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PREFACIOD.

Este trabajo es upa compilaciodn de datos, 1o cual se refiere
a la ciencia de la petrologia, a las propiedades, clasificacién y
descripcidén de las rocas igneas, sedimentarias y metamoérficas, y
a la identificacidon megascopica de los principales minerales que

las componen.

Cada uno de estos capitulos se puede usar independientemente,
estan ordenados como una unidad para conducir al lector de una a

otra etapa para su mejor comprension.

El capitulo I hace referencia a la clasificacion de 1las
rocas. El capitulo 1l es una introduccion a la petrologia, ademds
de una breve descripcidon de los factores que intervienen en 1la

evolucion magmatica.

En el capitulo 111, Iv y Vv, se hace referencia a la
clasificacidn, descripcioén, composicidon y propiedades de 1as

rocas igneas, sedimentarias y metamérficas.

Por dltimo, @n el capitulo VI se trata sobre la descripcion
de las principales caracteristicas observables, en los mnerales

que constituyen dichas rocas.
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I. CLABIFICACION DE LASB ROCAS.

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

petroldgicos vy anotar de forme clara los datos de observacion

concernientes a las rotas. Sip embargo, no existe acuerdo
general respecto a una base satisfactoria para la
‘"clasificacion, ni en cuanto al grado de precision deseable o

practicable en una definicién.

La enseifanza en cursos normales de la petrologia vy la
geoclogia de campo requieren un sistema de clasificacitn en el
que los grandes grupos de rocas se pueden identificar vy
describir en funcidén de caracteres observables en la muestra
macroscépica y en £1 campo.

Estos caracteres son 1los que se refieren a la presentaciodn,
composicion mineral y fabrica f(estructura y textura). Puesto que
muchos de los compuestos minerales de la roca se presentan con
frecuencia en granos macroscépicos, algunos de los criterios de
la clasificacion pueden guedar supeditados a la confirmacién con
el microscopio. Otros requisitos que debe seguir una
clasificacion general catisfactoria, son la sencillez, la falta
de ambigiedad y cierto grado de significado genético.

i.a clasificacion debe de ser lo bastante sencilla, tanto para
el profesor como para el estudi ante, para permitirles
comprender y retener sus ras;os esenciales sin tener que hacer
consultas continuas a 1los diccionarios petrolégicos o a los

13



libros de texto.

Existen varios tipos de clasificaciones, como son la quimica,
la de yacimiento (presentacion) y la mineraldgica. La utilidad de
la clasificacidon quimica radica en que hace posible la
comparacion de los diferentes tipos de rocas por medio de los
factores quimicos; e refiere a la composicidn, sabiéndose asi
cuales son realmente los constituyentes de la roca, pero su gran
desventaja es que el andlisis no es de campo, sino estrictamente
- de laboratorio.

Por medio de 1la clasificacion de presentacion se logran
inferir las condiciones fisicas que pudieron haber prevalecido
durante la formaci6tn de 1la roca, en parte por el ambiente
geoldégico circundante, y la textura expresa las condiciones en
las cuales tuvo 1lugar 1la cristalizacion. La clasificacion
mineraldgica en algunos tipos de rocas es la mas practica Y
rapida, como es &l caso de las rocas igneas.

Otros tipos de clasificaciones son las que s basan en el
color o en la exfoliacidon o no exfoliacion, textura, origenes,

etc.

CLABIFICACION

Cualquiera que sea la teoria sobre el origen de la Yierra, por
lo menos s cierto que todas las partes de la superficie original
de ésta pasaron a través de una etapa fundida, y que el primer
material sdélido que existio,. s@ derivde del material fundido o
magma. Esta corteza original esta ahora expuesta en la

12



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

Las rocas formadas por la consolidacidon del magma fundido
se denominaron rocas primarias o igneas.

Despué¢s de la solidificacion de la corteza original y de 1la
formacién de la hidrosfera vy la atmésfera, las aguas y demas
agentes atmosféricos comenzaron a atacar a las rocas primarias.
‘La accion desintegradora producida desprendid detritos vy la
accidén quimica produjo despojos y también materiales en solucidn,
Los fragmentos sueltos serian barridos por el agua vy por el
viento y finalmente se recogerian en los huecos o irregul aridades
existentes en la corteza, en donde también se encontrarian las
aguas y las materias solubles, Los despojos recogidos vy
depositados a partir de su suspensiétn en aqua o en aire
finalmente serian cementados para formar rocas duras y asi, ser
afadidos a la corteza s6lida.

Bajo circunstancias adecuadas,la materia soluble, tambi én
seria precipitada, ya sea directa o indirectamente, mediante 1la
ayuda de microorganismos, esto Gltimo en tiempos geoldgicos
posteriores.

Las rocas asi producidas eventualmente se solidificaron vy
ayudaron a construir la corteza. Estos procesos han estado
sucediendo durante el tiempo geol6gico.

Las rocas formadas de esta manera se llaman secundarias o
sedimentarias, debido a qué estdn compuestas de materiales que

han sido derivados. Pueden dividirse en rocas sedimentarias

.
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cldsticas y no clAsticas.

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

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

De tal modo, se ha llegado a una clasificacién triple de las
rocas, que ha sido sustentada por largo tiempo de conformidad con
sus origenes para dividirlas en rocas igneas, sedimentarias vy
metamérficas.

Las rocas igneas se distinguen por la presencia de
minerales cristalinos entrelazados, o que son fijados por la
matriz diminutamente cristalina o de vidrio. Muestran signos de
haber sido originadas a partir de temperatura elevada, como las
lavas actuales. Son usualmente voluminosas, no estratificadas y
frecuentemente ocupan fallas y fisuras.

Las rocas sedimentarias estadn compuestas de materiales
clAsticos y precipitados o de substancias de naturaleza y origen
orgénico. Estos minerales estdn a menudo separados, no
consolidados o soldados en una sola unidad, ya sea mediante
presidon o por substancias cem;ntadoras.

Ademds estan distinguidas por la presencia frecuente de
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estratificacién, residuos organicos (fé6siles) y otras marcas
indicativas de depdsito a partir de agua o aire, en @1 mar o en
la Tierra.

Las rocas metamérficas presentan caracteres que en algunos
aspectos SON intermedias entre 1las rocas {gneas y las
sedimentarias. Gran celor y presion provocan lsa recristalizacidn
y, por 1lo tanto, tal como 1l1las rocas igneas frecuentemente
consisten en cristales entrelazados entre si.

Ademas, la presidén provoca el desarrollo de capas mads O menos
regulares, laminas o bandeamiento, por 1o cual las rocas
metamérficas se parecen a las de origen sedimentario; las rocas
metamdérficas son formadeas a partir de las rocas igneas,
sedimentarias y metamérficas. Frecuentemente retienen huellas de

sus estructuras originales.

I1. LA CIENCIA DE LA PETROLOGIA.

Fetrologia es la ciencia Que se ocups dé las rocas que estan
formadas por conjuntos de minerales definidos y constituyen parte
de 1ls Tierra. Trata del modo de ocurrencia, la composicién, la
clasificacion y el origen de las rocas, asi como de sus
relaciones con los procesos e historia geolégica.

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

Las rocas pueden estudiarse en dos formas: como unidades de la
corteza terrestr; -y por lo‘tanto como documentos de la historia

o de la Tierra-, o mediante el estudio microscépico en laminas
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delgadas.

El estudio de las rocas mediante laminacs delgadas se denomina
petrografia.

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

La petrografia comprende la parte puramente descriptiva de la
ciencia, desde los puntos de vista mineraldégico y estructural, ya

‘que es indispensable obtener el conocimiento exacto de las
unidades con las gque se debe tratar antes de poder estudiar sus
relaciones mads amplias con respecte a los procesos geoldgicos vy
a sus origenes; la petrografia es requisito indispensable para la
petrologia y debe llevarse a cabo tanto como sea posible,
mediante métodos cuantitativos, tal como otras ciencias fisicas o
guimicas. El término litologia es sindnimo de petrologia.
Etimpoldgicamente significa el tratado de las rocas.

La historia de la Tierra como cuerpo independiente empezd hace

alrededor de 4600 millones de afos. Fara formarse este planeta se

juntaron pequerns e inumerables fragmentos (teoria de la
acrecidn). Dichos fragmentos provenian de una gigantesca
explosidn (supernova) de una estrella. Fl exdmen de su i1nterior,

por medio de la sismologia, no revela traza alguna de 1la
estructura cadtica que debe haber tenido en aquel tiempo.

El interior de este planeta parece tener estructura sumamente
ordenada, con nucleo pesado, manto menos pesado vy corteza
exterior mas ligera aun. }al vez la tnica explicacion a lo
anterior es que el planeta debid calentarse a grado tan elevado
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después de su formacion, que ocasiond la completa ordenacién de
su estructura. Cuando estuvo en estado de fusioén o semifusion, la
fuerza de gravedad ocasiond que las substancias mis pesadas se
acumularan en el centro, en tanto que las mas ligeras emergieran
& la superficie.

MAds tarde las primeras placas de corteza sé6lida deben haber
aparecido @n varios puntos de la superficies Los primeros
fragmentos de esa delgada superficie sobre la cual iban a tener

llugar todos los sucesos de la evolucidon de la vida. El desarrollo
geoldgico del planeta gque ha dado a su superficie exterior el
aspecto que se observa actualmente, comienza en ese punto.

Las etapas fundamentales en la evolucivn de la Tierra, y el
aspecto que presentaba entonces, se deben buscar necesariamente
en las rocas mas antiguas de la Tierra y tratar de descubrir
cuales fueron los sucesns gque condujleron a su formacion.

Las rocas mas antiguas encontradas hasta la fecha son las del
sudoeste de Groenlandia, suw edad aproximada 26 entre 3750 vy 3760
millones de a%os. Sin embargo, tal vez estas rocas no sean
verdaderos fragmentos de la corteza terrestre mas temprana.

Algunos de estos fragmentos son sedimentarios, 1o cual
significa gque anteriormente deben haber existido otras rocas.

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

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

Se sabe, sin embargo, que en aguel tiempo no s6lo existié
corteza so6lida; sino que estuvo sujeta a la erosiodon por la lluvia
y por el viento, de la misma forma que ocurre hoy en dia y que
los fragmentos desprendidos por la erosion terminaron
acumul &ndose en algo similar a un océano.

La fecha en que nacid la corteza terrestre puede situarse
entre 3800 y 4000 millones de a®os.

El origen de la Tierra se relaciona estrechamente con la

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

(1). Petrografia o estudio de la composicién mineraldgica y
estructural de las rocasg vy
(2). Petrogénesis, que comprende el estudio sobre e1 origer de

las mismas rocas.

