas las b •••• más enérgica., por lo tanto, •• una contradicción 

lla~arle. ácida.. Entonce •• e les llamO a la. rocas ácidas, 

félsicas <feldespato-sílice) y a las básicas, máfica. (magne.io­

fierro). 

D. acuerdo con la .aturación de .ilice. 

Saturadas: Son aquellas rocas en que pued~ 

cristalizClr otr·os minerales junto con cuarzo. 

No saturadas, Son aquellas rocas en que no pueden 

cri"talíz.r cierto. minerales en 8quilibrio con 

el cuar-zo. 

Sobresaturadas: Son aquel l..... roca5 que ti enen 

cuarzo libre. 

Por su contenido .1neraló91co, 

cuenta sonl 
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Cuarzo 

PI ilgi oc 1 a_a5 

Felde5pat05 

Fel despatoi des 



son. 

Ferromagn.~ianos 

1. "ineral .. esencial... Aquell06 que le d.n el nombre 

especifico a la roca. 

2. "ineral .. de vari~ad (.¡neral .. vari.tal .. ). Son los 

4. 

que ayudan a determinar las variedades de las rocas, 

encontrándose en ellas en cantidades menores, 

prominentes. 

pero 

Son minerales poco abundantes, 

formados por crlstalización primaria. 

"ineral .. secundarios (no 

detwr.inaci6n y clasificAciOn): Son miner.le. formados 

por cualquier tipo de alteración. 

ROCAS PIROCLABTICAS (TOBAS). 

Las principales rocas de este grupo son parte de los 

productos de la actividad volcánica y que, junto con 106 gases y 

los liquidos (lavas>, integran la totalidad de ellos. por lo 

tanto, representan la parte m~s sólida de dicha actividad. 

Se puede decir entonces que las rocas piroclasticas estan 

formada. por materiales fragmentarios expulsados por 

aberturas o fisuras, 
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transportados por el aire y depositados vn 



1. superficie del suelo. en los laoos o en las aguas del mar. 

Los materiales aai depositados aon, por lo 

erosionados, transportados y vueltos .. depositar junto con otros 

materiales sedimentarios el.sticos y químicos. 

Un t'rmino muy afín a las tobas es el de ignimbritas. 

Igni lIbri t ••• 

Se de si gntil con el nombr-e de i gni mbr- itas a tod.a5 1 a5 

brechas pumiticas originadas a par-tir- de nubes .ardientes, slno 

id.ntic.as, al men05 parecidas a la5 de Mont Pel •• Las ignimbrita5 

50n mezcla5 de bombas pumitica5 y de lapilli en una m.atr-iz 

tobác.a que con5iste principalmente de partículas de ceniza fina. 

Presentan pseudolaminación listada fina, 

bandeamiento fluidal presentado por muchas 

caractvristicas par-a su reconocimiento es la 

como ~l 

La .. 

textur-a 

vitroclástica relicta y las transiciones hacia el mater-ia1 

soldado de rápido enfriamiento. 

Se encuentran en las par-tes altas. 

margenes dv los volcanes vn forma de masas individual... La base 

del depÓSito puede tener cualquier forma. mientras que su techo 

es marcadamente plano y r-egular. Químicamente las ignimbr-it.as son 

parecid.a5 a las riolit.as. por lo tanto; todas las ignimbrita5 50n 

tobas soldadas. pero no todas las tobas soldadas son ignimbr-itas. 

Nube ardiente. 

E5 una nllbe muy caliente de mater-ial magm.tico expuI.ado 

con Lln pequel\'o .ngulo r-espRCto al horizonte por un conducto 
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principales roc .... 

volcánicas 50n la5 siguientes: 

Sílice Cri.~&lina (SiOa) 1 Cuarzo (común). tridimit. y 

criatObalita (menos comunes). 

Feldespatos. Sanidino y ortoclasa (serie de los feldesp .. tos 

alcalinos). Albita y anortita (serie de las 

plagioclasas. feldespatos calcialcaninos). Como 

generalidad, pero nunca existe anortita en las rocas 

volcánicas. 

Piroxenasl Diópsida, hedenbergita, enstantita y ferrosilita. 

Anfibolasl Hornblenda y riebecklta. 

"icasl Moscovita y biotita. 

Olivino. Fayalita-forsterita. 

F.ldeapatoide51 Nefelina y leucita. 

Estructura. 

Bajo el término de estructura se incluyen ciertos 

aliP~tos de "gr.lO eliicala", tales como las superficies en forma de 

bloques, las estructuralii de almohadilla, etc. 

La estructura también indica algunos aspectos en "pequea-. 

escala", que son debidos ca la yuxtaposición de m.s de un. clase 

de agragado textural dentro de un. roca. tal como las 

estructur.s amigdaloides y las esferulitic.s. 

A continuación sa deliicriben las p~incipales estructuras que se 

presentan en 1.10 rocas ígneas. 
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V .. icul.,.. 

Se origina por el escape o desprendimiento de loa 

ga.es contenido. en el material fundido (magma), 

cavi dade. burbuj.. o ve.i cul ¡al. que puedan 

cil'ndrica., el!ptica. o irregulares en su for ••• 

E1Kori.c.a. 

produciendo •• , 

aer asf.ric .... 

Se apl i ca a 1 a 1 aVil en 1 il cual 1 a. cavi dade .. 

provocadas por el desprendimiento del galO son muy numero.as 

y tienen forma irregular. 

Aaigdaloide. 

Las amigdalas son 106 rellenos de las vesíc\.\l... por 

minerales secundarios y se denominan asi debido a que sus form.s 

.. veces sugieren el par-ecido con lils almendras. 

Los minerales de relleno pueden ser calcit .. , silice o 

silicatos aluminosos hidratados (zeolitas). 

Acordonada. 

Se aplica a la lavil que presenta aspecto rugo .. o o 

con arrugas o bordes que semejan una cuerda. 

En al.ahadUla. 

Esta es estructur a pecul i ar de 

especialmente en tipo. baSÁlticos, la cual exhibe 

1.. apariencia de una pila de ma..... peque~... ~s o 

redondeadas, que dan .emejanza de almohadilla. o cojine •• 
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FluidAl. 

S. forma por el escurrimiento de la lava. produciendo a.í 

lentes. grietas, bandas y líneas paralelas productos de su 

compoliición, 

cristalización. 

Puede presenta,- e6ferul itas, vesícula6 y vidrio. 

Rrlc,:,entra por lo general en riolitas y traquitas. 

JuntAS. 

Son planoli divisorios o planos que Soe encuentran 

en tod~ los tipos de rocas igneas, debido al enfriamiento 

diferencial. 

Pri ... ticA y coluanar. 

Se forman por el enfriamiento y contracción uniformes 

en una magma homógeneo. Los planos de división tienden a adoptar 

forma regular columnar o prismática, caracterizada por el 

desarrollo de prismas de 4,~, o ó lados, que pueden Rstar 

intersec.dos La5 columna5 

desarrollan perpendicularmente con respecto a la superficie de 

enfriamiento. La presentan por lo general los ba5altoSo. 

LAVA PAhDlthoe. 

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

de cordelo acordelada. 
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LAVA AA. 

E!> una lavaqu" con5ist" en bloqu".. irregular.. y 

cubierto. comdnment" con pequeñas asperezas. 

LAVA d. bloqu •• 

Es una lava que e.ta compuest. por bloque. irregulare. 

sin. apariencia wscoriforme. 

C.,.Acteri.ticA. d. lA. rOCA. plutónicA •• 

Modo d. yaci.1anto: 

Las rocas plut6nicas son rocas ígne .. s cuy .. f.br-ica 

distintiva (y en algunos casos la composición mineralógica) 

indica la cri.talización realizada en condicione. de enfríamento 

lento, comparada con el grado rápido de enfriamiento de la. rocas 

volcánica6 en la superficie terrestre. 

Probablemente la mayoría de las rocas plut6nicas que hoy en 

día afloran en la superficie terrestre, a 

prOfundidades no menores de varios centenare. de metro. y que 

lllnto y 

f.abric. 

irian hast .. algunos 20 kilómetros. El enfriamento 

continuado que es esencial para el desarrollo de la 

plut6nica, e5tA controlado en gran parte por la profundidad. De 

igual o mayor importancia, sobre todo en la6 maSA plutónica. 

menos profundas, es la forma y tamaño del cuerpo magm.itico 

(particularmtL'nte la relación del volumen y el área de la 

superficie que se enfría) y la temperatura de la roca 

encajon.nt •• 

Las masas d. rocas plut6nicas varían enormemente en su forma y 
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extwntoión. 

A continuación sw dw.cribwn 105 cuwrpos plutónicos m~s 

relaciones con las roca5 encajonanteto. 

CUerP05 plutónic05 .~. co.unes. 

Diquestratosl 

Son masas tabulare5 concordant&5 con la Itstructura 

princip~l. por ejemplo, La estratificación o exfoliación dw las 

rocas encajonante5. 

LAcolltosl 

Son 

arqueado, 

ma_s 

sobre 

extendidas con base plana y el 

el cual los estratos invadidos se 

arqueado concordantemente con el tiempo de la intrusi6n. 

Facolltosl 

twcho 

han 

Son ma5a. lenticulare6 curvada6, inyectad .. s a lo l.roo y 

concordantes con los anticlinales y sinclinales dw los estratos 

plegados. 

Lopolit.051 

Los lopolitos son cuerpos i ntr·usi V05 concordantes 

grandw., de forma planoconvexa o lenticulilr con hundimivnto en el 

c.ntro. La di5posici6n de la roca suprayacRnte no vs dw 

i mportanci a. Puada tener la forma de domo, ser sinclinal, 

plvgamiento leve u horizontal. 
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Cu.llo volc~1col 

E. un relleno d. forma cilindrica que ocupa el conducto 

central d. un vole.n yA extinto. 

Pl.coli~oa C.il1.), 

Son lAmina. relativamente. delgadas y tabulares de magma 

que han penetrado aproximadamente a lo largo de plano. 

horizontales en los estratos. 

ConolitOSJ 

Es un t~rmino transitorio, 

todos aquellos intrusivos de formas irregulare., no 

clasificados hasta el momento, 

adicionales de formas. 

Diqu_. 

en Que se reconozcan categoría. 

Son cuerpos tabulares discordantes, verticale. o muy 

inclinados, que atraviesan la dirección de la estructura <por 

ejemplo 1. e.tratificación) de la roca encajonante. 

Los dique. tienden a ocurrir en la forma de sistema. o 

enjambre .. que 50n paralelos a una dirección, o que .on radial •• a 

un centro. Los diques cónicos o complejo de diques cónicos, son 

unidades de masas inclinadas en la forma de diques con contornos 

arqueados, cuyos miembros se sumergen formando Angulo. de 30 o 40 

Los diques anulare .. tienen a.p.cto 

arqueado que, .i se desarrolla totalmente, da un aspecto cerrado 

en la forma de anillo. 
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También los diques pueden ser compue.to.,' 



con ca~bio de roca desde su base hasta la parte 5uperior. 

S-tolitos. 

Son Qrandes masas intrusivas con contactos muy inclinados 

y sin base visible, cuya superficie expu .. ta sobrepasa en 

extensi6n los 100 kilóm.tros cuadrados. 

Troncos (stock) I 

tamaño. 

Pluton_t 

T.rmino que comprende todas las masas intrusivas de rocas 

i~neas. Resulta conveniente cuando la intrusi6n no concuerda con 

ninguna de la definiciones anteriores o cuando no se ha 

determinado su configuración. 

eo.pDSici6n qui.ica y .inera16Qica. 

La composición qu1mica en conjunto es muy parecida en las 

rocas plutónicas y en las volc~nicas. Una pequeña diferencia 

entre ambas es la tendencia a que la relación de hierro ftrrico a 

hierro ferroso sea en conjunto m~5 baja en las rocas plut6nicas, 

car~cter que se puede relacionar con las reacciones oxidantes 

que tienen lUQar en las condiciones volc~nicas, 

rocas volc~nicas existe menor contenido de gases o volatiles que 

en las rocas plutónicas. 

Minaralógicamente 
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plutónic.. y l •• volc~nic •• corr •• pondiente •• 

fij.r vari •• diferencia. entre ella •• 

pero .e pueden 

1. E. poco frecuente la presencia de vidrio en l.s roc •• 

plutónica •• 

2. Cierto n6mero de rocas plutónica., como l •• peridotit •• , no 

tienen equivalente. entre 1a5 roea. volc~nicas. 

3. Los feldespato. alcalinos en l •• roe •• plutónica •• on de 

las seri.s microclina-albita y ortoclasa-albita. 

4. Las hipersten •• son más comunes en l.s roc.s plutónica •• 

5. En las rocas plutónicas la leucíta •• virtualmente 

desconocida. 

Ó. La5 micas 50n m~. frecuentes en las rocas plutóni~a. que en 

l •• volcánica •• 

TEX~ .. 

Se define como las relacion.s intimas y mutuas dv los 

conatituyentes minerales y de l. materia vitrea en una roea 

formada de un agregado uniforme. 

Para hacer l. d_cripción apropiada de la tel<tura se requiere 

considerar 4 puntos. 

1. Grado de cristalización 

2. TamaWo de lo. granos 



3. Forma de lo~ cristales 

4. Relaciones mutuas entre los cristales 

~i .t.U ni dad. 