Si se comprende el origen de la Tierra, se podrd paso a paso
seguir reconstruyendo la formacién de cada uno de los tipos de
rocas conocidos, primero por la generacidén de una roca ignea, que
por diferenciacidn daria lugar a todos los tipos conocidos. La
diferenciacion magmatica abarca todos los procesos por medio de
los cuales un magma homégeneo se descompone en fracciones
desiguales que, en Gltimo término, forman rocas de composicion
diferente.

El proceso mas importante de la diferenciacioén magmatica es e}
fraccionamiento del magma, résultante de la cristalizacion, ya
que ciertos minerales de las rocas igneas estan por lo general
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asociados, dado que cristalizan en el mismo intervalo de
temperatura.

A medida que avanza la cristalizacién del magma, prevalece la
tendencia a que sS# mantenga la condicién de equilibrio entre la
fase s6lida y liquida. Para mantener ese equilibrio, los
cristales de formacidn temprana reaccionan con el liquido vy
tienen lugar ciertos cambios de composicioén.

En @l caso de los feldespatos (plagioclasas), los cristales

" {minerales) primeramente formados son los mds ricos en calcio. A
medida que avanza la reaccioén y desciende la temperatura, los
minerales se vuelven progresivamente mas sodicos.

Esto implica reacciones normalmente progresivas y que s&
produzce una serie de socluciones st6lidas homégeneas.

lLos cambios de esta clase constituyen una serie de reaccion
continua. Ciertos minerales ferromegnesianos, por otra parte,
reaccionan con la masa fundida para dar un nuevo mineral con
estructura cristalina diferente, y de distinta composicioén.

Tales cambios bruscos constituyen lo quie se copoce como serie
de reaccidén discontinua. Mientras mayor sea el grado de
fraccionamiento, mds prolongado es el proceso de reaccion.

Este principio de reaccion fué establecido por Bowen, e
ilustra como un magﬁa puede solidificarse para formar un solo

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

FACTORES DE EVOLUCION MAGMATICA.
La composicién de los magmas primarios puede ser modificada

19



para producir wuna variedad grande de rocas iQneas. Dicha
variacién, observada en las rocas igneas asociadas, es debida en
Qran parte a alguna forma de evolucion magmatica.

Existen varias clases de procesos evolutivos a 108 cuales
puede considerarse como cauvsantes de loe productos finales de la
actividad {gnea. A estos se le llama diferenciacidn magmitica,
asimilacion y mezcla de magmas. Los petrodlogos estan de acuerdo
en que la evolucién magmatica no puede ser atribuida a uno solo

T de estos procesos por separado. Mas bien se concibe 12
madificacién del magma como una serie compleja de
acontecimientos, en l3 cual pueden intervenir los tres procesos
en diferentes grados y pueden haber otros procesos importantes de
los cuales se sabe poco hasta 1a fecha.

Los magmas primarios pueden cristalizar sin fraccionamiento o
pueden dividirse en magmas secundarios gue, por 8U CoOmMpOsicion,
s@ diferencian entre s{ del magma original. Este fenomeno
evolutivo general es conocido con el nombre de diferenciacioén
magmatica.

La diferenciacion producida por la cristalizacidén fraccionada
25 de suma importancia. En el magma gue se esta enfriando pueden
existir diversas condiciones que impidan gque 1los cristales
precipitados al principic ¥y gue no estan en equilibrio con el
resto del magma, sigan reaccionando con el liquido a medida que
progresa el enfriamiento vy, por lo tanto, que cambien de
composicién con el fin de permanecer en equilibrio.

Los cambios mineralégicos‘producto de esas reacciones quedan
definidos por medio de las series de reaccion de Bowen.
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Diferenciacion magmitica.

La diferenciacidén magmatica abarca todos 1los procesos por
medio de 1los cuales un magma decididamente homdégeneo se
descompone en fracciones desiguales, que en ultimo término
forman rocas de composicidn diferente. El proceso mas importante
de la diferenciacion magmatica es el fraccionamiento del magma
resultante de la cristalizacidéon. Ciertos minerales de las rocas
igneas estan por lo general asociados debido a que cristalizan en

- el mi smo intervalo de temperatura. Los grupos olivino-
labradorita, olivino-didpsida, oligoclasa y ortoclasa—albita, son

asociaciones tipicas.

Asimilacioén.
La asimilacion es factor importante que lleva a la
diversidad en las rocas igneas. La reaccidén entre o1 magma v la

roca encajonante =B fendmeno acompafante normal a la intrusidn
ignea. En el curso de esta reaccidén, el magma se contamina por la
incorporacion del material originalmente presente en la roca
encajonante.

En general, es un proceso complejo de reaccidon reciproca entre
el magma vy la roca invadida. Ciertos minerales de 1la roca
encajonante pueden fundirse parcial o totalmente y de este modo
incorporarse a la fraccion liquida del magma. Otros son cambiados
por procesos de reaccidén, es decir, por intercambio idnico entre
liquido y cristales de aguellas facies cristalinas con las cuales
ya estaba saturado el liquido;

[} producto e unha roca ignea contaminada que en ningun
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momento fué totalmente liquida vy que estd constituida por
material aportado parcialmente por el magma original y 1la roca
encajonante.

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

Algunas dioritas, por ejemplo, se originaron de este modo, por
la reaccion del magma granfitico con rocas encajonantes
gabroicas. Algunos autores sostienen que todas las dioritas se
* forman asi.

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

mecani smos, como: Fusion, disolucion y reaccioén.

Mezcla de sagmas.

La mezcla de magmas es también considerada como factor de la
evolucién magmatica. Las rocas de composicioén poco comin, en las
Que gran numero de fases de cristalizacion  1a1s) madmtticas
incongruentes y representan un estado falto de aquilibrio, bien
puede ser producto de 1la mezcla de dos magmas parcialmente

cristalizados.

Serie de reaccién de Bowen.
Segdn esta idea, los minerales Que van cristalizando en el

magma contindan reaccionando con el mismo para ponerse en

equilibrio, formandose asi, por un lado, 13 serie continua en la
cual comienzan formandose plagioclasas cdlcicas, luego las
alcalino—cdlcicas y al final las alcalinas. Por otro 1lado,
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comienzan cristalizando los olivinos que, al reaccionar a
cierta temperatura con el l{iquido magmdAtico, dan lugar a la
formacidon de piroxena magnésica, luego a piroxena calcica,
pasando luego a la anfibola, la biotita y en este punto tienden a
juntarse las dos series o ramas en el feldespato potésico, el que
es sequido por la moscovita y al final por el cuarzo. Ver
aNexos.

En cuanto al proceso general de la cristalizaciéon del magma,
‘se supone que, de acuerdo con la fuerza espontansa de
cristalizacion, al enfriarse el magma pasa por 2 etapas
principales: La primera en la cual la cristalizaciéon es lenta,
llamada regioéon metaestable; en ella se forman sélo cristales
pequefos pero NuMerosos.

Si durante esta etapa sobreviene el enfriamiento brusco, como
en el volcanismo, resultaran rocas vitreas o microcristalinas con
pocos cristales visibles a simple vista. Si el enfriamiento
prosigue con lentitud, llega la etapa 14bil, durante la cual
tienen oportunidad de crecer Yy desarrollarse bien todos los
cristales, adgquiriendo entonces l;s rocas texturas
fenocristalinas, consistentes en cristales visibles todos a
simple vista y a veces muy gruesos.

Cualquier combinacion de estas 2 etapas o condiciones daré por
resul tado que los cristales crezcan mids © menos Yy que E-1
junten chicos con grandes, segun se verifique el enfriamiento.
Todo ésto es de mucha utilidad para comprender como cristaliza un
magma Yy explicar sus diver;as texturas. A 1a vez, ayuda a
entender las condiciones fisicoguimicas de formaciodn y pusde
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también dar buena idea de las relaciones de las rocas formadas
con los yacimientos minerales.

Es también muy Gtil identificer dentro de ésto los procesos de
di ferenciacidén, ya que @8 conocido que ciertos elementos
metdlicos tienden a asociarse con determinados tipos de roces vy
en la exploracién sirven como guias, pues de antemanc pueds
hasta ciertoc punto predecirse que los elementos podrian o no

estar relacionados con las rocas igneas que se observan.

Etapas en la Consolidaci6n Magedtica.

Aproximadamente, la mitad de los minerales formadores de rocas
pueden cristalizar a partir de masas fundidas relativamente
SeCas, debido a que se desarrollan a temperatura elevada en
ambiente que puede contener s6lo peguedla proporcién de
substancias volatiles.

A tales minerales se les llama pirogenéticos. 8u formacion
conduce al enriquecimiento relativo del liquido residual en
substancias volatiles y, por 1o tanto, a 1la formacién posterior
de minerales portadores de oxhidrilos, a los cuales se les
llama hidatogenéticos.

Los oxhidrilos son radicales que indican alcalinidad (OH 7).
Una substancia en solucién desprende iones de OH cuando es
bisica, o0 sea alcalina.

Por 1o que respecta a las etapas en la consol idacion
magmatica, se puede resumir que son cuatro, bien definidas vy

clasificadas:
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Etapa Ortomagmaética:s
Es la etapa principal en la cristalizacion de los
silicatos del magma tipico. Durante esta se pusde cristalizar

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

Etapa Pegmatiticas

Es la etapa en la secuencia normal de cristalizacién de
un magma que contiene wvolatiles, en cuyo tiempo el fliido
' residual estéd suficientemente enriquecido en materiales volatiles
para permitir la formacidn de rocas de grano muy grueso, s

decir, las pegmatitas.

Etapa Pnesumatolitica:
Ee la etapa en el enfriamiento del magma durante la cual

estdn en equilibrio las fases sélidas y gaseosas.

Etapa Hidrotersal:

Es 1a wtapa en el enfriamiento del magma durante la cual
el fldido residual estda muy enriquecido en agua Yy otros
vol atiles. A esta etapa se le considera como la altima en la
actividad ignea, ya que viene en tiempo tardio y, por lo tanto, a

menor temperatura que la etapa pegmatitica.

111. ROCAB8 VOLCANICAS Y PLUTONICAS.
Las rocas ignheas se definen como las rocas formadas por la

consolidacién del magma. Esta definicioén s6lo se pusde
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considerar satisfactoria si se reconocen criterios claros del
origen magmatico de la mayoria de las rocas igneas,

Los magmas que hacen erupcidén en la superficie de 1los
aparatos volcanicos se denominan lavas. Ge solidifican en forma
de rocas llamadas vblcanicas o extrusivas, cCuyo origen
estrictamente igneo esta fuera de duda. Los magmas deben también
existir localmente en el interior de la corteza terrestre, por

debajo de las regiones de actividad volcénica vy es muy probable

‘que se solidifiquen antes de emerger a la superficie en forma de

lavas, formando asi las denominadas rocas plutdnicas y, como es
de esperarse, Son semejantes mineralégicamente, aunque en general
no idénticas a las rocas volcanicas., Por lo tanto, partiendo de
las rocas volcdnicas es posible establecer criterios
mineralégicos y estructurales por medio de 1los cuales muchas
rocas igheas pueden ser reconocidas.

Algunos autores reconocen una clase intermedia (hipoabisal o
hipabisal) que incluye a 1las rocas que han cristalizado a
profundidad moderada. La necesidad de ®sta clase es dudosa.

Muchas de las rocas "hipoabisales” son idénticas o casi, a las
lavas de la superficie y parece ser mas satisfactorio el ampliar
la clase volcanica pare incluir las lavas de la superficie y las
rocas intrusivas préoximas a la superficie, con estructura vy
mineralogia semejantes. El1 término "pluténico” se reserva para
aguéllas rocas igneas que han cristalizado a profundidad
suficiente para imprimir caracteres distintivos propios de ellas.

Fste @s el criterio adoptado en este trabajo.
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Caracteristicas de las Rocas Volcénicas.

Modo de yacimientos

Las rocas volcanicas se presentan en forma de corrientes
que han hecho extrusion en 1la superficie terrestre. Las
corrientes individuales varian en espesor desde unos cuantos
centimetros, hasta varias decenas de metros y rara vez superan
en _ longitud el centenar de kil ometros. L.os resgos
caracteristicos presentados en general por los derrames de lava
‘son la superficie externa escoridcesa, en bloques o acordonados;
una zona recocida roja, oxidada, junto a la superficie inferiory
disyuncioén columnar con direccion regular normal a las
superficies de enfriamiento; o bien, disyuncion en planos
paralelos a las superficies de enfriamiento, especialmente en
proximidad de la superficie.

Las rocas intrusivas proximes a la superficie que entran
dentro de la clase volcanica pueden presentarse en forma de
chimeneas verticales mds o menos cilindricas o como laminas
tabulares. Estas Gltimas se conocen respectivamente como diques
(discordantes) y diquestratos (concordentes), segdn se extiendan
a traveés o paralelas a 1la estructura dominante (ej.

estratificacion) de las rocas invadidas.

Composicion Quimica:

El oxigeno es el elemento mas abundante en las rocas
volcanicas vy en otras rocas igneas. La composicidén quimica de
una roce Iighea (dotarmina&a por an&lisis) puede expresarse
referida a cierto namero de d6xidos. De éstos, el mas importante
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es la 8i0m, cuyo porcentaje en peso varia de 48 a 734 en las
rocas figneas mé&s comunes.

Esta amplia variacion en el contenido de silice es la base de
la ordenacion de las rocas igneas, generalmente en 4 categorias
& saber:

Félsicas (con mas del 66) de silice)
Intermedias (entre 667 y 527 de silice)
Maficas (entre 527 y 45% de silice)

Ultramdficas (con menos del 457 de silice)

Aunque estos términos puedan ser convenientes para expresar
cualitativamente el caracter gquimico importante de 1las rocas
igneas, las divisiones correspondientes, definidas en forma
arbitraria, no se pueden considerar como base satisfactoria para
la clasificacién general.

Otros constituyentes son: AlxD5, FeaxDs, FeO, M@0, Ca0, Na20,

K,O, H30, CO” TiO:, P:Oa, MnO.

Composicién Mineralégica:

Los constituyentes principales de las rocas volcanicas
son s{lice cristalina o un namero peqguelo de silicatos vy
aluminosilicatos de Ca, Mg, Fe y K; o6xidos de Fe, Ti y vidrio.

En las c¢ondiciones volcanicas, por contraste con las
pluténicas, el magma se enfria rapidamente y en consecuencia su
viscosidad tiende a aumentar. Estas condiciones favorecen en
apariencia 1la formacién de vidrio y de ciertos minerales

cristalinos caracteristicos o peculiares de las rocas volcanicas.
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volcanico y que segprecipita pendiente abajo con una intensa

turbulencia en su parte frontal.

Aglomerado.
Es wuna roca o depésito piroclastico, con tema¥o de los

fragmentos mayor de 32 mm predominando los fragmentos

redondeados (bombas).

PEBMATITAS.

La gran diversidad de 1las pegmatitas hace muy dificil
definirlas en términos conocidos y adecuados. Son por 1o general
de grano grueso (algunas veces extremado) Yy por 1o comun
irregulares en e1 tamafo de grano, en comparacidn con las rocas
pluténicas de composicidén similar,

La presencia de intercrecimientos graficos (por lo general de
microclina—cuarzo) y el desarrollo local de tavidades recubiertas
de cristales, son rasgos tipicos, pero no siempre presentes.

Muchas pegmatitas son mineralégica y quimicamente similares al
granito, pues sus constituyentes principales son 1 cuarzo,
microclina, plagioclasa wsédica y micas. También puede haber
asociados gran nimeroc de minerales raros, que as{ mismo se
encuentran como accesorios en las rocas graniticas (turmalinas,
apatita, esfena, monacita, zircoen, berilo, etc.).

Las pegmatitas ee presentan en general en masas de tamaRo
pequedo. Las masas indivi&uales son por 1o comin tabulares o

lenticul ares planas, variando en tama¥p desde unos centimetros
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hasta decenas de metros. También son conocidas masas mayores
(diques, lentes o cuerpos irrequlares), que en algunos casos
miden varios kilémetros de longitud y en algunos sitios de &0 a

90 metros de espesor.

_IV. LAS ROCAS SEDIMENTARIAB
PROCESOS8 SEDIMENTARIOS.
Los elementos de la sedimentacién son ) intemperismo,

transporte, depédsito, litificacidn y diagénesis.

Intemperisso.
Es el conjunto de procesos fisicos, quimicos Yy
biolégicos que alteran las rocas de la corteza terrestre. El

intemperismo puede ser de tipo fisico (dilatacidon teérmica),
Quimico (disolucion) vy biocldgico (dcidos de las plantas y accion

de las bacterias).

Transporte.

Los fragmentos no conspolidados que forma el intemperismo
quedan disponibles para ser movidos por fluidos y constituyen la
fuente principal de componentes detriticocs sedimentarios. El

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

por £l hielo, las mareas y las corrientes marinas.




Depési to.
El depésito de los sedimentos puede ser llevado & cabo
por 21 agua, viento o aire. Los sedimentos se pueden depositar en

cuencas O irregularidades de la corteza terrestre.

Litificacion,

Es el complejo de procesos Qque convierten un sedimento

recientemente depositado en roca endurecida o ctonsolidada.

Di agénesis.

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

Los principales procesos diagendticos son: Autigeénesis,
cementacidn, compactacioén, diferenciacion diagenética, disolucioén

diferancial, recristalizacién y reemplazamiento.

PROPIEDADEE DE LAS ROCAS SEDIMENTARIAS.
Las propiedades fundamentales de las rocas sedimentarias son:
1. Textura
2. Propiedades de masa
3. Color
4. Estructuras

5. Composicién

La textura comprende las caracteristicas de las particul as

47




sedimentarias y las relaciones que guardan l1os granos entre si.

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

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

Las estructuras son lo0s rasgos mas grandes de un depoédsito,
tales como la estratificacidn, marcas de oleaje, etc.

La composicion es el término que se emplea para referirse a la
‘composicidn mineraldgica o quimica de up sedimento.

LLAmase sedimento a un depdésito de materia soélida pero sin
litificar, @n la superficie terrestre, acarreado por cualquier
medio (agqua, aire, hielo).

La mayoria de los sedimentos son mezclas de dos componentes
principales. Una parte detritica (guijarros, arenas), llevada al
lugar de deposito desde alqin area de origen y una parte quimice
{calcita, yes0) , formada en 8l sitio de acumulacién. Ambos
componentes pueden mezclarse en cualquier proporcioén.

Una roca clastica (arenisca) se compone de material detritico
y una roca no clastica (caliza) se compone de material formado
mediante agentes quimicos o bioldgicos. Algunas rocas clasticas
estdn formadas por materiales no detriticos, transportados o

rehechos como fragmentos de fdésiles.

Textura de las rocas sedimentarias.
La textura consiste en el tama”o, forma y disposicion
(empaque y fadbrica) de los elementos componentes de las rocas

sedi mentarias, las cuales son propiedades geométricas Yy los
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términos tales como el grano gruesc © la angulosidad, son
descriptivos de la textura de una roca.

Las rocas detriticas tienen textura fragmentaria, 1la cua)l se
caracteriza por la existencia de particulas rotas, desgastadas
por abrasién o irregulares en la superficie de contacto; mientras
que las rocas qQuimicas tienen textura cristalina,
caracterizandose por la presencia de particulas entrel azadas,

muchas de las cuales presentan caras o superficies cristalinas.

Caracteristicas de la textura de la masa.

Los componentes que dan a una roca sus caracteristicas de
textura de la masa, dentro de las cateqgorias generales de
agregados fragmentarios y cristalinos, son tres: Las particulas
miemas, la matriz de material mas fino (que llena los
intersticios entre las particulas) y el cemento o cementante que
Junta & las particulas con la matriz.

Las particulas y la matriz forman asociacién relativa, por
ejemplo: Granos de arena en matriz de arcilla, © guijarros sn
matriz de arena.

8i todas las particulas son de tama®o similar, como en 1la
arena de dunas, no puede hacerse distincion alguna entre las
particul as, y la matriz se reserva para el material mas fino
asociado con la distribucidn de particulas mayores.

El cemento es un precipitado quimico posterior al depédsito,
que llena los intersticios entre granos y matriz.

Los cementos mas comune; en las rocas sedimentarias son 1la

ailice (8iDa), la calcita (CaCO5), la dolomita (CaMg(CO3x)a) y la

49




siderita (FeCO3).

Color de los sedimsentos.

El color es la caracteristica mas evidente y f&cil de
observar en las rocas sedimentarias. Sin embargo, la descripcion
exacta del color -sobre base objetiva~ sdélo se puede efectuar por
medio de graficas comparativas de colory o de las tablas de
colores.

Segin Krynine (1948), existen 4 factores gue regulan el color

en una roca sedimentaria y éstos son:

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

2. E] color de la matriz de grano mas fino o el del cemento.

3. €1 color de cualgquier recubrimiento de los granos.

4, El grado de finura de los granos sedimentarios.

Los sedimentos de grano muy fino son, por lo comin, MmAsS
obscuros que 1los de grano mas grueso de composicidn similar,
porque la materia colorante estd distribuida mids uniformemente.

Puede haber materiales-pigmentos como los 6xidos de fierro,
glauconita, material organico (como el betun), sulfuro y éxidos

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

asoci ados con la superficie dé los granos.




Estructuras sadisentarias.