Se mide por la razón subsistente entre la materia cristalizada 

y la materia no cristalizada. Se le llama "holocristalina" a la 

roc~ compuesta completamente de cri~tales. 

Se denomina "hipocristalina" a aquella roca que 

. compuesta parcialmente de cristales y de vidrio, y por Oltimo 

se le llamar. "holohialina" a la roca que se companoa en su 

totalidad de vidrio. 

T ... Jro d. los granos. 

De acuerdo con el tamaño de los granos, 

clasificar en: 

1. Faner:ítica 

2. Af.anitica 

cl aros) 

la textura se puedll 

Si los cristales son visibles a simple vista o con la ayuda d. 

una lente de mano, se dice que la roca es "fanerocristalina o 

fanllrítica". Si, por otra parte, los cristales no pueden 

distinguirse a simple vista. el t.rmino "afanítico" es el que se 

uti liza. Las rocas afaniticas pueden ser "microcrist.lin •• ", e. 
decir, los cristal •• individuales son distinguibles con la ayuda 

de microscopio. o .. criptocristalina.... E.te tltrmino.. utiliz. 
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E.tratlficaci6n gradual. 

Parece ser el resultado de la sedimentación pul.ante 

relativamente rÁpida en condiciones tectónicas in •• tAble. o por 

variaciones estacionales del flujo. las particula. cambian de 

Qru .... a finas, desde la parte inferior hasta la parte superior 

de la capa. 

Caraet...-istica. de los planoa de _tratificaci6n. 

Se caracteriza por tener marcas ondulatorias. 

estriaciones y surcos. marcas ondulatorias de corriente, 

aQrietamientos del barro. etc. 

E.truetura. org6nica •• 

Las estructuras orgánicas halladas en la. roca.. son los 

fósiles que forman parte integrante de la roca y es uno de los 

medios más importantes para la interpretación de la edad de la 

formación y sus condiciones de depósito. 

"-rea. ondulatoria •• 

Las crestas y vall.s subparalelos formados por la acción 

de las olas o corrientes. 

E.triacion .. V surcos. 

Se observan principalmente en lutitas. 

de los bancos de limolitas o areniscas. 
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Bioher .... 

Son las estructuras org~nicas de ·mayor taMaño y .sp.sor, 

como los arracifas de coral. Representan acumulacion .. d. r .. tos 

y d.spojos orgánicos que se formaron en condicion.s d. vida 

prolHica. 

Biostra.il5. 

Son zonas de vstructuras orgánicas o residuos esparcidos 

. como un manto, o en láminas o lentes localizados a trávvs d. una 

formaci ón. 

Fósil ••• 

Los f6.i1e. constituyen demostraciones de vida pasada. 

Pueden estar sepultados y conservarse relativamente inalterados. 

tales como los materiales orgánicos más resistentes, 

dientes y conchas. 

Naturaleza de los lindero •• 

huesos, 

Algunos cuerpoa sedimentarios colindan con sus vecinos de 

manera abrupta, ya sea en sentido vertical o lateralmente, 

mientras que otros pueden IlIOStrar ci\mbio gradual continuo de un 

tipo de dep6sito a otro. 

La. relaciones en sentido vertical dan lugar a contactos 

concordantes o discordante., lo mismo que a contactos de carácter 

gradual. 
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Pliegue.. 

Son deformacionR. secundaria. exi.tRnte • .n la corteza 

terre.tre .n for.a de ondulaciones. 

Falla •• 

Son fractura. a lo largo de la. cualR. ha habido 

movimi.nto. 

F1aura •• 

La superficie de ruptura o fractura en las rocas, a lo 

largo de la cual hay separación visible, pero no otro movimiento. 

E.tilol1 ta •• 

La. estilolitas <e.tructuras quimicas>, 

sismogrAficas y S'xcesivamente irregulares que se observan JIIvjor 

en la secciÓn transversal de una roca. Las eatilolitas abundan en 

las rocas carbonatad.s (caliza y dolomita). 

Ca.posici6n de l.s roca. sedi..ntarl.s. 

La composición de las rocas sedimentarias estÁ expresada 

en t.rminos mineralógicos y/o quimicos. Esta es una propiedad de 

los .adimentos y conjuntamente con la textura y la estructura, 

forman las caracteristicas de las rocas. 

Las clasificaciones sedimentarias consideran com~nmente en 

primer t'rmino la composición, 

s~undo t'rmino a 1. estructura. 
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eo.poaici6n ain.rA16QicA. 

La composición mineralógica es característica importante. 

Alguna. roc ••• ~iment~ri •• presentan gran uniformidad en.u 

ca.posición mineralógica, s. han identificado en ell.s más de l~O 

e.pecie. minerale., las cuales pertenecen a 2 grupo. principales. 

Detríticos y químicos. 

Los minerales detríticos se desprenden o forman por 

~teor1zaeión de las rocas generadoras y .on mee.nicament • 

. transportados y depositados. 

Los minerales químico. son formados por precipitados de 

soluciones. 

"inerAl .. detrfticoa. 

Estos minerales forman la mayor parte de los sedi~nto. 

elásticos. El cuarzo, los minerales arcillosos y las mica. de 

grano fino, son 105 minerales más abundante. en la. rocas 

.edimentaria. elásticas. 

Meno. frecuent •• son el pedernal detrítico, el feldespato y 

1 •• micas de grano grueso. 

Los menos abundantes son los minerales pesados accesorios. 

La composición de los minerales detríticos depende de la clase 

de roca que le. dio origen, del grado de intemperismo que obró 

sobre ella y de la distancia y procesos de tran.porte. 

A pe.at" de que es larga la lista de los minerales detríticos 

po.ibles, en la práctica se encuentran pocas •• peci.s y en la. 

láminas delgada., el número de minerales e. aún más r •• tringido. 
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1. CuArzo 

2. F.ld..".tos alcalinos. 

2.1. Ortocla&a 

2.2. Sanidin~ 

2.3. Microclina 

2.4. Anor-tocl ¡aI.a 

3. Plaglocla_. 

3.1. Serie de lB albit~-anortita 

4. "lea. 

4.1. Mo5covita 

4.2. Biotita 

4.3. Clorita 

~n.ral .. no d.triticos. 

Los minerale5 no detritico. se precipitan de una soluci6n 

mediante agent.. qu~mic05 o bio16gicos. Su acumulación tiene 

lugar en el 5itio mi5mo de la precipitaci6n o muy cerca de *1. 
Lo. min.ral .. más comun .. en la5 roca5 no clástica. aonl 

1. Calcita 

2. DolomitA 

3. Pedernal 

4. Cuarzo secundario 

5. Ye50 (o anhi·dri ta) 
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eo.poaición qui.ica. 

La compo.ición quimica de los sedimentos cl'.ticos varia 

ampliamente. La compoaición de los sedimentos cl'sticos e.t. 

estrechamente relacionada con el tamaño de su grano y su madurez. 

En lo. sedimentos de grano grueso es suficiente 

identificación de los minerales para determinar la composición 

quimica del conjunto. 

Para los sedimentos de grano fino. como la lutita. el anjlisi. 

químico puede ser el ~nico método exacto para clasificar la roca 

de acuerdo con su composición química. 

Las rocas sedimentarias medias contienen alrededor del 

.). 58X de Óxido de silicio 

b). 13~ de Óxido de aluminio 

c). 6X de Óxido de calcio férrico 

d). 5X de Óxidos de fierro férrico y ferroso 

e). 5~ de óxido de carbono 

f). <57. de óxidos de magnesio, potasio y sodio 

TEXTURA DE LAS ROCAS CLASTICAB. 

Para poder definir la textura de las rocas clA.ticas, 

ante. comprender la. propied~de. de las partículas 

componen, las cuales sonl 

1. Tamaño 

2. Forma <esfericidad) 

3. Redondez 
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4. Textur~ sup.rfici~l 

5. Ori.ntación 

6. Composición Mineralógica 

Taaalro. 

Es elemento import~nte de la textura en las rocas 

cl •• tica., debido a su relaciOn con las condicione. din.micas del 

tra~sporte y depOsito. 

Si las partículas 

'toda. e.faras, no 

que integran un 5edimento cl.stico fueran 

habría dificultad e§pecial en definir o 

determinar 5US tama~os. La e5pecificación de sus di~metros seria 

clasificaciOn suficiente, pero los guijarros de un conglo .. rado, 

por ejemplo, no 50n esf.ric05, 5ino generalmente muy irregulares 

y desafian la clasificación comón. Por lo tanto, la medida dal 

diámetro de una partícula 5e toma directamente, aunque la forma 

irregular dal fragmento crea dificultades. 

Para IMtdir el tama~o de una particula peque~a existen var'io. 

m*todoa, como el de cribado, velocidad de a.entamianto (conforme 

a la ley de Stoke.> y el micr05cópico. 

Far_ , .. fericidad). 

La f~-ma d. las partícula. de una roca c1.stica depende 

de las formas originales del material suministrado por al 

intemperismo y de la cantidad y clase de transporte que ha 

sufrido. 

diferente. materia1e. involucrados. 
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La mvdición de la esfericidad verdadera dv una pa~tícula 

irregular no e. posible de realizar en la práctica. 

Redondez. 

La rvdondez se relaciona con la agudeza de las aristas y 

de los vértices de un fragmento clástico, 

1 .. forma. 

independientemente de 

Existen varios grados de redondez y se clasifican en: 

Angulosol Muestran muy poca o ningL1na prueba de desgaste, 

la. ari.tas y los vértices son agudos. 

Subangulosol Muestran el efecto típico del desgaste, las 

aristas y los vértices han sldo redondeados en cierto 

grado. 

SubrltdondeAdol Muestran considerable desga5te. las 

aristas y los vértices estan redondeados Pon curvas 

su.ve5. 

Cara", originales completamente destruidas, 

las aristas y los vértices originales han sido pulidoli 

h.sta curva5 suaves y amplias. 

Bi'n r~onde.dol Sin caras originales, 

Altl.ci6n .otre 1 .. for-.. , l. redondez y el t._Ka. 

En 10. sedimentos naturales no sólo la esfericidad y la 

redondez e.t.n correlacionadas e5trechamente entre sí, 

cada una de ellas a su vez esta en funci6n del tamaño. 

sino que 
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Textura auperf1cial. 

Rugosidad d. la supe~ficie. El conjunto de los peQueño5 

~aagoa de la .upe~ficie de un g~ano da la textu~a supe~f1cial, 

independientemente de .. 1.1 tamaño, forma o ~edond.z. Pe~ten.cen a 

dicha textu~a el lu.t~e. e9t~ias, etc. 

Potte~, ~econoció 5 (cinco) tipos de textun •• upe~ficiall 

1. Desga5te po~ ab~asión (desmenuzada o fragmentada). 

2. Lobulada (de apa'"iencia de canto ~odado como lÓbulos). 

3. Corroida (con desprendimiento de material por diaolución). 

4. Lisa (sin marca .. prominentes). 

S. Faceteada (con planos como cristal). 

TEXTURA DE LAS ROCAS NO CLASTICAS. 

La. texturas de los sedimentos no clasticoa (químicoa, no 

detriticos) son distintivas y notabl~mente diferentes de 105 

pertenecientes a los sedimentos elástico •• Dichas texturas 

observada. son principalmente el resultado de la recristalización 

d. Materiales .icrocristalinos o casi amorfos, o d. la 

rec~istalizaeión de soluciones o del estado de gel. 

En sentido &5tricto. todas las rocas son c~istalina .. , aun las 

arcillas, pero para aquellas que muestran un aoreoado entrelazado 

d. criatalea. como el presente en la sal roca, s. ~.serva el 

t'rmino d. "cristalino". 

Las roca.. c~i.talina.. también se denominan granulare. o 

sacaroideas y pueden aer de g~ano grueso (macrocriatalina .. ). de 
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grAno medio (m..ocri.talina.) o de grano fino (microcristalin.s>. 

pero la. sacaroideas son siempre finas. 

Lo. cristaleli individuales pueden S>e,- euhedraleli. suhedralsli o 

anhedrale5, segun que tengan caras de cristales bien 

de •• rrollado., 

cristal inos. 

Algunos sedimentos crilitalinos son equigranulareli o de tamaño 

más o menos uniforme. Otros son de grano desigual y en ellos •• 

encuentrAn cristales> grandes di.eminados en la matriz de grano 

fino. 

Los sedimentos no cláliticos más importantes son la caliza y la 

dolomita; otros menos comunes son las evaporitas (yeso, !ia1, 

anhidrita, etc.> y los ferruginosos. 

orgánicos. 

fosfáticos, silíceos y 

El .iguiente cuadro muestra las> texturas crilitalina. .agún 

Hirschnald (1912) y Howell (1922>. 

b2 

t1acroc:ri.tal ina <oran05 QrUe505S > 0.75 mm) 

a). granos subigual ••• 

b). granos desigualeli. 

I'1eaocristalínt1l (QrAODS d_iouale.: 0.20 a 0.75 mm) 

"icroc:ristt1llina, naturaleza cristalina s610 reconocible 

el .icroscopi01 0.01 a 0.20 mm). 

Criptoc:ristt1l1inol (menor de 0.01 mm). 



CLASIFICACIC»l Y DESCRIPCION DE LAS ROCAS SEDlI'ENTARIAS.' 