Se entiende por estructura de los sedimentos 108 rasgos
de mayor magnitud que se observan o estudian en afloramientos,
mejor que en nuestras O en cortes delgados. Son los rasgos
mayores de las rocas.

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

lLLas singenéticas se forman al mismo tiempo que los sedimentos

‘se depositean vy las epigenédticas se forman después de que se han
convertido en roca dichos sedimentos.

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

l.as estructuras sedimentarias, sean singenéticas [«

epigentticas, se clasifican también en internas y externas.

Estructuras externas.

Los cuerpos sedimentarios de la columna geoloégica son
so0lidos, tridimensionales de tamafo finito con cierta forma
geométrica y que presentan relaciones de contacto, marcadses o

graduadas, con sus formaciones vecinas.

TamaXo y forma del cuerpo sedisentario.
lLas palabras 1lamina, 1lente, cuda, abanico vy delta,
describen la configurecidon externa o forma de un cuerpo

sedimentario.
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Estructuras internas.

Son las estructures que se encuentran dentro del cuerpo
de las rocas sedimentarias. Existen 2 tipos de estructura
interna, l1os cuales son:

1. La estratificacion entrecruzada

2, La estratificacion graduada

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

‘clasticos, tanto gruesos como finos y =n algunas calizas,

Estratificacion y laminacién.

La mayor{ia de las rocas sedimentarias se acomodan en
capas o estratos. El término estrato se emplea para designar a
una capa de mds de 1 cm de espesor, fadcilmente reconocible entre
otras capas superiores B inferiores, cuya separacion se determina
por el cambio en la litologia.

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

Una capa es una unidad rocosa compuesta por uno o varios

estratos o laminas.

Estratificacidén transversal o cruzada.

Es una disposicion de las laminas en sentido transversal
U oblicuo & 1los planos de estratificacion, en lineas rectas
inclinadas o formas cdncavas.. Los angulos de inclinacion son de
30 grados o menores.

S2
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cuando los cristales individuales son demasiado pequefos para
distinguirse como tales, aun bajo @] microscopio Yy cuando su

naturaleza cristalina solamente puede reconocerse por su reaccioén

confusa de agregados & la luz polarizada. Las rocas faneriticas
pueden ser distinguidas, ademds, como de "grano grueso", cuando
el didmetro medio de los cristales es de 1 a 3 cm. de ‘'grano

medio”, cuando el diametro es entre 1-10 mm.y de "grano fino",
cuando su diametro es menor de |1 mm.
El tamafo de 1los cristales depende de 1la rapidez del

enfriamiento y de la viscosidad del magma.

Forma de los cristales.

La fadbrica o patron de una roca depende de las formas, tamados

y disposiciones relativas de l1os cristales y eéstos se clasificans

De acuerdo con el desarrollo de sus caras, de la manera

siguiente:

Euhedral ess Son aguellos que tienen desarrollo
completo de sus caras.

Subhedral es: BSon aquellos que presentan una etapa
intermedia en el desarrollo de sus caras.

Anhedral es: Son aguellos ®n los ctuales el

desarrollo de sus caras esta ausente.




Dw acuerdo con el desarrollo relativo en las 3 direcciones.

Cristales squidisensionaless Bon aguellos que estan
més o menos igualmente desarrollados en todas
direcciones.

Cristales tabulares: Bon aquellos que estan mejor
desarrollados en 2 direcciones espaciales, @en
comparacion con la 3a,

Cristales prissaticos: Son 1los cristales mejor
desarrollados en una direccién con respecto a las
otras 2.

Cristales irregulares: Son aquellos que no tienen

forma definida.

Rel aciohes mutuas entre Jos cristales.

En acuerdo con esta caracteristica, se dividen en:

6.4.1, Texturas equigranulares.

6.4.2., Texturas inequigranulares.

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

Cuando la mayoria de los cristales son subhedrales, se dice
que la textura es hipidiomdrf;ca. Por lo que respecta a los

euhedrales, la textura se dice que es panidiomérfica. De la misma
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manera, cuando se refiere a los anhedrales, se dice que 1la
textura es alotriomorfica.

Las texturas inequigranulares se presentan cuando las
diferencias de tamafo entre los minerales constituyentes de una
roca ighea se hacen tan marcadas que megascoépica o
microscopicamente definen 1 aspecto de la roca. De acuerdo con

esta caracteristica (1) puede mencionar la siguiente

clasificacién:

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

Textura porfidica seriada: Es similar a 1la textura
porfidica, pero con la diferencia de gque existen
cristales que varian gradualmente del mas pequeio al mayor.
Textura poiguiliticas Es lo contrario » 1la textura
porfir{tica. Los cristales mas pequefos est4n alojados en
los mas grandes, sin orientacion comin. Las inclusiones
deben ser numerosas y suficientes para producir un patron
distintivo.

Textura glomeroporfiriticas Es una textura porfidica,
pero con fenocristales agrupados @n agregados més O menos

redondos.

CLASIFICACION DE LAS8 ROCAS IONEAS.
Las rocas {(gneas se pueden clasificar de las MANEr as
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siguientes:

Presentacion (yacimiento).
Indice de coloracion.
Composicidn quimica.
Saturacién de silice.

Contenido mineralégico.

Por lo que se refiere a la presentacién (yacimiento) s divide

en:

Volcanicas

Rocas que se solidifican sobre la corteza terrestre.

Pluténica:

Rocas que se solidifican en el interior de la corteza a

profundidades mayores.

De acuerdo con el {indice de coloracién:

% de Ferromagnesianos

Rocas tlaras Leucocratica, menos del 30 %
Rocas intermedias Mesocratica, entre 30-60 %
Rocas obscuras Melanocrdtica, mas del &0 7

En relacion con la composicion quimica (X de silice)s

Propuesta Antiguan 7% de sflice
Félaica Acida Mads del 66X
Intermedia Intermedia Entre 52-66%
MAfica BPasica Entre 45-52%
; Ultramafica Ultrabasica Menos del 43%
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~ Estad clasificacidn no s6lo es anticuada, sino incorrecta,
por qué¢ en tiempos pasados los petrografos tenian la idea de que
la sflice reaccionaba con ®1 agua para formar &cido silicico,
pero actualmente se sabe que é¢ésto no es cierto. Ademés, las rocas
que contienen silice también contienen potasio y sodio, siendo
¢stas las bases més enérgicas, por lo tanto, es una contradiccion
llamarles &cidas. Entonces se les llamé & las rocas acidas,

félesicas (feldespato-silice) y a las basicas, maéficas (magnesio-

‘fierro).

De acuerdo con la saturacién de silice:

Saturadas: Son aquellas rocas en que pueden
cristalizar otros minerales junto con cuarzo.
Mo saturadas: Son aquellas rocas eh que No  pueden
cristalizar ciertos minerales en equilibrio con
el cuarzo.

Sobresaturadas: BSon aquellas roces que tienen

cuarzo libre.

Por su contenido msineralégico, los parametros que se toman en

cuenta song

Cuarzo
Plagiocl asas
Feldespatos
Feldespatoides

42



Ferromagnesi anos

Los paramsetros esenciales para la detersinacién de una roca
s0ns
1. Minerales esencialess Aquellos que le dan 1 nombre
especifico a 1la roca.
2. Minerales de variedad (minerales varietales)s Son los
que ayudan a determinar las variedades de las rocas,
encontrandose en ellas en cantidades menores, pero

prominentes.

3. HMinerales accesorios: Son minerales poco abundantes,

formados por crastalizacion primaria.

4, Minerales secundarios (no necesarios on la
determinacion y clasificacion): Son minerales formados

por cualquier tipo de alteracién.

ROCAS PIROCLABTICAS (TOBAS).

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

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

Los materiales asi depositados son, por lo general,
erosionados, transportados y vueltos a depositar junto con otros
materiales sedisentarios clésticos y quimicos.

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

Ignimbritas.

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

tobacea que consiste principalmente de particulas de ceniza fina.

Presentan pseudol aminacion listada fina, coOmo el
bandeamiento fluidal presentado por muchas lavas. Las
caracteristicas para su reconocimiento es la textura

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

Be encuentran en las partes altas, bajas y en los
margenes de los volcanes @n forma de masas individuales. La base
del depésito puede tener cualquier forma, mientras que su techo
es marcadamente plano y regular. Quimicamente las ignimbritas son
parecidas a las riolitas, por lo tanto; todes i1as ignimbritas son

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

Nube ardiente.
Es una nube muy caliente de material magmatico expulsado
con un pequedo angulo respecto al horizonte por un conducto
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Los principales minerales constituyentes de Jlas rocas

volcAnicas son las siquientes:

8ilice Cristalina (8iO0Oa): Cuarzo (comtn), tridimita vy
cristobalita (menos comunes).

Feldespatoss Sanidino y ortoclasa (serie de los feldespatos
alcalinos). Albita Yy anortita (serie de las
plagioclasas, feldespatos calcialcaninos). Como
generalidad, pero nunca existe anortita en las rocas
volcénicas.

Piroxenas: Didépsida, hedenbergita, enstantita y ferrosilita.

Anfibolas: Hornblenda y riebeckita.

Micas: Moscovita y biotita.

Olivino: Fayalita-forsterita.

Feldespatoides: Nefeline y leucita.

Estructura.

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

La estructura también indica algunos aspectos en “pequela
escala”, que son debidos a la yuxtaposicidon de mids de una clase
de agregado textural dentro de una roca, tal como las
estructuras amigdaloides y las esferuliticas.

A continuacion se describen las principales estructuras que se

presentan en las rocas igneas.
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Vesicular.

Se origina por el escape o desprendimiento de los
gases contenidos en el material fundido (magma), produciendo asi
cavidades , burbujas o vesiculas que pueden ser esféricas,

cilindricas, elipticas o0 irregulares en su forma.

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

y tienen forma irregular.

Asigdaloide.

Las amigdalas son los rellenos de las vesiculas por
minerales secundarios y se denominan as{ debido a que sus formas
a veces sugieren el parecido con las almendras.

Los minerales de relleno pueden ser calcita, silice o

silicatos aluminosos hidratados (zeolitas).

Acordonada.
Se aplica a la lava que presenta aspecto rugoso o

con arrugas O bordes que semejan una cuerda.

En almohadilla.

Esta [-13 una estructura peculiar de las lavas
mAficas, especialmente en tipos basalticos, la cual exhibe
la apariencia de una pila. de masas pequeras més O menos
redondeadas, que dan semejanza de almohadillas o cojines.
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Fluidal.

Se forma por el escurrimiento de la lava, produciendo asi
lentes, grietas, bandas y lineas paralelas productos de su
composicion, contenido de gases, viscosidad y grado de
cristalizacion.

Puede presentar esferulitas, vesiculas y vidrio, Se

encuentra por lo general en riolitas y traquitas.

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

diferencial.

Prismatica y columnar.

Se forman por el enfriamiento y contraccién uniformes
en una magma homdégeneo., Los planos de division tienden a adoptar
forma regular columnar o prismatica, caracterizada por el
desarrollo de prismas de 4,5, o 6 lados, que pueden estar
intersecados por Jjuntas transversales. Las columnas sa
desarrollan perpendicularmente con respecto a la superficie de

enfriamiento. La presentan por 1o general los basaltos.

Lava Pahoshoe.
Ee una lave con superficie tersa, ondulada, o de aspecto

de cordel o acordel ada.
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LLava aa.

Es una lava que consiste en bloques irregulares vy

cubiertos cominment® con pequUeras asperezas.

l.ava de bloque.

Es una lava que esta compuests por bloques irregulares

sin_apariencia escoriforme.

Caracteristicas de las rocas pluténicas.

Modo de yacisiento:

Las rocas pluténicas son rocas igneas cuya Ffabrica
distintiva (y en algunos casos la composicion mineraldégica)
indica 1la cristalizacion realizada en condiciones de enfriamento
lento, comparada con el grado rapido de enfriamiento de las rocas
volcanicas en 13 superficie terrestre,.

Frobablemente la mayoria de las rocas pluténicas que hoy en
dia afloran en la superficie terrestre, cristalizaron a
profundidades no menores de varios centenares de metros y que
irian hasta algunos 20 kilometros. El enfriamento lento vy
continuado que es esencial para el desarrollo de la fAbrica
pluténica, estd controlado en gran parte por la profundidad. De
igual o mayor importancia, sobre todo &en las masa pluténicas
menos profundas, es la forma y tamafRo del cuerpo magmatico
(particularmente l1a relacién del volumen y el Area de 1la
superficie que se enfria) y la temperatura de la roca
encajonante.

Las masas de rocas plutonicas varian enpormemente en su forma y
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axtensi én.
A continuacién se describen 1los cuerpos pluténicos mas
comunes, clasificados convencionalmente seqin su forma y las

relaciones con las rocas encajonantes.

Cusrpos pluténicos miés comunes.

Di questratoss

Son masas tabulares concordantes con 1la estructura
principal, por ejemplol La estratificacion o exfoliacion de las

rocas encajonantes.

Lacolitoss
Son nasas extendidas con base plana y el techo
arqueado, sobre el cual los estratos invadidos se han

arqueado concordantemente con 1 tiempo de la intrusién.

Facolitoss
Son masas lenticulares curvadas, inyectadas a 10 largo vy

concordantes con 1los anticlinales y sinclinales de los estratos

plegados.
Lopolitos:
Los lopolitos son cuerpos intrusivos concordantes

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

central de un volcén ya extinto.

Placolitos (wills)s
Son 1lAminas relativamentes delgadas y tabulares de magma
que_ han penetrado aproximadamente a 1lo largo de planos

horizontales en los estratos.

Conolitos:

Es un término transitorio, que se utiliza para designar
todos aquellos intrusivos de formas irregulares, aun no
clasificados hasta ¢l momento, en que s reconozcan categorias

adicionales de formas.

Diquess

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

fos diques tienden a ocurrir en la forma de sistemas ©
enjambres que s0n paralelos a una direccién, o que son radiales a
un centro. Los diques cdnicos o complejo de diques conicos, son
unidades de masas inclinadas en la forma de diques con contornos
arqueados, cuyos miembros se sumergen formando angulos de 30 o 40
grados hacia el centro comGn. Los diques anulares tienen aspecto
arqueado que, si se desarroll; totalmente, da un aspecto cerrado
en la forma de anillo. También los diques pueden ser compuestos,:
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con cambio de roca desde su base hasta la parte superior.

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

extension los 100 kilémetros cuadrados.

Troncos (stock):

Son semejantes en forma a los batolitos, pero de menor

tamafo.

Plutones:

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

determinado su configuracidén.

Composicion quieica y mineralégica.

La composicion quimica en conjunto es muy parecida en las
rocas pluténicas y en las volcanicas. Una pequelfa diferencia
entre ambas es la tendencia a que la relacion de hierro férrico a
hierro ferroso sea en conjunto mas baja en las rocas pluténicas,
caracter que se puede relacionar con las reacciones oxidantes
qQue tienen lugar en las condiciones volcanicas, ademés en las
rocas volcaénicas existe menor contenido de gases 0 volAtiles que
en las rocas pluténicas. l

Mineral dgicamente también existe semejanza entre las rocas
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pluténicas y las volcénicas correspondientes pero se pueden

fijar varias diferencias entre ellas.

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

2. Cierto naumero de rocas pluténicas, como las peridotitas, no
tienen equivalentes entre las rocas volcdanicas.

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

4. Las hiperstenas son mids comunes &n las rocas plutonicas.

S. En las rocas plutdnicas la leucita es virtualmente
desconocida,

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

las volcanicas.

Anexo: texturas de las rocas igneas.

TEXTURA.

Se define como las relaciones intimas y mutuas de los
constituyentes wminerales Yy de la materia vitrea en una roca
{ormada de un agregado uniforme.

Para hacer la descripcion apropiada de la textura se reguiere

considerar 4 puntos:i

1. Grado de cristalizacioén

2. Tamafo de los granos




3. Forma de los cristales

4. Relaciones mutuas entre los cristales

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

roca compuesta completamente de cristales.

Se denomina "hipocristalina®” a aquella roca que esta
compuesta parcialmente de cristales y de vidrio, y por QGltimo
se le llamard "holohialina” a la roca que se componga en su

totalidad de vidrio.

TamaRKo de los Qranos.
De acuerdoc con el tamaido de los granos, la textura se puede

clasificar en:

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

claros)

6i los cristales son visibles a simple vista o con la ayuda de
una lente de mano, se dice que la roca es "fanerocristalina o
faneritica”. Si, por otra parte, los cristales no pueden
distinguirse a simple vista, el término "afanitico” es @] gque se
utiliza. Las rocas afaniticas pueden ser "microcristalinas”, es
decir, los cristales individ;ales son distinguibles con la ayuda

de microscopio, o "criptocristalinas"”. Este término se utiliza
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Estratificacién gradual.

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

de la capa.

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

agrietamientos del barro, etc.

Estructuras orgénicas.

Las estructuras orgénicas halladas en las rocas, son los
fosiles que forman parte integrante de la roca y es uno de los
medios mds importantes para la interpretacion de la edad de la

formacidén y sus condiciones de depodsito.

Marcas ondulatorias.
Las crestas y valles subparalelos formados por la @ccidn

de las olas o corrientes.

Estriaciones y surcos.

Se observan principalmente en lutitas, justamente debajo

de los bancos de limolitas o areniscas.

53



Bi ohersas.

Eon las estructuras orgdnicas de mayor tama®o y espesor,
como los arrecifes de coral. Representan acumulaciones de restos
y despojos orgdnicos que se formaron en condiciones de vida

prolifica.

Biostromas.
Gon zonas de estructuras orgdnicas o residuos esparcidos
‘comd un manto, O en ladminas o lentes localizados a traves de una

formacion.

Fésiles.
Los fésiles constituyen demostraciones de vida pasada.
Pueden estar sepultados y conservarse relativamente inalterados,

tales como 1los maeteriales orgadnicos mas resistentes, huesos,

dientes y conchas.

Naturaleza de los linderos.

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

Las relaciones en sentido vertical dan lugar a contactos
concordantes o discordantes, lo mismo que a contactos de cardcter

Qradual.
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Plieguss.
Son deformaciones secundarias existentes en la corteza

terrestre en forma de ondulaciones.

Fallas.

Son fracturas a lo largo de las cuales ha habido

movimiento.

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

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

Estilolitas.

Las estilolitas (estructuras quimicas), son como suturas
siemogrdficas Yy excesivamente irregulares que se observan mejor
en la secciodon transversal de una roca. Las estilolitas abunden en

las rocas carbonatadas (caliza y dolomita).

Composicién de las rocas sedisentarias.

La composicidén de las rocas sedimentarias estd expresada
en términos mineralégicos y/o gquimicos. Esta €% una propisdad de
los sedimentos y conjuntamente con la textura y la estructura,
forman las caracteristicas de las rocas.

Las clasificaciones sedimentarias consideran cominmente en
primer término la composiciodn, al dar nombre & las rocas y en

segundo término a la estructura.
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Composicién mineralégica.
La composicion mineralégica es caracteristica importante.
Algunas rocas sedimentarias presentan gran uniformidad en su
composicion mineralégica, se han identificado en ellas més de 150
especies minerales, las cuales pertenecen a 2 grupos principales:
Detriticos y quimicos.
Los minerales detriticos se desprenden o forman por
meteorizacion de las rocas generadoras y son mecAnicamente
‘transportados y depositados.
Los minerales quimicos son formados por precipitados de

soluciones.

Minerales detriticos.

Estps minerales forman 1la mayor parte de los sedimentos
clasticos. El cuarzo, 1los minerales arcillosos y las micas de
grano fino, B50N los minerales mas abundantes en las rocas
sadimentarias clésticas.

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

Los menos abundantes son lps minerales pesados accesorios.

La composicidn de los minerales detriticos depende de la clase
de roca que les dio origen, del grado de intemperismo que obré
sobre ella y de la distancia y protesos de transporte.

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

léminas delgadas, el numero de minerales es aan mAs restringido.
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Los principales mineralee detriticos son:

1. Cuarzo

2. Feldespatos alcalinos:

2.1. Ortoclasa
2.2. Sanidina
2.3. Microclina

2.4. Anortoclasa

3. Plagioclasas

3.1. Serie de la albita-anortita

4. Micas

4.1. Moscovita
4.2. Biotita

4.3. Clorita

Minerales no detriticos.

Los minerales no detriticos se precipitan de una solucién

mediante agentes

qQuimicos o biolégicos.

Su acumul acioén

tiene

lugar en el sitio mismo de la precipitaciéon o muy cerca de ¢l.

Los minerales mas
1.
2.
3.

a.
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Composicioén quisica.

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

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

P;ra los sedimentos de grano fino, como la lutita, el andlisis
quimico puede ser el unico método exacto para clasificar la roca
de acuerdo con su composicion quimica.

Las rocas sedimentarias medias contienen alrededor de:

a), 58% de 6xido de silicio

b). 13% de 6xido de aluminio

c). 6% de 6xido de calcio férrico
d). ©5Si de ¢xidos de fierro férrico y ferroso
e). 5% de 6xido de carbono

f). <5% de ¢6xidos de maghesio, potasio y sodio

TEXTURA DE LAS ROCAS CLASTICAS.
Para poder definir la textura de las rocas cldsticas, se debe
antes comprender las propiedades de las particulas que las

componen, las cuales son:

1. Tamaro
2. Forma (esfericidad)

3. Redondez
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4, Textura superficial
5. Orientacién

6. Composicidn mineralégica

Tama¥Xo.