Las propiedades de las rocas sedimentarias dan la base para su 

clasificación, de acuerdo con Sl\S ~emejiilonzol.s y 

composición u otras caracteríaticas. Las propiedades observabl.s 

pueden ser usadas directamente en clasificacion •• descriptiva •• 

Varia. clasificaciones sedimentarías han sido propuesta.. Los 

grupos de5Criptivos han estado basados en laa propiedade5 de 

textura de los sedimentos o en su composición química o 

lIIineralógica. 

Factor ... por cootoid .... M en la cl •• 1ftcilci6n. 

Los factores por considerar para la clasificación de 

la. rocas cl.stica. 50n, 

textura y estructura. 

Composición mineralógica, madurez, 

Por otra parte, los iactores por considerar en los sedimentos 

no clásticov son muy importantes para la clasificación y son las 

condiciones químicas o biológicas en 10116 quQ' tie formar-on dichos 

sedimentos. 

En las cla.1ficilociones moderna5 • • e concede el primer lugar de 

importancia a la composición y d&apu •• a la textura que conduce a 

cateoorias tales como lo. 6edimentos de grano orueso. mediano o 

fino. 

componentes detr!ticos y químico.. La siguiente clasificación 

.tit. basada en 105 lam~ñ05 y form~. de 105 cla5t05. 
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Roe •• cl.t.ticaa. 

CanVl a.er-.do. 

RocOl 

fragmentos redondeOldos a subangulosos mayores de 4 mm 

de 

de 

diámetro, m~tatena5, guijarros y cantos. Todo •• to embebido en 

aatriz de grano fino (arena o limo) 

carbonato de calcio, Óxido de 

~durecida. 

y cementado com~nmwnt. por 

f i Ilrro, sil ice o arcilla 

Es el equivalente consolidado de la grava, tanto en el rango 

de tamal\o como en la redondez y clasificación e_ncial •• de la. 

pueden ser de cualqUIer composición y variar muy ampliamente en 

tamai\o, e",tando ca5i siempre redondeados y 1i50S por el 

transporte en aQua o por la acción de las olas. 

lIr.c:h •• 

Roca elástica de grOlno grueso, de fragmentos angulosos 

unidos entre si por .algun cementante mineral o en matriz de gr.no 

fino. Difiere del conglomerado en que los frag.entos tienen 

Aren1 ac: a. 

Roca elÁstica de grano mediano, compuesta por fragmentos 

ab~lOdantea, redondeadoa y angulosoa del tamaño d. la OIrena, en 

•• triz de grano fino, bien sea de limo o de .rcil1a unidos más o 
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meno~ firmemente por material cementante. que es comúnmente 

~ilice, óxido ferroso o carbonato de calcio. 

En textura e5 el equivalente de la arena intermedia entre el 

conglomerado y la limolíta. 

La~ particula~ de arena consisten usualmente de cuarzo y ~e 

usa el t.rmino de arenisca cuando no se le agrega calificativo, 

indicando la roca que contiene de 85 a 90 lo de cuarzo. 

LuUt.a. 

Roca sedimentaria detrítica formada por la consolidación 

(sobre todo con presión) de arcilla o lodo, se caracteriza por la 

estructura finamente laminada, que le imparte fisibilidad a lo 

largo de la cual la roca se sepa,-a con facilidad en capas 

delgadas, ~iendo m~~ notable en las superficies intemperizadas. 

1ambl'n es caracteristico el contenido apreciable de minerale~ 

arcillo50S y cuarzo detrítico, limolita o 

palita finamente laminadas y fisibles. 

Contiene normalmente el 501. de limo, con el 351. de arcilla o 

mica fina y el 15r. de materiales químicos o autígenos. La lutita 

es en general blanda, 

desintegrarse con la 

.argilita y la pizarra. 

pero suficientemente endurecida 

humedad; aunque es menos firme 

para no 

que la 

tacto liso y se raya con facilidad. SU color puede ser rojo, 

p~rdo, negro o gris. 

Li.alita. 

E5 roca 5edimentaria de grano fino, con tam~ño medio de 
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grano comprendido entre l/lb a 1/256 mm. Se 1 e h. e on,;.i der· ado 

como roe& cuya textura .. intermedia entre las areniaca. y la. 

luti tas. 

Las limolita. tienden a presentarse en hojuelas delgadas, la. 

cuales se intemperizan fácilmente en loa afloramiento,;.. La 

may~-ia de la limolitas contienen mica, clorita y minerales 

&rc11loaos en abundancia. 

Argilita. 

Es una roca compacta derivada de la pelita, limolita o de 

la lutita, compue.ta por arcilla que ha sufrido un grado da 

.ndurecimiento mayor Que ellas. pero tiene lamin.ción menos clara 

que la lutita o carece de ella. No tiene físibilidad, además de 

que carece del crucero distlntlvo de la pizarra. 

~l término se ha aplicado a una roca arcillosa elástica, 

de grano muy fino, cementada con sílice. 

Rocas no el •• tic ••• 

C.UZ&. 

Es roca sedimentaria que consiste principalmente del ~Oy. 

por peso o porcentaje superficial (en el microscopio) 

carbonato de calcio y principalmente como el mineral 

con o sin carbonato de magnesio. 

calcita. 

En lo especifico, roca ,;.ediment.ria carbonatada que contiene 

más del 95Y. da calcita y menos del Sr. del mineral dolomita. 

Los component •• meno. comunes incluyen sílic. 

feldespatos, arcillas, pirita y siderita. 

bó 
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químicAa, DDHticAa, 

cuandD 5Dn en extremD fDsilífera& representan bAncDs de cDnch~5 

anti~uas D arrecif~ cDrillíferDs. 

La5 cíüizali incluyena Creta, calcAreni tao cDquina y tr-avertinD 

y eferveacen rápidAmente CDn ácidD clDrhidricD. 

Do1 0111 tA. 

Es rOCA aedi ment ar- i a en 1 a cual mas del 50% pDr pe&D D 

pDrcentaje superficial bajo el micrDscDpio cDnsi.te en el mineral 

dDmDlitA D una variedad de callza D mármol, ricDs en carbonat05 

de ",.goe9io. 

E5pecificamente, es una rDca sedimenta,-iil carbonatOlda que 

contiene más del 90~ de dolomita y menos del 10~ de carbonato de 

cOllciD D CDn proporción de calcio a magnesio en el rango de 1.5 I 

1.7. 

LA dDlomi ta &e presenta en las fo,-mas cristal inas y no 

cristalinas y se encuentra claramente con frecuencia 

intere5tratificada CDn caliza, representando en la mayoría de lDS 

casoa el reemplAZAmiento del calcio por magnesio posterior al 

dep65ito. 

Se e5tima que lA. únicas dolomitas primariA. 50n las que 5. 

asocian íntimamente con evaporitas, que es .1 Ambiente en que 

di5pDndriAn del magnesiD necesario pilrA su formAciOn Driginal. La 

dolOlllita purA puede efervescer mI.l y 1 entamente con ácido 

clDrhídrico, a menos que se pulverice finamente. 
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t1EJ) 1 os SED J I'IENT MIOS. 

El medio s..diment~rio es. el complejo de la. condicione. 

fi.ica., qu'.ic •• y biolóQicas. b.jo la. cuale. lO. ~cumula un 

sedimli'nto. ElOte compllljo determina una gran pa,-te de la. 

propiedad ... de loa sedimentos depo.it.dos dllntro del medio. 

Los medios sedimentarios pueden clasific~rse según vari.s 

baaes, 

agua, 

la naturaleza del medio de depósito. 

el hielo, puede usarse como base. 

como el aire. el 

depender del agente geológico prinCipal 

depOsito. como 105 río5. 01a5 o corriente •• 

que dio origen .1 

Una base común par~ 

clasificar los medios marinos es la prof~lndidad del agua. Los 

model05 ambientales pueden utilizarse también como base. 

Twenhofel clasifica los medios en: 

J.- tledioa continental_. 

a). Terrestres: Desertico, glacial. 

b). Acuosos: Fluvial, lacustre, pantanoso. caver­

noso. 

11.- tledioa o. trAnsici6n. Deltaico. lagunal. de litoral. 

111.- "-dios • .rinoa. Neritico, batial. abisal. 

"-dios continantallHi. 

Lo. medios continentales son aquellos en la que la superficie 

de depósito yace normalmente arriba del nivel del mar. aunque en 

cuencas pueden ... ncontrillr.e depósito .. 

continentales abajo del nivel del mar. 

La distinción entre los medios terrest~e_ y aCU060S depende 

del hecho de que el depóaito .e forma en aou. (rioa. lag05, 
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El -.dio ~'rtico. 

Geogr"ficoilmente un d.sjer"to significa un .r .. que eli .rida 

porque es seca. Loa sediMentos deserticos exhiben una amplia 

variabilidad. Los depósitos aon comúnmente lenticulares y pueden 

moatrar alternancias rapidas de material fino o grueao. La 

estratificación cruzadoil eolinoil es común en la5 arenas dep05itadas 

por el viento. Se forman evaporitas ~uando se evapora el lago, y 

.s bastante común encontrar cloruro de sodio o sulfato de sodio 

lim algunos sedimentos desfrticos. 

Los factores de energía prinCipales son la energía cin.tica 

del viento y de 1 .. & corrí-entes temporales, 

medio destrtico son guijas y guijarros, 1. iI arena 11 evada por el 

viento que forma dunoils, y los depÓSitos de grano fino, 

vaceli con ev.porí t. ... , que se formilln en el centro de loilS cl.lenc .. a. 

El color de 105 sedimentos de los desiertos muestran una gran 

varíed .. d de tonoa, desde el blanco y el gris, paaando por varios 

tonos de amarillo, café y rojo hasta el negro. 

El .edio glacial. 

Se considera generalmente que el medio glacial comprende el 

medio del glaciar miamo y el medio bordeante asociado del aQuA 

fundida. Los depó~itos de ~gua fundida, formados en el ~gu. que 

escapa del hielo, pueden considerarse como continentales acuosos, 

pero su asosiación ántima con los depósitos de hielo da orioen a 

b9 



un 5010 agrupamiento más conveniente. 

El medio glacial se caracteriza por sus bajas temperaturas, 

las cuale5 limitan el crecimiento de las plantas y restringen la 

fauna da las especies mas resistentes. En t*rminos da los 

la energia es casi totalmente la del hielo 

en movimiento y la de la corriente de agua fundida. Las 

condicione. limitantes incluyen el tamañ"o y el e.pesor del 

glaciar y la configuración de la superficie del terreno 91aciado. 

Los material •• del medio son totalmente elásticos. y varían desde 

bloques gigantescos hasta arcilla mas fina. Los factores 

biológicos li>on despreciables en lo que respecta a I>U contribución 

a los sedimentos. Los depósitos formados por el hielo se les 

llama morren#s o tierras de acarreo. 

El .adio fluvial. 

LOI> depósito!;, fluvi",les se forman en lDS canales de los ríos y 

llanuras de inundación asociadas de corrientes individuales, o 

como abanicos o llanuras aluviales amplias en donde la 

combinación de varias corrientes domina un area ",preciabla. La 

energía de 105 medios fluviales ,-",dica principoIIlm,mte Rn 1011 

energía cinética de la corriente. Las condiciones limltantes 

comp,-enden el gradiente de la corr"iente, 

canal y las paredes limitantes del valle. 

la forma lineolll del 

Los materiales varian 

de6de cantos rod~doli> ha6ta arcilla. 

juegan una parte importante en el 

Lo» factore. biológicos 

depósito de 

proviniendo 1 •• contribuciones principale6 de materiolll h~mico de 

los sUtdillantos 111.11. finos forlllados en la. llanura. de inundación. 
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El ..aio pantanoso o pAludiAl. 

Los pantilOos son cuerpos de agua i!'stancada poco profunda o 

que se encuentran en terrenos ocupad05 por vida vegetal 

relativa~nte abundante. 

marina, 5alobre o dulce. 

El agua de los pantanos puede ser 

L.as condiciones limitantes de los pantanos comprenden su forma 

ovalada y las profundidadi!'s ri!'ducidas. La energia eli quimica o 

Los materiales del medio incluyen limo 

y lodo que pueden ser deslavados hacia el pantano, 

di5ueltilli. 

y tiales 

El complejo biológico es un elemento dominante en 

sedimentilción ya que los depósitos pueden .er total o 

principalmente restos de plantas acumuladas. 

Los depOsitos de pantano pueden ser de origen organico o 

material detrítico. 

El .atila lacustre. 

El Ambiente laculitre exnibe un amplio interv.lo de 

condiciones, caracterizadas por profundidades más p~ueñ.s, 01a5 

m~s pequeñali y corrientes más débiles, asi como tilmbién por 

historias de vida 111.5 cortas en comparación con 105 oceanos. Las 

condicione. limitante. de los lagos comprenden IiU tamaño, .u 

forma y profundidad del agua. LOIi lag05 grandes tienen suficiente 

energia de Oleaje para desarrollar característica5 de playa bien 

marcadas. 

Lo. materiille. detríticos del medio laculitre pueden variar 

desde gruesoa A finos, y en algunos lagos el contenido de sales 
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diliuelt •• tiene fuerte influenci .. de Jiedimentación. 

En la mayoría de los l.gos pequeños, los depósitos son de 

grano fino principalmente, con excepción de una zona angosta de 

playa formada por particulas de arena de caracter mas grueso. Los 

depó.itos de playa lion arenas y tienen forma lenticulares. En los 

lagos relativamente grandes con sedimentos detriticos, los limos 

y arcillali lacuJitre. parecen principalmente ser lente. delgadali o 

depÓ.itos laminares delgados de materiales bién clasificados. 

"-dios de tr.nsici6n. 

Tres condiciones ambientales, la. deltaica, 1 a 1 agunal y 1 a 

litoral, se clasificiln comúnmente como de transición, 

posible elita.blecer muchas subdivisiones. Los e.tuarios pueden 

vilriar delide 91 agua dulce hasta la de mar. Los pantanos costeros 

pueden ser verdaderos medios de transición en el aspecto de que 

pueden alternar entre agua dulce y salada. 

El ..aio d.ltaico. 

Una delta es un depÓsito sedimentario de transición alimentado 

por una corriente y distribuido por olas y corrientes de lago o 

de mar. Las condiciones limitantes del medio delt.ico incluyen el 

tamaño y la forma del depósito, la distribución de los c.n.les d_ 

la corriente, la expresión topogr~fic. generoal y las bar-re,..a. y 

otras caracteristicas borde.ntes del lado del mar. 

La energía es principalmente mecánica e incluye la energia 

las olas y los rios. Lo. materiales 

d_1 .. dio cOMprend_n detritos gruesos y fin06, materia or9.nica Y 
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sal~. disuelta5. Los factores biológicos pueden ser importantes 

localmente, como en la formación de arrecifes de 05tra •• 

El .-dio lagunAI. 

Una laguna es un cuerpo de agua poco profunda relativamente 

tranquila, separado del mar por una playa de barrera o una barra, 

que impide a la energia de las olas entrar a la laguna. La laguna 

recibe agua dulce y sedimentos procedentes de rioa, yagua .alada 

procedente del mar. por la. entradas de las marea •• 

Las condiciones limitantes comprenden la forma. la profundidad 

del agua y la. barreras limitantes de la laguna. Los materiale_ 

del medio incluyen detritos acarreados por las corriente. y las 

sales disueltas en el agua. 

La energía e6 principalmente t~rmica, excepto cerca de las 

boca. de las corrientes y a lo largo de los canales de las 

El complejo biOlógico incluye plantas acuBticas, organismos de 

habitación en el fondo y forma. flotantes, los cuales aportan 

calntidade. significativas de materia orgil.nica y carbonatos a 105 

.edimentos en acumulación. especialmente en el agua tranquila 

alejada de 105 canalles de mareas. 

Los sedimento. del fondo exhiben normalmente una graduación de 

textura que varia desde arena y limos finos en los canale5, hasta 

limo y arcilla ricos en matería orgánica en las áreas tranquilas. 

La arena fina, el limo y la arcilla acarreado. por las 

corrientes, suplementados por la arena arrastrada por el viento 

desde la barrera y por el material org.nico y los carbonatos de 
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los orgOlni »m05. dOln origen a un.. gr .. n variedad de tipos 

I5Rdillleflt.rios en l. lagun •• 

El -.dio litar.l. 

El ambiente de litoral es el medio de playa, que se extiende 

desde la región de alta marea hasta la de baja marea. Una 

cOlracterístic. importante del medio litoral 

alternada y su expo~ición suba.rea durante el ciclo de las 

mareas. 

La expresión tópica del medio de litoral es la playa, formada 

por el rompimiento de 1a15 olas a lo largo de la costa. La mayoría 

de las pl.yas est~n formadas de arena, acarread" por corroí entelio o 

procedente de aCOlntilados de la costa sujeto. 1& la acción de las 

ol ... s. La5 condiciones limitantes del m~dio de litoral comprenden 

la configuración de la costa, la pendililntI1' de la plOlya y el _lOcho 

d. la llanura de mOlr .... s. El mat.rial d.l medio incluye 

principOllmente partículas elásticas, qu. varÁan desde gUijas o 

guijOlrros hasta lodo. La energíOl es mecánicOl y está representada 

por el rompimiento de las olas y por las corrientes que corran a 

10 largo de la playa. Los factores biológicos son relativOlmente 

secundarios .n la r.gulación de la sedim.ntaciÓn en la plilya. 

Medíos ..,-1n05. 

Las aguas del mar cubren ahora como el 70% de la superficie 

de la tierra. Las condiciones marinas de depó5ito varían mucho, 

p.ro son menos conocida& qu. la~ terrestre5, 

dificultad de ef.ctuar observaciones directa5. 
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emplea el criterio de la profundidad, y !De reconocen cuatro zon •• 

principales, neritica, batial, abisal y hadal. 

Zana n.,..,tic ... 

Esta zona se extiende desde el nivel de la marea baja hasta 

la prOfundidad de 180 m, v se divide en do~ 5ubzonaa. La .ubzona 

que SR extiende de!Dde el nivel de la mil,-ea baja haata la 

profundidad de 45 m, y la subzona circalitoral que va desde lo. 

45 m hasta los 180 m. La zonil nerítica puede concebirse como una 

amplia faja paralela a la costa. El material clÁstico proveniente 

del continRnte puede diseminilrse sobre el fondo. Las corriente. y 

acción de la50 ola~ dl.\rante las;, tormentas pueden ser prolllinent_ 

cerca de la costa, mientra¡;, que a otra profundidad, 

insignificante. 

puede SRr 

Las condiciones limitantes de la zona infralitoral comprRnden 

el agUi> poco profunda y la cercanía a la playa. El material _ 

predominantemente elástico y la energía mecánica. El factor 

biológico es de importancia secunuaria en las zonas poco 

profundas. 

Las condiciones limitantes en la zona eirealitoral incluyen 

profundidades de agua incrementadas, si&ndo la energía 

principalmente ttrmicdo Los materiales del medio son finoa. 

f~ctor biológico puede volverse crecientemente import.nte en l~ 

altdiment.ción. Ltils a.les y los gases disoLleltos en el agua del m.r 

y el grado d& penetr.i\ción de la luz sol.r IiDO f.ctor •• 

regul .. dor-es de lél n.turalezél y dilitribución de los org.nismoa. 

75 



El del 

comprendidaa entre 10. 180 M a loa 4050~. E.te m~io ae divide 

en d05 zona51 La epibatial, que se extiende desde 105 180 m hasta 

• loa 1080 m, y la mesobatíal, que va de5de los 1080 ~ ha5ta loa 

4050 m. 

aren~ muy fina, lodo y 

glauconiticos y »ilicios. La ener¡¡¡ía 

mec.Anic.a condiciones 

limitant.e. incluyen la .. profundidade5 limitante. del agua y liA. 

pendientes fuerte. locale. que ocurren en parte. del medio. 

agua del mar. el material detrítico fino que ••• sienta en la 

.uspensión y, má5 raras '1eces, los ·fragmentos má. gruelioli que 

pueden provenir del derrumbamiento de laa .Are.. de menor 

profundidad. El complejo biológico e. importante en l •• 

contribuciones • la .edimentación hechiuó por- lo. re.tos de lo. 

Dr¡¡¡.anismos flotiAntes. 

"-dio abiSAl Y hadal. 

Esto. lIIedi o. abarcan todas 1 a. pr"ofundi dades oce.inicas 

mayore. de 4050 m y el medio hadal, ~n particular, abarca laa 

trinchera. oce.AniciA. a profundidade» miAyores de 6200 m. La luz no 

penetra a 1a5 profundidades abi»ale., la pre.iOn hidro.tática 

sobrepasa a lo. 140 kgs por centímetro cuadriAdo y la temperatura 

It. generalmentlt inferior en S grado5 centígrad05. 

condiciones impiden .eriamente el de.arrollo d. 1. vida. 
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LAS condicione .. 1 imi t .. nte .. del inedio 

principalmente el factor de la profundidad. La energía mecAnica 

reprelientada por la acción de 1015 corrili'ntes, elittÁ prelitli'nte en un 

nivel .inimo. Los materiales del medio comprenden .ales disueltas 

y m.terlal detrítico fino, adem ... dli' 105 restos siliceolit y 

calcAreoa de las eapli'cies flotantes. 

Y. LAS ROCAS I'ETAI'IORF lCAS 

AaENTES O FACTORES DEL ttETAf'IORFIsttO. 

(temperatura) • 

temperatura 

gwot.*rmico) • 

pnnión 

aumenta al 

y fl liidos 

élumentélr 

químicamente 

lé1 profundidad 

activos. La 

<gradiente 

Evidentemente, a la profundidad de unos cuantolit kIlómetro .. , en 

regiones de actividad ígnea, la temperatura es tan elevada que 

lalit roeas estable.. en la superfiCie pueden .. er transformada .. 

considerablemente por el calor. 

El calor también puede .. er producido por fricción. cuando 2 

ma ..... de roe .. son empujadas una sobre la otr.a, aunque el 

metamorfismo producido .. ea en alguno .. casos de grado bajo. 

Lo. cambios de temperaturél son generalmente mas eficace. que 

los cambios de presiOn, en el favorecimiento del met.amorfi .. mo. 

Por medio de la perforación petrolera y con baae en las 

muestras recuperadas que corresponden 8 grandes profundid.des. ae 

ha podido ob.ervar que no mueatran efectos apreciables de 

metamorfi lOmo; no ob .. tante. l. mejor C.U.éI de p,.-eliti ón 1t5 l. ca,-ga 
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lit05t"ticA .obrlt roca. que e5tÁn profundamentlt situadas dentro 

de la corteza, o los empujes que se han verificado en la partiR 

superior de la cortez~. 

La primera representa la presión litostática y la segunda 

represento. (indica) la presión dirigida o esfL,,~rzo cortante. 

Eafuwrzo cort.nt •• 

Obra en una dirección particul~r. Es uno de los factores 

más determinantes que influyen en la trama de las rOCillS 

metamórfica,.; ~\.I5 efectos varían desde el cambio de forma y 

orientación de lo. minerales y fracturas mecánica., 

plegamiento," secundarios complejos. 

hasta los 

El e5fuerzo hace descender los puntos de fusión de los 

minerales y aumentar Sll solubilidad, 

importante para promover la recristalización. 

La di sol uc ión tiene 1 ugar- en los pLlntoso dw presol ón máx i ma 

dentro de un cristal, con la precipitación concurrente en el Áreill 

de presión mÁxima (principio de Rieckw). Lo anterior tiene 

importante relación con el origen de las fábricas de las rocas 

metamórficas. 

Prasi6n litost.tico.. 

Obra iQual en todas direcciones. Este tipo de presión e. 

determino.do principalmente por la profundidad. Conduce a cambio$ 

de volumen y d", por '-esLlltado la for-mac:iÓn de fábricas 

granu1ar_. 

La preaión tiende a favorecer el de5arrollo de min.ralv5 y m •• 
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.. 

anhidro. en las rocas metamórficas. En genliral 

metamórficas procedentes de las zonas mas profunda. dlt 

metamorfismo lSon mol .. densas que las qL'e se desarrolle.n a niveles 

elevados en la corteza. 

Así, por ejemplo, el silicato de aluminio producido por 

metilmorfismo a gran profundidad IitS cianita; la misma substancia, 

de6~rrollada por metamorfismo en contacto ígneo a profundide.des 

moderada., es la andalucita, que es menos densa • 

F\6idD5 Y Qit5tK. 

Los flQidos químicamente activos que se percolan a trav.s 

de la r~ intergrilnul ar de una roca, de-se-mpeñ.1IO papel importante 

en el metamorfismo. El agL.a es el flúido .. ctivo princ.ipal, además 

del bióxido de carbono, ~c i do bóri co, Acidos clorh~drico y 

f 1 uorhí dri co, los cuale5 actúan como catalizadores o disolventes 

y facilitan la reacción qUímica y el ajuste mecánico. 

Las fuentes principales de agua que contribuyen a los proc~sos 

metamorficos sons 

1. Ague meteórica o conn .. ta que se encuentra en los poros de 

105 sedi mentas. 

2. Agua combin.da con los minerales hidratados. 

3. AguiI juvenil. 

TI POS DE I'ET AI'1ORF 1 St1O. 

Los intentos clÁsico .. de subdividir el campo del metamorfismo 

han dóldo lugar iI una terlllinologíil con infllllitnciól. gen.ticas, que 
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supone el conocimiento de las causas y de las condiciones fí.icas 

de cada de metamorfismo y asi aparecen el metamorfismo de 

inyvcción. t'rmico. geotérmico, pnvumatolítico. hidrotermal. de 

presiOno estatico o de carga. din~mico y de dislocaciOn. 

Bran parte de la terminología es ambigüa, bivn por falta de 

criterios petrogenéticos desislvoS o debido a la dudosa validez 

de ~as suposicionei> qLte sirven de base. 

refiervn a 10B efectos de la presión. 

Por ejemplo, los que se 

Las rocas metamórficas comunes ... e pres.entan en POc.os ambientlis 

geológicos. Los tipos correspondientes de metamorfismo pueden ser 

definidos en tér-minos de criterios de campo y de 

asociaciones, ain tener en cuenta las-causas y las condiciones de 

los fenómenos que todavía son imperfectamente conocidos. 

Sobre esta base SE' adllliten 3 tipos principales de 

metamorfismo: 

ttlittaaorfi'6lMl ignItO. 

Se presenta en zonas limitadas (aureolas), 

masas de rocas plutónicas. 