Es elemento importante de la textura en las rocas

clasticas, debido a su relacién con las condiciones dinamicas del
transporte y depésito.

8i las particulas que integran un sedimento cléstico fueran
‘todas esferas, no habria dificultad especial en definir o
determinar sus tama¥os. La especificaciéon de sus dismetros seria
clasificacién suficiente, pero los quijarros de un congl omerado,
por ejemplo, no son esféricos, sino generalmente muy irregulares
y desafian la clasificacion coman. Por lo tanto, la medida del
diametro de una particula se toma directamente, aunque la forma
irregular del fragmento crea dificultades.

Para medir el tama¥o de una particula pequefa existen varios
métodos, como @]l de cribado, velocidad de asentamiento (conforme

@ la ley de Stokes) y el microscépico.

Forma (esfericidad).

La forme de las particulas de una roca clastica depende
de las formas originales del material suministrado por el
intemperismo vy de la cantidad y clase de transporte que ha
sufrido. También depende de los caraecteres fisicos de los
diferentes materiales involuc;ados.
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La medicion de la esfericidad verdadera de una particula

irregular no es posible de realizar en la practica.

Redondez.

La redondez se relaciona con la agudeza de las aristas y
de los vértices de un fragmento clastico, independientemente de
la forma.

Existen varios grados de redondez y se clasifican en:

Anguloso: Muestran muy poca c ninguna prueba de desgaste,
las aristas y los vértices son agudos.

Subanguloso: Muestran el efecto tipico del desgaste, las
aristas y los vértices han sido redondeados en cierto
grado.

Subredondeado: Muestran considerable desgaste, las
aristas y los vertices estan redondeados en curvas
sSUaAVeS.

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

hasta curvas suaves y amplias,

Bién redondeado: Sin caras originales, sin aristas, ni

veértices.

Relacidén entre la forma, la redondez y el tasaio.
En los sedimentos naturales no sélo la esfericidad y la
redondez estan correlacionadas estrechamente entre si, sino que

cada una de ellas a su vez estd an funcidén del tamaRo.
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Textura superficial.
Rugosidad de la superficie. El conJunéo de los pequeros
rasgos de la superficie de un grano da la textura superficial,
independientemente de su tama®o, forma o redondez. Pertenecen a

dicha textura el lustre, estrias, e®tc.

Potter, reconocié 5 (cinco) tipos de textura superficialt

}. Desgaste por abrasioén (desmenuzada o fragmentada).

2. Lobulada (de apariencia de canto rodado como 1l6bulos).

3. Corroida (con desprendimiento de material por disolucién).
4, Lise (sin marcas prominentes).

5. Faceteada (con planos como cristal).

TEXTURA DE LAS ROCAS NO CLASTICAS.

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

observadas son principalmente el resultado de la recristalizacion
de materiales sicrocristalinos o casi amorfos, o de la
recristalizacién de soluciones o del estado de gel.

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

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

Los cristales individuales pueden ser euhedrales, suhedrales o
anhedral es, seguan que tengan caras de cristales bien
desarrollados, pocas caras o estén deprovistos de contornos
cristalinos.

Algunos sedimentos cristalinos soOp equigranulares o de tamaro
mas O menos unpiforme. Otros son de grano desigual y en ellos se
encuentran cristales grandes diseminados en la matriz de grano
fino.

Los sedimentos no cldsticos mas importantes son la caliza y la
dolomita; otros menos comunes son las evaporitas (yeso, sal,
anhidrita, etc.) y 1los ferruginosos, fosfaticos, siliceos vy
organicos.

El siguiente cuadro muestra las texturas cristalinas segin

Hirschnald (1912) y Howell (1922).

HMacrocristalina (granos gruesoss > 0.735 mm)

a). granos subiguales.

b). granos desiguales.
Mesocristalina (granos desiguales: 0.20 a 0.75 mm)
Microcristalina, naturaleza cristalina sélo reconocible
al microscopior 0.01 a 0.20 mm),

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

. Las propiedades de las rocas sedimentarias aan la base para su
clasificacion, de acuerdo con sus semejanzias Yy texturas,
composicidn u otras caracteristicas. Las propiedades observables
pueden ser usadas directamente en clasificaciones descriptivas.

Varias clasificaciones sedimentarias han sido propuestas. Los
grupos descriptivos han estado basados en las propiedades de

. textura de los sedimentos O en su composicién Qquimica [«]

mineraloégica.

Factores por considerar en la clasiffcacion.

Los factores por considerar para la clasificacion de
las rocas clasticas son: Composicién mineraloégica, madurez,
textura y estructura,

Por otra parte, 1los factores por considerar en los sedimentos
no cladsticos son muy importantes para la clasificacién y son las
condiciones quimicas o bioldgicas en las que se formaron dichos
sedimentos.

En las clasificaciones modernas, se concede @l primer lugar de
importancia a la composicidn y despueés a la textura que conduce a
categorias tales como los sedimentos de grano grueso, mediano o
fino.

La mayoria de 1a8s rocas sedimentarias son mezclas de
componentes detriticos y gquimicos. La siqguiente clasificacion

estéd basada en los tamaros y formas de los clastos.




Descripcion de las principales rocas.

Rocas clasticas.

Congl oser ado.

Roca sedimentaria de grano grueso, compuesta de
fragmentos redondeados a subangulosos mayores de 4 mm de

diametro, matatenas, guijarros y cantos. Todo ¢sto embebido en

matriz de grano fino (arena o limo) y cementado comiunmente por
carbonato de calcio, 6xido de fierro, silice o arcilla
endurecida.

Es 1 equivalente consolidado de la grava, tanto en el rango
de tamafo como en la redondez vy clasificacion esenciales de las
particulas constituyentes, los fragmentos de roca o mineral
pueden ser de cualquier composicidn y variar suy ampliamente en
tamafo, estando casi siempre redondeados y 1lisos por el

transporte en agua o por la acciodn de las olas.

Brecha.

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

aristas angulosas y esquinas sin desgastar.

Arenisca.
Roca clastica de grano mediano, compuesta por fragmentos
abundantes, redondeados y angulosos del tamaso de la arena, en

matriz de grano fino, bien sea de limo o de arcilla unidos més o
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menos firmemente por material cementante, que es comunmente
silice, oxido ferroso o carbonato de calcio. ’

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

Las particulas de arena consisten usualmente de cuarzo Yy se
usa el término de arenisca cuando no se le agrega calificativo,

indicando la roca que contiene de B a 90 % de cuarzo.

Lutita.

Roca sedimentaria detritica formada por la consolidacion
(sobre todo con presidn) de arcilla o lodo, se caracteriza por la
estructura finamente laminada, que le imparte fisibilidad a 1lo
largo de 1la cual la roca se separa con facilidad en capas
delgadas, siendo mas notable en las superficlies intemperizadas.
También es caracteristico el contenido apreciable de minerales
arcillosos Yy cuarzo detritico, asi como argilita, limolita o
pelita finamente laminadas y fisibles.

Contiene normalmente el 507 de limo, con el 35% de arcilla o
mica fina y el 15X de materiales quimicos o autigenos. La lutita
es en general blanda, pero suficientemente endurecida para no
desintegrarse con la humedad; aunque es menos firme que la
argilita y la pizarra. Con frecuencia tiene fractura astillada,
tacto 1liso vy se raya con facilidad. Su color puede ser rojo,

pardo, negro o gris.

Limolita.

Es roca sedimentaria de grano fino, con tamaio medio de
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grano comprendido entre §/16 a 1/256 mm. Se le ha considerado
como roca cuya textura es intermedia entre las areniscas y las
lutitas.

Las limolitas tienden a presentarse en hojuel as delgadas, las
cuales se intemperizan facilmente en los afloramientos. La
mayoria de la limolitas contienen mica, <clorita y minerales

arcillosos en abundancia.

Argilita,

Es una roca compacta derivada de la pelita, limolita o de
la lutita, compuesta por arcilla que ha sufrido un grado de
endurecimiento mayor que ellas, pero tiene laminacién menos clara
que la lutita o carece de ella. No tiene fisibilidad, ademas de
que carece del crucero distintivo de la pizarra.

El término se ha aplicado a una roca arcillosa clastica,

de grano muy fino, cementada con silice.

Rocas no clasticas.

Caliza.

Es roca sedimentaria que consiste principalmente del 30%
por peso o porcentaje superficial fen el microscopio) de
carbonato de calcio Yy principalmente como el mineral calcita,
con o sin carbonato de magnesio.

En lo especifico, roca sedimentaria carbonatada que contiene
mAds del 95) de calcita y menos del 5% del mineral dolomita.

{os componentes menos comunes incluyen silice (calcedonia),
fgldespatos, arcillas, pirita y siderita. Las calizas se forman
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por procesos oOrgdnicos O inOrganicos Yy pusden ser detriticas,
quimicas, ooliticas, terrosas, cristalinas o recristalizadas}
cuando son en extremo fosiliferas representan bancos de conchas
antiguas o arrecifes coraliferos.

Las calizas incluyen: Creta, calcarenita, coquina y travertino

y efervescen rapidamente con acido clorhidrico.

Dolomita.

Es roca sedimentaria en la cual mas del 50Z por peso o
porcentaje superficial bajo @)l microscopio consiste en el mineral
domolita o una variedad de caliza o marmol, ricos en carbonatos
de magnesio.

Especificamente, e3 una roca sedimentaria carbonatada que
contiene mas del 907 de dolomita y menos del 10% de carbonato de
calcio o con proporcioén de calcio a magnesio en ) rango de 1.5 1@
1.7.

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

Se estima Qque las unicas dolomitas primerias son las que se
asocian 4{intimament2? con evaporitas, gue ez el ambiente en que
dispondri{ian del magnesio necesario para su formacioén original. La

dolomita pura puede efervescer muy lentamente con Acida

clorhidrico, a menos que s$e pulverice finamente.




MEDID8 BEDIMENTARIOS.

El medio sedimentario es el compleio de las condiciones
fisicas, quimicas y bioldgicas, bajo las cuales se acumula un
sedimento. Este complejo determina una gran parte de las
propiedades de los sedimentos depositados dentro del medio.

Los medios sedimentarios pueden clasificarse segun varias
bases} la npaturaleza del medio de depodsito, como el aire, el
agué, el hielo, puede usarse como base, Una clasificacion puede
depender del agente geoldogico principal que dio origen al
depo6sito, como los rios, olas o corrientes. Una base comun para
clasificar los medios marinos es la profundidad del agua. lLos
modelos ambientales pueden utilizarse también como base.