"-tt&lKJri' i sao rttQi anal. 

Se desarrolla en grandes ~reas de cientos 

kilómetros cuadrados, sin estar relacionado 

de miles de 

consecuentv o 

evidentvmente con intrusiones ígneas. Se encuentran bUlinos 

ejemplos en las raíces de la§ c~denas montañosas y en escudos 

continent.le5 prlicámbricos. 
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~..arfi.-o d. dislocación. 

Eata limitado a zonas de intensa deformación, 

1.s grandes falla •• 

Otroa tipos de metamorfismo. por lo g.ner~l, 

tal •• como 

pueden .er 

definidos satisfactoriamil'nte en términos petrogenéticos. 

Pira..t • .arfi.-o. 

Est~ representado por los xenolitos de los derr~m •• y 

diques de las rocas volcanicas, de los basaltos especialmente. 

Sus caracteres de presentación, asi como el •• tado parcialmente 

fundido de muchas de éstas rocas, elevada 

tempil'ratura del metamorfismo significCldo por IOU nombre. 

Het~fi~ c~t~cl~atico. 

El metamorfismo cataclástico se orlgina de la trituraci6n 

y granulación de los minerales y las rocas (cataclasis), a travts 

de aplicación de esfuerzo, bajo pequeña carga y a bajalO 

tempil'raturas, pero con poca formación de mineral, 

largo de los planos de movimiento considerable. 

excepto a lo 

La cataclasis puede actuar sobre los cuerpoa de roca de 

grano fino, produciendo brecha triturada; o lOobre lo. minerales 

individuales (ltn rocas de grano grLleso), formando milonitas. 

"-1_1'1..., ~ .. ~tico. 

Supone el cambio 5ublitancial en la composición quimica, 

tal como Sil' deduce de los c~1terios químicos min~ralógicos o de 
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fábrica. Son ejemplo. comunes la cDnve~~i6n de las peridotitaL 

en esquistos talcosos y la substitución de la caliza po~ la~ 

rocas con silicatos c~lcicos. 

MRta.arfls.o r.tr6Qrado (dia~tor •• i.). 

La asociaci6n mine~al6gica metamOrfica de temper~tur ' a~ 

altas es conve~tida en la asociación mÁs hidratada. generalmente 

estable temperatura más baja. Los criterio .. para 

~econoca,..le son mine~alOgicos y scm interpretados a la l\..z de 

datos experimentales. 

No todos 105 C.,60S de metomorfismo pL.eden ser clo~ific"do. 

inequivocamente en uno o en ot~o de los 

anteriormente, porqup un mismo ~asgo pued~ tener interpretocione~ 

di fe~entes. 

ZONAS DE I'IETAf1ORFISI1O. 

Como 1 as> condi c iones de tempe~ otur a y presi On Q\.'e rigen 

al metamorfismo estan sujetas a variaci6n al aumentar 1 .. 

profundidad abajo de la superficie de la tierra. es de esperar la 

influencia de la profundidad en las condiciones del metamorfismo. 

La clasificación de Grubenmann (1904 ) de las rocias. 

metamOr-ficas, adoptada en sus puntos esenciales por Nigg1i 

(1924) • descansa en la composicion quimica y en 1. pr·ofundid .. d 

del metamorfismo. La. tres zonas que .e describan son; 1 a zona 

superior o epi zona que se car.acteriza por ~us condiciones de 

e»flu~rzo cortante intenso y baja temperatura en gener ... 1. 
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intermedia o meaozona ~e define como un ~mbiente en el que 

prev~lecen una temp.r~tura considerable y una presión diri~ida 

pronunciada. La zona inferior o catazona ~e caracteriza por su. 

elevad~li tamperaturas y presione5, pero con frltcl.lltncia carece d. 

deformaci On. 

Debe h.cer5e notar ql.le en el e¡;,quema or i gi nal de Grubenmann 

no existe lugar para los productos de metamorfismo de contacto. 

Con el fin de remediar e5to. Niggli ~xtiende l~ catazona hasta 

abarcar la zona mas interna de las aureolas de contacto, del 

met.som.tismo neumatolitico y del metamorfismo de inyecciOn, sin 

tomar en cuenta la profundidad real. Del mismo modo, lo. 

productos de) metamorfismo de contacto de baja temperatura 

cercanoli al limite exterior de una aureola, y la. rocas que han 

»ido afectada_ por met._omati.mo de baja temperatura, estan 

comprendida. entre la. rocas de la epi zona. 

clasificaciOn, las tres zonas ya no .e definen tanto por 

profundidad como por las condicione5 prevalecienteli 

temperatura y presión. 

alNCEPTD DE LAS FACIES r1ETAl'DRFICAS. 

l~ 

dlt 

El concepto de las facies metamOrfica. es importante en la 

p€trolo~1a metamOrfic~ moderna, y e6 de empleo universal. 

Una faci.s metamórfica incluye rocas de cualquier compoAiciOn 

quimicoa, y por lo tanto de composición miner-alOgica ampliamente 

variable, que ha.n alca.nzado su equilibrio durante el metóllmorfismo 

en un conjunto pa.rticular d. condiciones fi6icas. 
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La. rocas formadas o recristalizada. dentro de un criterio de 

campo de presión y temperatura, limitado por la estabilidad de 

cierto. minerales criticas de composición definida, pertenecen a 

1. misma facies mineral. 

Es claro que el concepto de las facies 6e refiere a una 

colección de rocas metamórficas, de cualquier composición, que 

han sido metamorfoseadas dentro de cier"tos limites ampliOS de 

t&Rlperatura y presión. 

PrincipAl .. fAcies .. t .. órficas. 

Filcies de lIHInidinita: Temperatura muy al ta, pe5i ón baja; .LO 

ocurrencia como xenolitos en las rocas volcánicas indica 

condiciones pirom&tamórficas, o con hornfel~ en contacto con 

cuellos volcánicos. Los minerales críticos parill la facies 60n la 

sanidina, tridimita, pigeonita y algunos silicatos de calcio poco 

comunes, como la larnita y rankinita. 

Faci •• d. pi roxeno-hornfel SI Alta temp&ratura, presión 

moderada. los hornfels de piroxeno 5& forman a bajas 

profundidades por metamorfismo de contacto con piroxenas tales 

como la hiperstena y la diópsida como minerales criticos. 

FAC;" d. AnfibolitA. Esta es una facies muy amplia, y 5Ui> 

agrupamientos son l~s rocas region~lmente metamorfoseadas más 

~bundantes. L~ combinación hornblenda-plagioclC\sa e6 crítica. SLI 

lilllite de .Ita t~mperiltura es marcado por l. presencia d. 

djópsida e hiperstena. en lugar de hornblenda, mientras que su 
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limite de baja temperatura es indicado por la composici6n de l~ 

plagioclasa. 

moderadas; las rocas se forman por metamorfismo regional. El 

mineral crítico para esta facies es el 

alb~ta-epidota-hornblenda. 

agrupamiento cuarzo-

relativamente bajas; 

metamorfismo regional 

Temperatura y carga de presión 

las rocas de ~sta -facies 'Se forman por 

en los niveles superiore5 de la corteza 

terrestre. 50n muy carac:terlstic:as l .. s agrLlpaciones de m\.\scovita­

clorita-cuarzo y de albila-epidota-cuarzo. 

Facies de QrAnUlita. Presión y temperatura extremadamente 

elevadas; las rocas se forman por metamorfismo region .. 1 de alto 

la ausencia de miner .. les hidratados indica un ambiente grado; 

seco. Un agrupamiento de hiperstena. almandina, cuarzo, 

ortoclasa. plagioclasa, sillimanita y cianita es crítico. Los 

minerales hidratados. como por ejemplo la biotita, la hornblenda, 

la wollastonita y la grosularita estan ausentes. 

Faci •• o. wclogita, Presión extremadamente alta y temperatura 

elevada. La facies de eclogita se caracteriza por la omfacíta, un 

piroxeno intermedio entre di6psida y la jadeíta. 106 granates; 

como el pir-opo y la almandina, y el rutilo. Entre otros minerales 

se cuentan la cianita y la hiperstena. 



Faci.. d. -sqUiStD d. glauc6fana: Esqui stos car ac: ter i z jido~ 

por 1", glaucófana, la crossita y la law50nita, granate, piroxenos 

y i:>1 rutilo. 

A la idi:>a de facies, que se refiere a tIna unidad de tipoto de 

roca, Ti 11 ey ha unido la de gr-ado, que se r-efiere a la etillpa o 

grado del metamorfismo qlle 1 as r-OCa& han sufrido. 

G. Barrow delimitó zona& de grildo creciente sobre los 

esquisto. Dalr iadan de Escocí a. BasO 1 as z onato en 1 as. 

transformaciones mineralógicas ocurridas a los derivados de los 

sedimentos peliticos o arcillosos y las relacionó de una manera 

general con el aumento de 1 a temperatura y de 1 a presi On. Las 

rocas di:> la Dalrlada de Escocia son ~~ldimentos gi:>o¡¡,inc:linales 

regionalmente metamorfoseados y rocas piroclástic:as. La variación 

de temperatura en el tiempo del metamorfismo. Sobre esta base, un 

cambi o gradual en el grado de metdmDr~jsmD corre¡¡,ponde a un 

cambio de la temper~t~ra, de modo que las lineas de igual gr ado 

(issogradas) trazadas sob,.e lm mapa se interpretan tiilmbien como 

isotermas. Cada zona de metamorfismo progresivo e. definida por 

un mineral indic,ador, 
i 

cuya primera aparición marca el límite de 

1 .. zona. La ~ecuencia de los minerales indlcadore_, en el orden 

de su grado metamórfico creciente, eS e lor ita, biotita, 

almandina. e!Dtaurolita, cianita y sillimanita. La .erie de la&. 

zonas metamó,.ficas mapeadas por Barrow, Tilley y otros, se ha 

desarrollado bajo la influencia de la temperatura determjnada en 

gran parte en ~,na zona cualquiera por la profundidad de 

enterramiento y modificada en los niveles profundas por 

proximidad él masas de magma granitico inyectado. 



MINERALES I'ETAt1ORFlCOS. 

NRsoailicatos. 

Cianita, silimanita, andalllci tao Son silic,j,tos 

polimOrficos de aluminio, productos típicos de rocas arcillosas. 

La cianita es la más densa y puede indicar condiciones de presión 

intensa. La silimanit~ es el mineral más com~n de los tres. 

Grosularita y andradita <gr .:mates) , característicoS de 

sedimentos calcáreos que han sido térmicamente metamorfoseados. 

La espesartita (granate) indica metamorfismo regional de grado 

bajo. La almandita <granate), indica lIletamorfismo más elevado, el 

piropo (granate) indica metamorfismo alto. 

La lawsorütcl es mineral metamórfico típico de los i?sql..llstos 

de gl auc6fano. La epídota es mineral común del metclmorf\ smo 

regional de grado bajo y del metamorfismD igneo, en contacto de 

intrLlsi ón félsica y roca carbonatada. La est .. ,ur ol! t i\ es 

mineral de metamorfismo ignE?o en lutit.as y de metélmorflsmo 

regional. 

Sor osi 1 icatos. 

La meljlita se encuentra en las rocas 

térmicamente metamorfoseadas. 

Ciclosi1 icatos. 

La cordierita es mineral de contacto en hornfels. La 

turmalina se forma muy pronto a temperaturas bajas durante &.>1 

metamorfi.mo 

wollaston1ta, 
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regional. Es mi neral pneumatolitico. 

mineral de contacto, frecuentemente asociada con 



grani.\te~. 

Ina.l11cata.. 

Anfíbola5 (antofilita, tremol ita, ac:ti nol i ta y 

glauc:ófano) y piroxenas (jadeíta y onfacila), las piroxenas 

pueden existir en rocéis metamórficas de baja y alta temperaturas. 

Fi 10511 i catoli. 

MOlicovita. biotita, clorita, cloritoide, talco. AlgLlnos 

de estos minerales están limitados a rocas metamórficas. 

T.ctosil1tactos. 

Cuarzo, feldespatos, plagioclas.:ls. La albita es de los 

minerales mas frecuentes. 

Otros minerales de las rocas metamórficas, no inLlu¡dcs ~ntre 

1 os sil i ca t os , son el grafito, espinela. coríndón, .1Iagneli ta, 

hematita. brucita, e_lcita y dolomita. 

TEXTURAS Y ESTRUCTURAS DE LAS ROCAS METAI'tORFICAS. 

se refiere a la forma, tamaño, arreglo La textura 

orientaciÓn diP los granos de los minerales diP las r-ocas. 

y 

El 

t.rmino estructura es más comúnmente usado par", los rasgos 

mayores. 

Tanto la textur'" como la estructura son importantes en el 

descifrado del orden de cristalización de los minerales. La 

orientación y el arreglo de los minerales en las roeas 

metamÓrficas varian ampliamente, aunque las rocas de metamorfismo 

es 



de contacto o regional y las rocas ml10níticaE presentan texturas 

c~ract~rísticas. 

Textur.& que pre&entan ele .. ntos plan05 1ine.l.s. 

Exfoli aci 6n. 

Se eplica al arreglo paralelo o distribUCIÓn de los 

minerales, i nel uyer.do el bandeamiento por composición y el 

crucero pizarroso, como en las pizarras y esquistos. 

Esqui st.osi dad. 

Se aplica a un crucero o fi ~ lbllldad debIdo al 

paralelismo de los minerales lamela..-..~s ú lineales de las "'{"Jeas 

metamórfica!>. 

Crucero pizarroso. 

Se aplica al arreglo paralelo dco /T,ieas de gra.no fino en 

las pizarras, las cuales presentan fisibilldad plana. 

Bandea.ivnto gntissico. 

Es la alternancia de bandas claras y obscuras, tales como 

las bandas micáceas o de hornblenda ~ on banda., cuarzo-

feldespáticas. como en los gneisses. Con frec\.lencia SI? usa pa,... 

designar el bandeamiento metamórfico, sin considerar su origen. 



Alin ... iento. 

Se aplica al paralelismo o ~lineamiRnto de 106 minerales 

en la roca. Por ejemplo, la alineación de granos prismaticos como 

los de hornblenda. 

Denoti.\ paralelismo de granos tabulares o iklargill10s o di! 

cristales con orientación de enrejado. 

T~xturas que no tienen orientación pre+erente o que son 
de gr~os aquidi..nsionales. 

Esta textura es caracteristica de los hornfelses. con los 

granos prismáticos sin orientación. en manchas obscuras. 

Branobl.isti ca. 

Se aplic .. a rocas metamórficas qL,e se c¿>.racter' ¡z"n pe,,-

presentar cristales equidimensionales. 

Poligonal. 

Se aplica a granos equidimensionales entrelazados, por 

ejemplo de cuarzo o calcita, formando Llniones triples con Igual 

angulo 120 grados, debido al equilibrio en la 

recristalización. 

90 



mineral 

T~tur.. que pr...nt.n ~rl.t.l •• grand .. dentro de la 
roca. 

6& aplica a los cristales rel~tivamente grandes de un 

Rn las rocas m~tamÓrficas. q\.\e están rodeados por 

cristal~. m~. peque~os de otros minerales; se pued~ comparar con 

los.fenocristales en las rocas íQne~s. es decir, con la textura 

porfirítica. 

Se aplica a la roca que tiene cristales grand~s. bien 

formados con caras planas, que son los porfiroblastos. La textura 

es eqLlivalente de la panidiolT,Orf\ca. 

Se aplica a la roca que tiene cristales grandes, 

irregulares, mal formatJos, que son los porfiroblastos. La te"tllra 

es eqUivalente a la hipidiomOrfica de las rocas igneas. 

Augen. 

Porfiroclastos de feldespato que presentan la forma de 

ojos o lentes en sección transversal, en matriZ gn~issica de 

~rano fino. 

91 

Texturas que presentan inclusiones o bordRS dentro de un 
porfirobl.sto. 

Poikilobl~stica. 

Se aplica cuando un porfiroblasto contiene numeros""s 



de uno o más minerales envueltos durante el inclusiontiP. 

crecimiento. 

cedazo. 

Tambitn se dice que tiene tli!l<tura di! tamiZ o de 

Se aplica a las líneas de inclusiones curvas o 

contorsionadas que se conservan en el interior de cri<;,tales di? 

gran tamaño. 

Orbicultlr. 

Se presenta como segregaclones de forma esf~rlca Que 

constan de capas conctntricas, 

texturas diferentes. 

Ctlttlclilsticil. 

Generillmente- estE' ttrmlno 

de composición mineral 

denota f i sur ami ento 

trituración de la roca. No debe usarse en rocas mílonitlcas. 

y 

y 

La naturaleza de la roca original quizA pLleda ser reconocida 

por los fragmentos no destruidos. 

Flasar. 

Es textura cataclástica en la cual Jos lentes u ojos no 

destruidos de la roca original nadan en 

laminares. 
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lí$tas granulares o 



HiloniticA. 

Intenaamente tri turada, y con 

r~cristalizados, 

relict05 ovalad05. 

típicament~ foliada y conteniendo cristales 

I'1ort.,.. o. 

Textura de deformación resultante del cambio de tama~o. 

matriz rodeada de cristales originales grandes. 

originada por la deformación plástica y recrlstalización. 

CLASIF"ICACION DE LAS ROCAS I'IETA/'IORFICAS. 

Exiaten muchas formas de clasificar a las rocas metamórficas. 

El método o.as sencillo consiste en dlvldirlas en rocas con 

ex+ol i ac ión y sin exfoliación. Otro m~todo conSIste en 

agruparlas en grandes tipos litológic05 o texturales, como 

mármoles, cuarcitas. hornfelses, pizarras, filitas, esquistos 

y gneisses y sus variedades. 

Para fines descriptivos, estos metodos son los más útlles. 

Otros esquemas de claSificaCIón están b~5ados en crite~-ios de 

texturas y mineralógicos, clases quimicas. grado de metamorfi~mo 

y el concepto de facies metamórfica. Sin embargo, la 

clasificación de las rocas metamórficas debe de estar basada ~n 

criterios que proporcionen alguna indic~ción de la naturaleza 

de la roca premetam6rfica y del tipo de metamorfismo que ha 

motivado su estado y asociaciÓn actuales. 
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Turner sugiere 4 criterios: 

1. Asociación da campo. 

2. Composición mineralógica. 

~. Textura y estructura. 

4. Composición química. 

DESCRIPCIIlN DE LOS PRINCIPALES TIPOS DE ROCAS t1ETAMORFlCAS. 

Rocas ~taa6rficas no exfoliadas. 

Skarn. 

T~rmino usado por los geólogos escandinavos 

referirse a la ganga de sillcatos (básicamente anfíbolas) , en 

ciertos depósitos de fierro de Suecia, sobre todo en donde 

reemplazaron a calizas y dolomitas. En la actualidad el termino 

práctlcamente se considera slnÓnimo de tactita, 

rocas ricas en silicatos de calcio derivadas de calizas puras y 

dolomitas, • las que se ha introducido gran cantidad de sílice, 

aluminio, fierro y magnesio. 

Se forman por metamor·fismo ígneo, es decir. bajo condiciones 

pirometasomáticas. Sus texturas y estructuras varían 

considerablemente, desde granoblástica hasta porfiroblástica. Las 

rocas tienden a ser mlneralógicamente simples. Entre los 

silicatos comunes que forma.n la masa de algLtrléls tactitas están la 

forsteri ta, la tremolila, 

wollastonita, la esfena, 

actinolita. 

etc; 

la OIndradita, la epidot<i\, la 

muy impo,.-tantes son grosula,.-ita y 

L. calcita y el cuarzo pueden formar gran parte de la roca o 
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pueden estar ausentes. Por la min~ralogía de las tactitas, es 

evidente que durante el metamorfismo de las rocas calcáreas 

iniciales han sido introducidas grandes cantidades de fierro, 

magnesio, aluminio. silicio y en ocasiones cantidades elevadas de 

substancias volAtiles. A veces el metamorfismo de grado alto es 

señalado en las rocas calcáreas por la ".o llastonita, qlle indlc"" 

pre~ión y temperatura elevadas. 

Hornfels. 

Se forman por metamorfismo ígn e o de r"ocas an:illosas. 

Comúnmente ocurre en las aureolas farmacias en rocas ¡¡.,"ci 1 losas, 

que rodean a los cuerpos de rocas plutónicas. La mayori~ de los 

hornfelses consisten en un mosaico de minerales s in orientación y 

su tex tura se denomina hurnftlsica . 

General mente est.-\n compuestos p o,- t: LIClrzo, 

biotita, moscovita, piroxenas, granates y c~lclta. 

teldE.'spatos, 

Los minerales 

como la andalucita, cordi er ita, el granate y la vesubianita, 

formados por metamorfismo de contacto, ocur..-en comúnmpr>te como 

grandes porfiroblilstos, cor> abundanci ", dt.' i n c lusione'::O pP.4\.\\?'i':dS. 

Muchos hornfel ses prl?ser. t an t e x tL.r ,,' s· por-f i f" oh 1 é<st 1 ca y 

granobl.istica. La matriz esta formada de ordinariO por 

feldespatos, cuarzo, micas, magnetita, etc. 

Los m~rmoles son rocas carbDnatada!>, v:i;oiblemente 

rlfcristal izadas. Constan predominantemente de calcita o de 

calcita y dolomita, 
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aunque pueden haber otros silicatos de 



calcio. magne~io o de calcio y magnesio; en cantid~des menore~. 

originan por contacto (metamorfismo) o metamorfilimo 

rttgi onal de 

forsteri tao 

roca~ carbonatadas. La presencia de tremol ita. 

diópsida y wollastonita indica generalmente 

temperatura creciente de formaci6n. 

La naturaleza de los minerales accesorios depende en gran 

med~da de si la roca original fue caliza o dolomita y de la 

naturaleza de las impurezas: Silíceas, arcillosas o ambas, y de 

la presencia o ausencia d~ las substancias volátiles. 

texturas poikiloblástica, idioblástica y porfldoblástlC~. Con 

frecuencia e~tan bandeados con capas alt~rnadas de gr.no grueso y 

fino. 

Cuoarcitas. 

Son rocas metam6rficas, principalmente de cuarzo, que ha 

sufrido recristalizaci6n. El término signlfica roca formada 

esencialmente de granos de cuarzo, entrelazados, que han perdido 

casi toda traza de su origen elástico, con la textura típica de 

mosaico. 

La mayoria de las cuarcitas contienp.n «lgunos granos de 

feldespato, magnetita y unas cuantas hojuelas de mica y clorita. 

La cuarcita pu~de estar bandeada, en estratos delgados o gruesos, 

o laminada. 

Roe.s .. t.~Órfic.s con .xfoliacíÓn. 

Pizarrils. 

Las pi,arras son rocas metamórficas de grano fino 



(af;anitico) • con ex f 01 i ac i 6n muy de&arrollilda. 11 amilda 

pizarrosid.d o crucero pizarroso, debida a la cual la roca puede 

ser dividida segOn superficies relativamente lisa& y paralelas 

muy pr6ximas entre si. 

Los minerales de las pizarras, exceptuando algunos 

porfiroblastos, no son identificables a simple vista y aun 

exa~inados al microscopio (con grandes aumentos) 

fracci6n por 10 general no identificable. 

qLleda 1 a m ... yor 

Las pizarras pueden presentar bandeamIento, el cual es de 

procedencia sedimentaria. La exfoliaci6n o pizarrosidad es el 

re&ultado de la orientaci6n de los minerales. Las pizarras se 

forman por metamorfismo regional debil de rocas arcillosas, 

<lutitas) sedimentos 1",",ina,.es y muy ,.ara vez, de rocas tobácea!>. 

Filitas. 

Son roca!> metam6rficas micáceas, de g,-ano fino, con 

exfoliaci6n muy desarrollada, intermedia entre la plzarrosidad y 

la esquisto&idad. Ocasionalmente presentan capas de segregación. 

Los minerales como las micas y la clorita les imparten brillo 

satinado. Con frecuencia las filitas tienen superficies de 

crucero corrugadas. 

Presentan textura de grano fino, pero casi todos los 

constituyentes son identificables al ffilcrOScopi¡:¡. Las filitas se 

forman por metamorf ¡ smo regi anal débi 1 (de gr-ado bajo) de 1 uti tas; 

y pizarras, pero pueden proceder tambi.n deo"tobas o sedimentos 

tobáceos. Las filitas son de grado de metamorfis;mo algo más 

intenso que las pizarras y algo menor que los esquistos. 
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E~ui.ta.. 

Son rocas metamórficas, cristalinas, meorcadamE'nte 

fol i iceas, formadas por metamorfismo termodinámico. PUl?den 

d~bido separarse con facilidad en hojuelas delgadas o en lajas, 

al paralelismo bien dl!sarrollado de más del 50r. dI! los minerallt. 

en lo particular lo~ dI! hábito laminar o prismático, 

por.ejemplo la mica y la hornblenda. 

en.is.es. 

Son rocas metam6rf i cas poco fol i áceas, formadéls por· 

metamorfismo regional, en el que b~ndas o lentecillas de 

minerales granulares se alternan con bandas o lentecillos donde 

predominan minerales qLIE' tienen hábito hujoso o prismát1co. 

Por lo gener,).}, menos del 50% dI! los minerale5 presentan 

orientación preferente. Tienen estructura gn~issica y com~nmente 

son ricas en Cl.larzo y feldespato. 

An-f i boH t.a •• 

Son rocas metam6rficas, compuestas esencialmente 

hornblenda y plagioclasa. Se encuentran entre las rocas má~ 

comunes formadas por metamorfismo regional de grado moderado a 

al too La textura es granoblástica, exfoliada o alineada. La 

exfoliaci6n es ocasionada por el alineamiento d~ la hornbl~nda y 

1 a bioti tao 

Se pueden formar él partir de rocas de composición diversa, 

como ignea5 maficas ultramáficas, calizas puras, 

sedimentos calcáreos impuros, tobas, etc, todas las cuales han 
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.ido afectada~ por 

magneaio y fierro. 

la introducción metasomática d~ silice, 

Branul i ta1i. 

Con respecto a la composición mineralógicél, 

granulitas pueden ser cuarzof~ldespáticas o portadoras 

1 as 

de 

pirQxenas. Las primeras se caracterizan por la e :< foli.1ciÓo 

determinada por la alternancia de lentes d~ cuarzo grueso, con 

capas de granate granobl~stico fino, cuarzo, plC\gioclasa y 

ortocl asa. 