Twenhofel clasifica los medios en:

I.~ Medios continentales:
a). Jerrestres: Desértico, glacial.
b). Acubsos: Fluvial, lacustre, pantenoso, caver-
noso.
11.- Medios de transicidén: Deltaico, lagunal, de litoral.

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

Medios continentales.

Los medios continentales son aquellos en la que la superficie
de depésito yace normalmente arriba del nivel del mar, aunque en
algunas cuencas cerradas pueden encontrarse depositos
continentales abajo del nivel del mar.

La distincion entre l1os medios terrestres y acuosos depende
del hecho de que el depdsito se forma en agua (rfios, lagos,
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pantanos) o de que sea formado por el viento o hielo glacial.

El maedio desértico.

Geograficamente un desierto significa un drea que ®s arida
porgque es seca. Loz sedimentos desérticos exhiben una amplia
variabilidad. Los depésitos son cominmente lenticulares y pueden
mostrar alternancias rapidas de material fino o grueso. La
estratificacion cruzada eolina es comun en las arenas depositadas
por el viento. Se forman evaporitas ctuando se evapora 1 lago, vy
es bastante comin encontrar cloruro de sodio o sulfato de sodio
en algunos sedimentos desérticos.

Los factores de energia principales son la energia cinética
del viento y de las corrientes tempor?les, y la enerQia térmica
involucrada en la evaporacidon de los lagos. Los materiales del
medio desértico son guijas y guijarros, la arena llevada por el
viento que forma dunas, Yy los depodésitos de grano fino, algunas
veces con evaporitas, que se forman en el centro de l1as cuencas,

El color de los sedimentos de los desiertos muestran una gran
variedad de tonos, desde el blanco y el gris, pasando por varios

tonos de amerillo, café¢ y rojo hasta el negro.

El medio glacial.

Se considera generalmente que e) medio glacial comprende el
medio del glaciar mismo y el medio bordeante asociado del agua
fundida. Los depositos de agua fundida, formados en ®1 agua gue
escapa del hielo, pueden considerarse como continentales acuosos,

pero su aspsiacion intima con los depésitos de hielo da origen a
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un solo agrupamiento mads conveniente.

El medio glacial se caracteriza por sus bajas temperaturas,
las cuales limitan el crecimiento de las plantas y restringen 1la
fauna de las especies mas resistentes. En términos de los
elementos y factores, la energia s casi totalmente la del hielo
en movimiento y la de la corriente de agua fundida. Las
condiciones limitantes incluyen el tamafo y el espesor del
qla&iar y la configuracion de la superficie del terreno glaciado.
Los materiales del medio son totalmente clasticos, y varian desde
bl ogques gigantescos hasta arcilla mas fina. Los factores
biol6gicos son desprecisbles en lo gque respecta a su contribucioén
a los sedimentos. Los depodsitos formados por el hielo se les

llama morrenes O tierras de acarreo.

El medio fluvial.

Loe depbsitos fluviales se forman en los canales de los rios y

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

energia de 1los medios fluviales radica principalmente en 1la
energia cinética de la corriente. Las condiciones limitantes
comprenden el gradiente de la corriente, la forma lineal del
canal vy las paredes limitantes del valle. Los materiales varian
desde cantos rodados hasta arcilla. L(os factores biolodgicos
juegan una parte importante en el depodsito de corriente,
proviniendo Jlas contribuciones principales de material humico de
los sedimentos mas finos formados en las llanuras de inundacidén.
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£} medio pantanoso o paludial.

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

Las condiciones limitantes de los pantanos comprenden su forma
ovalada Yy las profundidades reducidas. La energi{a es quimica o
térmice mas que mecanica. Los materiales del medio incluyen limo
y lodo que pueden ser deslavados hacia el pantano, y sales
disueltas.

El complejo bioldgico es un elemento dominante en la
sedimentacién ya que los depésitos pueden ser total o
principalmente restos de plantas acumul adas.

Los depdsitos de pantano pueden ser de origen organico o

material detritico.

El sedio lacustre.

El ambiente lacustre exhibe un amplio intervalo de
condiciones, caracterizadas por profundidades més pequesas, O©Olas
mas pequeras Yy corrientes mas débiles, asi como también por
historias de vida mas cortas en comparacidn con los oceanos. Las
condiciones limitantes de los lagos comprenden su tamaRo, su
forma y profundidad del agua. Los lagos grandes tienen suficiente
energia de pleaje para desarrollar caracteristicas de playa bien
marcadas.

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

En la mayoria de los lagos pequeios, los depositos son de
grano fino principalmente, con excepcidon de una zons angosta de
playa formada por particulas de arena de cardcter mas grueso. Los
depésitos de playa son arenas y tienen forme lenticulares. En los
lagos relativamente grandes con sedimentos detriticos, los limos
y arcillas lacustres parecen principalmente ser lentes delgadas o

dep&sitos laminares delgados de materiales bién clasificados.

Medios de transicion.

Jres condiciones ambientales, la deltaica, 1la lagunal y 1la
litoral, se clasifican cominmente como de transicien, aungue es
posible establecer muchas subdivisiones. Los estuarios pueden
variar desde 21 agua dulce hasta la de mar. Los pantanos costeros
pueden ser verdaderos medios de transicidn en el aspecto de que

pueden alternar entre agua dulce y salada.

El medio deltaico.

Una delta es un depésite sedimentario de transicion alimentado
por una corriente y distribuido por olas y corrientes de lago o
de mar. Las condiciones limitantes del medio deltaico incluyen el
tamado vy la forma del depdsito, la distribucién de los canales de
la corriente, 1la expresidén topografice general y las barreras vy
otras caracteri{istices bordeantes del lado del mar.

La energia es principalmente mecanica e incluye la energia
cinetica de las corrientes, las olas y los rios. Los materiales
del medio comprenden detritos gruesos y finos, materia orgénica y
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sales disueltas. Los factores biolégicos pueden ser importantes

localmente, como en la formacion de arrecifes de ostras.

El medio lagunal.

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

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

La energia es principalmente térmica, excepto cerca de las
bocas de las corrientes y a 1o largo de 1los canales de las
Mareas.

El complejo bioldégico incluye plantas acuaticas, organismos de
habitacidén en el fondo y formas flotantes, 103 cuales aportan
cantidades significativas de materia orgénica y carbonatos a los
sedimentos en acumulacidn, especialmente en el agua tranquila
alejada de los canales de mareas.

Los sedimentos del fondc exhiben normalmente una graduacidn de
textura que varia desde arena y limos finos en los canales, hasta
limo y arcilla ricos en materia orgdnica en las dreas tranquilas.
La arena fina, el limo y la arcilla acarreados por las
corrientes, suplementados por la arena arrastrada por el viento
desde la barrera y por el material organico y los carbonatos de
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los oOrganismos, dan origen a una gran variedad de tipos

sedimentarios en la laguna.

El medio litoral.

El ambiente de litoral es el medio de playa, que se extiende
desde la regién de alta marea hasta la de baja marea. Una
caracteristica importante del medio litoral es su sumersion
alternada y su exposicidén subaérea durante el ciclo de las
mar eas,

La expresién tipica del medioc de litoral es la playa, formada
por el rompimiento de las olas a lo largo de la costa. La mayoria
de las playas estan formadas de arena, acarreadd por corrientes o
procedente de acantilados de la costa sujetos a la accion de las
olas. Las condiciones limitantes del medio de litoral comprenden
la configuracioéon de la costa, la pendiente de la playa y el ancho
de la 1llanura de mrareas. €l wmaterial de)l medio incluye
principalmente particulas clasticas, que varian desde Quijas o
gui jarros hasta lodo. La energia s mecanica y esta representada
por el rompimiento de las olas y por las corrientes que corren a
lo largo de la playa. Los factores biologicos son relativamente

secundarios en la regulacidén de la sedimentacion en la plavya.

Medios marinos.
Las aguas del mar cubren ahora como el 70% de la superficie
de la tierra. Las condiciones marinas de depdésito varf{an mucho,
pero son menos conocidas que las terrestres, debido a 1a

dificultad de efectuar observaciones directas.

74



Para ®) andlisis y descripcion de los dep6sitos marinos se
emplea el criterio de la profundidad, y se reconocen cuatro zonas

principalesy neritica, batial, abisal y hadal,

Zona naritica.

Esta zona se extiende desde el nivel de la marea bajs hasta
la profundidad de 180 m, v se divide en dos subzonas. La subzona
que- se@ extiende desde el nivel de la marea baja hasta 1la
profundidad de 45 m, y la subzona circalitoral que va desde los
45 m hasta los 1BO m. La zone neritica puede concebirse como una
amplia faja paralela a la costa, €1 material clastico proveniente
del continente puede diseminarse sobre el fondo. Las corrientes y
accidn de las olas durante las tormentas pueden ser prominentes
cerca de la costa, mientrae que a otra profundidad, puede ser
insignificante.

Las condiciones limitantes de la zona infralitoral comprenden

el agua poco profunda y la cercania a la playa. €l material es

predominantemente clastico y la energia mecanica. El factor
biolégico es de importancia secundaria en las zonas poco
profundas.

Las condiciones limitantes en la zona circalitoral incluyen
profundidades de agua incrementadas, siendo la energia
principalmente térmica. Los materiales del medio son finos, wl
factor bioloégico puede volverse crecientemente importante en la
sedimentacion. Las sales y los gases disueltos en el agua del mar
y el grado de penetracidon de la Juz solar son factores

regul adores de la naturaleza y distribucién de los organismos.
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Medio batial.
El ambiente batial comprende profundidades del aguae
comprendidas entre los 180 m a los 4050 m., Eote medio se divide
en dos zonast La epibatial, que se extiende desde los 180 m hasta

’
los 1080 m, vy la mesobatial, que va desde los 1080 m hasta los

4050 m.

Los sedimentos batiales song arena muy +fina, lodo vy
sedimentos calcareos, glauconiticos y silicios,. La energia
mecCaAnica es esencialmente despreciabie. Lag condiciones

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

Los materiales del medio incluyen las sales disueltas en al
agua del mar; &} meterial detritico fino que se asienta en la
suspension y, mas raras veces, los fragmentos mas Qruesos que
pueden provenir del derrumbamiento de las 4reas de menor
profundidad., £l complejo bionlégico es importante en las
contribuciones 2 la sedimentacion hechas por los restos de los

organismos flotantes.

Medioc abisal y hadal.