Las últimas son rocas granobl~sticas o macizéls compuestas de 

plagíoclasa, hiperstena o granate y diOp.;ida. La mayoría de las 

graoulitas cuarzofeldespáticas se forman él partir de rocas ign~as 

siliceas y arcosas. 

La mayoría de las granulitéls máficas S~, químicament~ 

semejantes a las rocas ígneas, 

andesitas y dacita.s. 

La5 granulítas ultramÁficas son químic.amente análogas él las 

peridotitas y se forman a temperaturC\s y presiones altas. 

EclD91ta~. 

Son rocas llIetC\m6rficas de grano medio CA grueso, poco 

foliácea~ o sin exfoliación alguna, formadas principalmente de 

granate y piroxena s6dica (onfacita). 

El granate y la piroxena constituyen la masa principal de la 

roca, siendo el granate 

variedades 
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pUli'den ser 

y la onfacita xenoblástico~. 

designadas por los miner .. les 



característico. prominentes, como hor-nblenda. plagioclasa, etc. 

"igIWlUtas. 

Rocas de origen híbrido o compuestas en parte por- r-e~to5 

metamór-ficos y matltriales de compo,:,ición y tfi!xtur-as ígneas. La 

fracción ignea <composiciÓn granítica) ha sido inyectdda en 

pero tambi~n puede ser 

metamorfismo y hasta desarr-olli'rse "in situ" por 

metamórfica. 

l1ilonitas. 

introducida por 

di ferenci dci ón 

Rocas mlttamórficas, que se han ~ormado por mollenda y 

pulver i2ación de rocas a lo largo de zonas de falla. Son de grano 

fino aunque contienen algunas lentes d;spen"as de roca matriz no 

tritLlradoll alineadas con la estructura de cor-riente o l¿\JJ)¡n~,di' en 

la dirección del movimiento. A pesar de su condición pulvprizada, 

las milonitas son compactas, duras y aún pedernalosas. La mayoría 

de las milonitas son laminadas y tienen faja!6- indlvlduale!6-

marcadas por diferencias de color, 9r-anularidad y composición. 

Filonitas. 

Rocas de grano fino, sumamente exfoliadas, cLlya fina 

textura resulta de la brechación de rocas de granos más gruesos. 

La5 fllonita6 se parecen a las fllitas y contienen minerales de 

b.ajo grado m9tilmórfico, como clorita, serlcita, grilf'ito y C~lar20. 

Much.as ftlonit&s son producto de metamorfismo retrogr~sivo 

con granos relictos de minerales de grado más .alto, incluyendo el 
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granate, la estaurolita, la cianita, la andalucita y la biotita. 

VI. IDENTIF"ICACION MEBASCOPICA DE LOS MINERALES DE LAS ROCAS. 

RoeA. igneólls. 

Los minerales encontrados esencialmente son los 

fel~espatos y el cuarzo. Los feldespatos alcalinos (de potasio} 

como la ortoclasa, 

ayuda de la lupa. 

microclina y sanidina, se identifican con la 

En las rocas intruslvas, por lo general se encuentran 

ortoclasa y microclina. En las rocas volc~nicas f~lsl~as, se 

encuentra sanidina. 

La ortoclasa es blanca o de ~olor rosado, en cristales 

achaparrados, lustre aperlado, 

presenta gemelación de Carlsbad. 

fracturamientos irregulares y 

La microclina es de tono verdoso, por lo demás análoga a la 

ortoclasa, pero casi siempre con la gemelación del periclino. 

La sanidina tiene lustre adamantino (~splendente), incoloro, 

de sección cuadrada, puede estar fracturada o en parte 

reabsorbida. 

De las plagioclasas. en rocas graniticas se encuentra por lo 

general la albita-oligoclasa y en las rocas basálticas se 

encuentra la labradorita~bitownita. 

Las plagioclasas se presentan normalmente como cristales más 

alargad05 que los feldespatos potásic05, son 

<tran.par.nte5), blancas o grises y a veces 

lncoloras 

fracturadCls 

irregularmente, con lustre vitreo. Al microscopio presentan la 
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g~melación de la albita o polisint.tica. 

El cuarzo s& pres&nta tanto en rocas intrusivas como 

extrusivas, con forma irregular, t.r anapar ente, i ncol oro, 

gris~ceo, lustre resinoso, con fractura irregular. No tiene forma 

definida y tiene dureza de 7. 

El olivino (silicato de fierro y magnesio), se p,-e .. enta en 

verde olivo, con cristales fractu,-ados irregula,-mente. 

Cuando est~ alterado, en las orillas del cristal se ve una franja 

rOjiza <iddingsita) • Normalmente está bien c,-istallzado. 

Las piroxenas se presentan tanto en rocas extrusivas como 

intrusivas; son poco alargadas, con estrías, de color casi negro 

., rojizo, lustre brillante, esplendente. Tienden él 

brillantes Que las anfibolas y su seccIón c~racte,-ístlLa es 

octagonal. 

Las anfíbolas se p,-esentan tanto en rOLas extruslvas como 

intrusivas, en cristales prismaticos, al arqados. con tIntes 

negros verdosos y estriaciones. 

hex agonal. 

Sll seccIÓn caracterist.ic<l es 

En las micas, la biotita y moscovit a se distInguen por s.us 

cristales hexagonales. Cuando estan frescas se VE'n como 

espejito6, vistas de frente, se ven como hojas (libros de mica). 

La biotita es de color pardo-obscur"o. negrCl, 

obscuro, pE'ro normalmente es de color pardo. 

La moscovita es incolora, blanca y a veces de tintes verdosos. 

Se pre~enta en mayor grado en las rocas igneas intrusivas. 

Los feldesp;atoides (nefelina y lel.\cita), tienen semejanza con 

el cuarzo y se pre~E'ntan en cristales irregulares, ;aunque a v~ces 
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en forma de rectángulo. Tienen lustre Igual al cuarzo y son de 

color grisáceo. El cuarzo es mas duro que los fel despatoi des. 

Roca5 .. t .. 6rficas. 

PI aoí oc 1 asas: 

frecuentemente. 

La albita es la que se presenta mas 

Las anfibolas son más frecuentes que 

las piroxenas; a veces se encuentran en agujas radiales, de color 

verde o blanco. 

Epidotal Se presenta en rocas metamórí-l!::as, encontradas cerca 

de los intrusivos. Frecuentemente en forma de masas i ,"regul ares 

de r:olor verde o en agrupaciones de prismas estriados muy 

brillantes. Su color característiCO es el oli'_o muy obscuro. 

BranatlHil La grosularila se presenta de color verdoso (m.s 

claro que eL de l. epidotal. La andradita es de color pardo 

obscuro y la almandita es de color pardo rojizo. 

La grosularita y la andradlta se encuentran en cristales como 

piritohedr06 y son muy duros, por lo general se presentan en las 

cercanías de contactos ígneos. En donde ha existido metamorfismo 

regional, se presentan andradita y almandita. 

Mica51 La sericita es la moscovita hidratada, que puede ser 

blanca, incolora o verdosa-clara. Al tacto se presenta jabonosa o 

sedosa. Es muy frecuente ~n los. esquistos con cuarzo. No se 

distinguen 

103 

lo~ cristales individuales, aunqLIe! pUE.'de verse 



escamos •• 

La flogopita es de color cobre rojizo brillante y .e presenta 

frecuentemente en los mármoles. 

El olivino se presenta sobre todo como forsterita de 

verde olivo, más claro que la fayalita de las rocas ígneas. 

color 

La cianita tiene parecido a las plagioclasas 

alargadas, 

carbonatos. 

siendo de color azul y mucho m~s dura que los 

La wollastonita es blanca, en cristales prismátlcos. Se 

presenta en mármoles ricos en sílice. 

La cordierita es de color azul, gris o amarillo. Se pncuentra 

en filitas frecuentemente. 

La andalucita es incolora o blanca, prismática, estriada y se 

presenta en las fi1itas. 

Rocas sedi~tarias. 

Carbonatos: La calcita es blanca o dli' lnc:o)or .. a dmcH"illenta. 

Presenta cruceros en 3 dlrecciones. 

La aragonita es de color pardo claro. L .. dolomita es de color 

crema o gris y a veces en cristales ldiomórflcos. 

La rodocrosita es color de rosa y Id Siderita es de color 

gris obscuro a casi negro. 

Los carbonatos pueden ser atacados por el ácido clorhídriCO, 

produciendo así efervescencia. La dolomita sólo efervesce 

pulverizándola o hirvj~ndola con el ácido. 
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CONCLUS 1 ONES y RECOMENDAC 1 ONES. 

La finalidad propuesta fu~ la de dar la capacidad dv 

aplicar con fine. prácticos lo~ conocimientos adquirido!:> dLtr"ant~ 

la formación academica de los e»tudiantes de Ciencias de la 

Ti~rra. 

ésta .• 

así como a todas aqLlellas personas qLIE' se relacionen con 

Este trabajo no tiene otro e,lcance que el de la 

orientación general; por le> tanto, esté sujeto a criticas 

constructivas y reformas en el sentido do modificar, ampliar o 

niPduci r algún tema de los qLIE' se hall exp"estc\, en la manera qLle 

otras person~s pueden tener opiniones dif~rpntes. 

Es importante continuar actualizanoo y c.orrigiendo los 

temas tratado~ en el presente trabajo, que E'n forma práctlLa es 

una exposición elemental de la materia y sólo deb~ s~rvir como 

introducción en el amplio y vasto campo que eL la p~trologi~. 

lOS 



ANEXO 1. SERIES DE REACCION DE BtM:N. 

Olivino Plagioclasa 

Pi~oxena <Mg) PlagiOCla!a de 

plroxena <Cal Plagioclasa be Na 

A~fíbola Plarl0Clasl de Na 

~eldespatP Potas co 

Moscbvita 

culrzo 

ANEXO 21 PRINCIPALES MINERALES FORMADORES DE ROCA. 

1. Silicatos. 

lOó 

1.1. Feldespatos alcalinos 
1.1.1. Or-toclasa 
1.1.2. Micr-oclina 

1.2. Plagiocl~sas 

l.~. F@ldesp~tDides 
1.3.1. Nefel i n3 
1.3.2. LeLh::it" 

1.4. Fer-r-omagne~~anos 
1.4.1. Flr-oxenas 

1.4.1.1. Enstatita 
1.4.1.2. Hipersten3 
1.4.1.:5.. Augita 

1.4.2 .. An-fíbolas 
1. 4 .2.1. Hor-nblerdCl 

1.4.:». OlivinD~ 

J.5. Granates 

2. Dddoti 

2.1. CLlar-zo 
2.2. Calcedonia 
2.3. l1al]neti t a 
2.4. Hem,ü i ta 
2. !'l. tlmeni ta 
'2.6. Titanita 

3. Carbonatos 

:':.1. Calcita 
3.2. Dolomita 

~. Fosf'atos 

4.1- Apati ta 

!'S. Sulf'uros 

5.1. Pirita 

6. Bulf'ata. 

de Cii 

Ca y N. 

v Ca 



6.1. Yeso 
6.2. Barita 

7. Clorur05 

7.1. Halita 

ANEXO 31 TEXTURAS DE LAS ROCAS IBNEAS. 

1.1. Hipocristalinas 
1.2. Holocristalinas 
1.3. Holohialinas 

2. T_allro dliP los griNlOs 

2.1. Faneriticas 
2.1.1. Grano extragruesD ~ ~ cm. 
2.1.2. Grano grueso de 1 a 3 cm. 
~.1.3. Grano medio de 1 mm a 1 cm. 
2.1.4. Grano fino < 1 mm. 

'2.2. Afan.í ti c.as 
2.2.1. Microcristalin""s 
2.2.2. Criptocristallnas 

3. For .. d. los cristales 

3.1. Desarrollo de sus caras 
~.1.1. Euhedrales 
3.1.2. Subhedrales 
~.1.3. Anhedrales 

• 

3.2. Dimensiones relativas a las ~ direcciones del 
espdcio 
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3.~.1. Equidimensionales 
3.2.2. Pri~máticos 
3.2.~. TabL.lares 
3.2.4. Irregul ares 

4. R.laciooliPS .utuas entre cristales 

4.1. Equigranulares 

4.2. 

4.1.1. HipidiomOrflcas 
4.1.2. Panidioll,Orficas 
4.1.3. Alotriom6rficas 

Inequi granul ares 
4.2.1. PoiqllÍlítica 
4.2.2. Porfídica 
4.2.3. Porfídica seriada 
4.2.4. Pilotaxítica o de fieltro 
4.2.5. Hialopilítica 
4.2.6. Ofítica o diabásica 
4.2.7. Vesicular 
4.2.9. Amigdaloide 
4. 2. 9" PE'r t í tic a 
4.~. 10. Traquí tica 
4.2.11. lnterg,"anul ar 



ANEXO 4: CLASIFICACION DE LAS ROCAS IBNEAS (JOHANNSEN). 
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IntrusivOl. 

Granito 

Granodi ori ta 

Sienitil 

Monzoni t", 

ExtrusivOlS 

Riolita 

Cuarz o latita 

Traquita 

Sienita Fonolita 
(Feldespatoidica) 

Tonalita Dacit é. 

Diorita Andesita 

Gabro Ba;.alto 

Gabro Basalto 
(Fe1despatoidicDS) 

Familia de las peridotitas 

Rocas piroclásticas 

F~)sicd, ~uarzo e5enci~J, el 
feldespato alcalino (ortoclasa 
o microclin~) en exceso sobre 
la plagioclasa ~ódica (albita u 
01 i goc 1 asa) • 

~~lsica. cuarzo esencial, 
plagioclasd s6dic~ I~lbjt~ u 
oligoclasaJ igualo en exceso 
sobre el feldespato alcalino 
(ortoclasa o microclina). 

F.lsica. ni CUdr ~ o ni 
feldespatoid~s (nefeJina, 
leucita. anal cima) esenciales; 
el f~ldespato alcalino 
(ortoclasa o microclina) en 
e x ceso sobre la pl~giDclasa 
s6dica (al~it~ u oligocla~a) 
que pt .I{,~dl? f .:>1 tar. 

F'lsica 2 Int~r medi8. n i cuar z o 
ni . ' e ldespatoid~s . romo 
esenciales; la pJñqlo~l"sil 
~ódi ~ a ( albita u DllqocJas~) 
i QLI",l c, en ~;':Cf>SO ~,óbr ' p el 
fl:!ldl<' ,",p",trJ ,11:;",lir:o ((j , t,.:>c la-:.a 
" mlcro,lin",). 

~él ,,; ¡ c i'l. f r·ld,?,;patoides 
(npfe l ln 8 . leucita. "nal c lm",) 
esenci al ""s. el ' 'Id dE'spato 
",lcal i no (ortoLl c' ~ ' C\ o 
mlcr O':.!lI' '' ) ,)pneralm~nte f!n 
e xceso '~ , Dt.;,. P la . pl "'I t,):c":l.:.~> a 
SÓdI C.\ ( a lbIta u oll'jc :" .Is ... :' . 

Ftlsl r a ~ Intermedia, cuarzo y 
pl~gioLlasa sódica (~jbita v 
oligocldsa) esenciale~, el 
feldespato alcülino (ortoclasCl. 
microllna) no es~ncial . 

Tntermedi .:l. 
~lc"llno . 
microlln",) 
plCtgiocJasa 
oligocld~a) 

cuarzo o i~¡de~pato 
(ortocl8 5 H o 
no e~pncl",les, 

sódica i AJbita v 
eSf>"C i al. 

Int~r m0~la a m~fica. 
plagioc.!asa cálcica (anortjta o 
bytownita) esencial, cuarzo o 
feldesP¿\t o alcalino Cor'toclasa 
o micr61jna J no esencIales. 

Interm~rl¡a a m~fica. 
fpldespaloides 'I nE'fellna, 
lellci ta. anaICim", ) como 
esencial e s, plaqiocla.a cálcic~ 
esenci~l o au~ente. 

Ultr a m~~ ¡c a, plag'ocJ • • a 
cálcica no e~enclal. 



ANEXO 51 MINERALES CARACTERISTICOS DE LAS ROCAS I aNEAS. 

Intru.1v •• 

Cuarzo 
Plagioclasa 
Ortocl a!<a 
Microclina 
Hornblenda 

Bioti ta 
rloscovi la 
Olivino 
Hiperstena 
Hedenberogi ta 

Extruiiiv •• 

CL\arZO 
Sanidina 
Microclina 
Pla9ioclasa 
AUgltc. 

Hornblenda 
Olivino 
Ortocl asa 
Nef",lina 
Leuc i t.~ 

Texturas características d. las rocas ioneas. 

Intrusivas 

Fanerocri~talina 
Pani di o!r.órf i ca 
Hipidiomo.--fica 
Al otr i oll.o.--f i ca 
Faneroporfirítica 

Extrusivas 

Traquítica Holohialina 
Pilotaxilica Seriada 
Intergranular 
Interserlal Diabásica 
Hialopilitica 
Afanoporfiritlca 

Estructuras caract~ísticas de las rocas ígneas. 

Intru5ivas 

Bandeada 
Orbicular 
Miarolítica 
Est,. ati fi. cada 
Gnéisica 

Extrusivas 

Perlitica 
Fluidal 
Esferulitlca 
Vesicl.Ili:lr 
Amigdaloide-

Acordonada, 
bloques 

Escor i áCE>i\ 
Variolilica 
Almohadilla 

en 

A~XO b: CLASIF"lCACION DE LAS TOBAS BASADA EN El TAMA¡:-.o y FORMA 
DE SUS CONSTITUYENTES. 
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T .... Wo del gr.no 

) 32 

> 1/4 < 4 

< 1/4 

No con1iolidado. 

Bombas 
81oquE>s (angu-
105<:1';') 
:;!l oques+arena 
grllti"sa y polvo 
volcánico. 

Lapilli 
Arenas vesi cú--
1 ares 

Arenas de gra-­
no medio y 
polvo volcáni­
co_ 

Aren",s finas y 
pol vo volcáni­
co. 

Con1iolid.do. 

Aqloml?r",dos 
~recha& volcánlcMs 

Brechas tobáceas 

Tob~\s dI? 1 apl 111 
Tobas arenosa~ d~ 
1 "'pi 11 i . 

Tobas de 9,.",no 
grl.lli.'SO 

lobas 

Cl •• 1ficaci6n de l •• tobas. 

1. VidriD (esquirlas principal..nt.)I 
1.1. Tobas vítreas 

2. Frag.entos de roca. 
Z.l. Tobas li~icas 

l' 



3. Cri.t.les y frag~tos de cri5tales 
~.1. Tobas cristalinas 

ANEXO 71 a.ASIFICACION DE LAS TOBAS. 

La. toba. pulid., cl •• ific.,-_ con b._ ~ 4 factor •• : 

1. El origen de los materiales. 
2. El estado físico de sus partículas. 
3. La composición mineralógica y quimica de su parte 

ígnea. 
4. La composición mineralógica y quimica de cualquier 

fracción sedimentaria que las contamine. 

Con ba •• ., su oriljJttn 105 •• terial&5 de la5 toba5 son: 

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

2. Accesorias, si las partículas son píroclásticas más 
antiguas y lavas del mismo origen. 

3. Accidentales. si l~s particulas son de rocas que no 
tienen relación con el origen. 

Por la naturaleza de las partíclllas las tobas son 
clasificad.ui en: 

1. VitreaS
i 

la~ que contienen predominantemente 
partícu as de vidrio. 

2. LiticdS¡ las que contienen predominantemente 
fragmentos de roca. 

~. Crist~linas, las que contipnen principalmente 
cristales pirogénicos y trozos de cristal. 

4. Híbridas, son las tobas erosionadas. retransportadas y 
vueltas a depositar. . 

Con base en las combinaciones, las tobas pueden ser: 

1. Cristalovítre~s. 
2. Vitreocri~talinas, etc. 

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

1. Tobas riolíticas. 
2. Tobas andesftica5, etc. 

Las tobas recompuest~s contienen cantidades variables de 
materiales sedi.entarios y la naturaleza del que predo~ine puede 
ser e.pleado ca.o tfrmino descriptivo adir.ional; a5i la5 toba. 
pueden &era 

1. Tobas arenosas. 
2. Tobas calcáreas. 
~. Tobas arcillosas. 

ANEXO 8: ESCALA DE aRADOS DE WENTWORTH PARA LA CLASIFICACION DEL 
TAt1AAO DE LAS PARTICULAS. 
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Li.ites de grado 
(di_. en _) 

Ha!> de 256 
25b - 128 
128 64 

64 - 32 

Canto rodado 
GUija grande 
Guija peque~a 
GLlijarro tnu'j 

Limites de grado 
(di amo en mm) 

1/-Z a 1/4 
1/4 a 1/3 
1/9 él 1/16 
1/16 a 1/32 

NOIIIbre 

Ar efl4-:"" olt . .?d i C\na 
"r ~n<1 f i n3 
Arena muy fina 
Llmo grueso 



~rande 
32 16 ,ui jarro grande 1/:;2 a 1/64 Limo mediAno 
16 8 Gllí jarro mediano 1/64 a 1/128 Limo fino 

8 4 Bui jarro pequeño 1/128 a 1/2'56 Limo muy fino 
4 2 Gránulo 1/256 a 1/512 Arcilla t¡¡rues.a 
2 1 Arena muy gruesa 1/512 a 1/t024 Are i 11 a 

mediana 
1 .5 Arena gruesa 1/1024 a 1/2048 Arcilla fina 

ANEXO 91 ESTRUCTURAS BEDII'IENTARIAS. 
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1. Singen.tica5 <pri.arias). 

1.1. Parámetros fisicos. 

1.1.1. Estruclu,-as exte,-nas 
1. 1. 1. 1. Tamañ'o y fo, · t1Ic. del CtlE'~'pO 

sedimentario 

1.1.2. Estructu,-as internas 

1.1.:'.1. Estr"ti 'f;caciCHl y ).amir,¿<Clé>n 
1.1.:.1.2. Est,-ati fic.:IC1Ón fl(),.m,'! 
1.1.:.1.~. EstratificaciOn cru:ada 
\.1.~~.1.4. Estr",tifici.\ciOn q,-aduada 
1.1.2.1.5. Est,-atifici.\eiOn rítmica 

1.1.2.2. Ca,-ac. de los planos de 9strati-
ficacíón. 

1.t.2.2.1. Ma'-ca~ ondulato,-¡i.\s 
1.1.2.2.2. Grietas de desccaclón 
1.1.2.2.3. Deform.H: iones de C"''-()ó' . 
1.1.:.2.4. Eslriaclones y surcos 

1.t.2.:;. Estr\lctl,r-l5 de d;:>for· mi.\ciól'. 
1.1.2.~.1. Peculi .~rid¿H1es de dF.'rrun,be~ 

pDstd·;;.púsi lo 
1.1.2.:-'.2. CDtlgloOle,- ... dos interlo,-e5 a 

1 ",f or ma~ i ón 

1.2. Parámetros orgánicos. 

1.2.1. Fstructu,-as externas. 
1.2.1.1. BiostrDIIIClS 
1.2.1.2. B¡Dhe~OIa5 

1.2.2. Est...-uctur as i ntE·rnC\s. 
1.2.2.1. Fósiles 

2. Epigen.ticas (secundarias). 

2.1. Parámetros físicos. 

2.1.1. Estructuras e:<te,-nas. 
7.1.1.1. Natur'alc-::a de los lindE'ro~, 

(concordantes o d¡scDrd~nte&), 
pliegues y fallas 

2.1.2. Estr'uc:hlrils internas. 
2.1.2.1. Diques clasticos 

2.2. ParAmetros quimicos y orgánicos. 

2.2.1. Estructuras internas . . 
2.2.1.1. Zonas d~ corrosión 
2.2.1.2. Conr.reciones 
2.2.1.7 .. E!i>tilolil .. s 

, 



~.2.1.4. Molde~ y form~ciones 
cri$tallzadas 

ANEXO 10: CLASIFICACION DE LAS ROCAS SEDII1ENTARIAS (SEBUN 
PETT Iolt::Hol) • 
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1. Conglomerado •• 

1.1. Ortoconglomerados 

1.1.1. Conglomerados oli9omíelicos 
1.1.2. I:onglon.erados poll mí eti cns 

1.2. Paraconglomerados 

2. Brechas. 

2.1. 
2.2. 

lntraformacionales 
PirocJ á~ticas 

~ ~ "" . ... ~ . Cataclá.ticüs (brechas dfr falla ' 

3. Ar-ROi seas. 

:-:.1. Grauvacas (arenisca impura). 

3.1.1. 
3 ~ 1.2. 

::.2. Ar ::: osicas 

Grauvacas feldespátlca~ 
Grauvacds líticas 

::'. ::?1. Arco~., 
~.~.2. 5ubarcosa 

::-;.3 .. Liticas 

~, ,:;, 1. SubC)rall ·.' acas 
3 .3.2. ProlocLiar-citas 

3.4. Ortccuarcitas 

4. Lutitas. 

4.1. Carbonosas 
4.2. Si l.Ir:eas 
4.:s.. Alllmínicas 
4.4. ~erruginosas 
4.5. Calcáreas 
4.6. PotAsicas 

5. Li .. olitas. 

5.1. Arenosas 
5.2. ,tI" e i llosas 
5.3. Loess 

6.1. Autóctonas 

6.1.1. Acrecionales 

6.1.1, l. Cil! i:! as bi aherR.al e!!". 
6.1.1.7. Calizas bioslromales 

6.1.2. Calizas bioquimica~ 

, 
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6.1.2.1. Calizas pelágjcas 

6.2. Aloctonas (detriticas) 

6.2.1. Calcirruditas 
6.2.2. C~lcarpnitas 
6.2.~. C~lci\imolit~s 
6.2.4. Calcilutitas , 

6.3. QlIímicas 

6.~.1. Travertino 
6.3.2. Caliche 
6.3.3. Tllfa 
6.3.4. ~li1rga 

7. Dola.jtas. 

7.1. Caliz~s dolom;tic~s 
7.~. Dolomitas calcáreas 

B. Principales sediment~ no CI~5tic05 (calizas ~xcluidas). 

B.l. Pedernal 
8.7.. Fosforita 
8.3. Evaporitas 

8.4. Carbón 

9.4.1. LIgnito 
8.4.2. Su6-bituminoso 
8.4.3. Bituminoso , 
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