Estos medios abarcan todas 1las profundidades oceanicas
mayores de 4050 m» y el medio hadal, en particular, abarca las
trincheras oceanicas a profundidades mayores de 6200 m. La luz no
penetra a las profundidades abisales, la presion hidrostatica
sobrepasa a los 140 kgs por centimetro cuadrado y la temperatura
es generalmente inferior en S grados centigrados. Estas

condiciones impiden seriamente el desarrollo de le vida.
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Las condiciones limitantes del medio comprenden
principalmente el factor de la profundidad. La energia mecanica
representada por la accidn de las corrientes, esta presente en un
nivel minimo. Los materiales del medio comprenden sales disueltas
y material detritico fino, ademds de los restos siliceos vy

calcareos de las especies flotantes.
4

4 V. LAS ROCAS METAMORF ICAS

ABENTES O FACTORES DEL METAMORF ISMO.

Las 3 fuerzas activadoras del metamorfismo son el calor
{temperatura), presién y fluidos Quimicamente activos. La
temperatura aumenta al aumentar la profundidad (gradirente
geotérmico).

Evidentemente, a la profundidaed de unos cuantos kiloémetros, en
regiones de actividad ignea, la temperatura es tan elevada que
las roces estables en la superficie pueden ser transformadas
considerablemente por el calor.

€l calor también puede ser producido por friccidén, cuando 2
masas de roca son empujiadas una sobre 1la otra, aunque @}
metamor fismo producido sea en algunos tasos de grado bajo.

Los cambios de temperatura son generalmente mds eficaces que
los cambios de presioén, en el favorecimiento del metamorfismo.

Por medio de la perforacion petrolera y con base en las
muestras recuperadas que corresponden & grandes profundidades, se
ha podido observar gue po muestran efectos apreciables de

metamorfismo; no obstante, la mejor causa de presiodn es la carga
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litostética sobre rocas que estdn profundamente situadas dentro
de la corteza, o los empujes que se han verificado en la parte
superior de la corteza.

La primera representa la presidn litostdtica y la segunda

representa (indica) la presion dirigida o esfuerzo cortante.

Esfuerzo cortante.

Dbra en una direccion particular. Es unp de los factores
mds determinantes que influyen en la trama de las rocas
metamirficans sus efectos varian desde e} cambio de forma vy

orientacion de 1los minerales y fracturas mecdnicas, basta los
plegamientos secundarios complejos.

El esfuerzo hace descender 1los puntos de fusidon de los
minerales y aumentar su solubilidad, por lo tanto, es factor
importante para promover la recristalizacidn.

LLa disolucion tiene Jlugaer en los puntos de presion maxime
dentro de un cristal, con la precipitacién concurrente en el area
de presidn médxima (principio de Riecke). Lo anterior tiene
importante relaciéon con el origen de las fabricas de las rocas

metamoérficas.

Presion litostatica.
Obra igual en todas direcciones. Este tipo de presidn es
determinado principalmente por la profundidad. Conduce a cambios

de volumen y da por resultado 1a formacidén de fabricas

granul ares.

La presion tiende a favorecer el desarrollo de minerales y mas
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anphidros en las rotas metamérficas. En general las rocas
metamdrficas procedentes de las zonas mas profundas de
metamorfismo son mas densas que las que se desarrollan a niveles
elevados en la corteza.

Asi, por ejemplo, el silicato de aluminio producido por
metamorfismo a gran profundidad es cianitay la misma substancaia,
desarrollada por metamorfismo en contacto igneo a profundidades

moderadas, es la andalucita, que es menos densa.

Fldidos y gases.

Los fluidos quimicamente activos que se percolan a traveés
de la red intergranular de una roca, desempefan papel importante
en el metamorfismo. El agua es el fluido activo principal, ademas
del bidxido de carbono, Acido bérico, Acidos clorhidrico y
fluorhidrico, 1los cuales actian como catalizadores o disol ventes
y facilitan la reaccisn quimica y el ajuste mecdnico.

Las fuentes principalee de agua que contribuyen a 10s procesos
metamor ficos son:
1. Agua meteérica o connata gue se encuentra en los poros de
los sedimentos.
2. Agua combinada con los minerales hidratados.

J. Agua juvenil.

TIPOS DE METAMORF ISMO.
Los intentos clasicos de subdividir el campo del metamorfismo

han dado lugar a una terminologia con influencias gend¢ticas, que
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supone el conocimiento de las causas y de las condiciones fisicas
de cada de metamorfismo y asi aparecen el metamorfismo de
inyeccion, térmico, geotérmico, pneumatolitico, hidrotermal, de
presion, estadtico o de carga, dinamico y de dislocacidn.

Bran parte de la terminologia es ambigiia, bien por falta de
criterios petrogenéticos desisivos o debido a la dudosa validez
de las suposiciones que sirven de base. Por e)emplo, 1los que se
refieren a 1os efectos de la presiodn.

Las rocas metamérficas comunes se presentan en potos ambientes
geoldgicos. Los tipos correspondientes de metamorfismo pueden ser
definidos en términos de criterios de campo y de
asociaciones, 8in tener en cuenta las causas y las condiciones de
los fenémenos que todavia son imperfectamente conocidos.

Sobre esta base se admiten 3I tipos principales de

metamorfismo:

Metamorfismo {igneo.
Se presenta en zonas limitedas (aureolas), adyacentes o

masas de rocas plutonicas.

Metasorfismo regional.

Se desarrolla en grandes areas de cientos de miles de
kilometros cuadrados, sin estar relacionado consecuente o
evidentemente con intrusiones igneac. Se encuentran buenos
ejemplos en las raices de las cadenas montafosas Yy en escudos

continentales precambricos.

80



Metamorfisso de dislocacioén.

Estd limitado a zonas de intensa deformacidén, tales como

las grandes fallas.

Otros tipos de metamorfismo, por lo general, pueden ser

definidos satisfactoriamente en términos petrogenéticos.

Pirosetawor fismn.

Estd representado por los xenolitos de 1los derrames vy
diques de las rocas volcdnicas, de los basaltos especialmente,
Sus caracteres de presentacion, asi como el estado parcialmente
fundido de muchas de éstas rocas, atestiguan 1la el evada

temperatura del metamorfismo significado por su nombre.

Metamor fismo cataclastico.

El metamorfismo cataclastico se origina de l1a trituracion
y granulacion de los minerales y las rocas (cataclasis), a través
de aplicecién de esfuerzo, bajo pequeRfa carga Yy & baljas
temperaturas, pero con poca formacidn de mineral, excepto a 1o
largo de los planos de movimiento considerable.

La cataclasis puede actuar sobre los cuerpos de roca de

grano fino, produciendo brecha tritureda; o sobre los minerales

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

Metamorfiseo setasomidtico.
Supone el cambio substancial en la composicién quimica,

tal como se deduce de los criterios quimicos mineralégicos o de
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fabrica. Son ejemplos comunes la conversion de las peridotitas
en esquistos talcosos y la substituciéon de la caliza por las

rocas con silicatos célcicos.

Metamor fismo retrégrado (diaftoresis).

La asociacién mineraldégica metamorfica de temperaturas
altas es convertida en la asociacioén més bidratada, generalmente
estable a temperatura mas baja. Los criterios para
reconocerle son mineraldgicos y scn interpretados a {a luz de
datos experimentales.

No todos los cesos de metamorfismo pueden ser clasificados
inequi{vocamente en uno o en otro de los tipos mencionados
anteriormente, porque un mismo rasgo puede tener interpretaciones

diferentes.

ZONAS DE METAMORF 1SMO.

Como la% condiciones de temperatura v presion que rigen
al metamor fismo estan sujetas a variaciéen al auwmentar Ja
profundidad abajo de la superficie de la tierra, es de esperar la

influencia de la profundidad en las condiciones del metamorfismo.

La clesificacién de Grubenmann (1904) de las rocas
matamérficas, adoptada en sus puntos esenciales por Niggli
(1924), descsensa en la composicion quimica y en la profundidad

del metamorfismo., Las tres zonas Que se describen sonj la zona
superior o epizona que se caracteriza por sus condiciones de
esfuerzo cortante intenso y baja temperatura en general. La zona
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intermedia o mesozona se defineg como un ambiente en &) que
prevalecen una temperatura considerable y una presién dirigida
pronunciada., La zona inferior o catazona se caracteriza por sus
elevadas temperaturas y presiones, pero con frecuencia carece de
deformacion.

Debe hacerse notar que en el esquema original de Grubenmann
no existe lugar para l1os productos de metamorfismo de contacto.
Con el fin de remediar esto, Niggli extiende la catazona hasta
abarcar la zona mas interna de las aureolas de contacto, del
metasomatismo neumatolitico y del metamorfismo de inyeccién, sin
tomar en cuenta la profundidad real. Del mismo modo, los
productos del metamorfismo de contacto de baja temperatura
cercanos al limite exterior de una aureola, y las rocas que han
sido afectadas por metasomatismo de baja temperatura, estan
comprendidas entre las rocas de la epizona. Asi enmendada la
clasificacion, los tres zZopas ya np se definen tanto por la
profundidad como por las condiciones prevalecientes de

temperatura y presion.

CONCEPTD DE LAS FACIES METAMORFICAS.

El concepto de las faries metamdérficas es importante en la
petrologia metamdérfica moderna, y es de empleo universal.

Una facies metamdérfica incluye rocas de cualquier composicioén
qQuimica, y por lo tanto de composicioén mineralégica ampliamente
variable, que han alcanzado su equilibrio durante el metamorfismo
en un conjunto particular de condiciones fisicas.
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Las rocas formadas o recristalizadas dentro de un criterio de
campo de presion y temperatura, limitado por la estabilidad de
ciertos minerales criticos de composicioén definida, pertenecen a
la misma facies mineral.

Es claro que el concepto de las facies se refiere a una
coleccidon de rocas metamdérficas, de cualquier composicion, que
han sido metamorfoseadas dentro de ciertos limites amplios de

temperatura y presion.

Principales faciexs metamérficas.

Facies de sanidinita: Temperatura muy alta, pesion baja; su
ocurrencia como xenolitos en Jas rocas volcanicas indica
condiciones pirometamérficas, o con hornfels en contacto con
cuellos volcanicos. Los minerales criticos para la facies son la
sanidina, tridimita, pigeonita y algunos silicatos de calcio poco

comunes, como la larnita y rankinita.

Facies de piroxeno—hornfels: Alta temperatura, presidn
. moder adajg los hornfels de piroxeno se forman a bajas
profundidaedes por metamorfismo de contacto con piroxenas tales

como la hiperstena y la didpsida como minerales criticos.

Facies de anfibolitasy Esta es una facies muy amplia, y sus
agrupamientos son las rocas regionalmente metamorfoseadas mas
abundantes. La combinacioén hornblenda-plagiocliasa es critica. Su
limite de alta temperatura es marcado por la presencia de
ditpsida e hiperstena, en lugar de hornblenda, mientras que su
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limite de baja temperatura es indicado por la composicién de la

plagiocl asa.

Facies de albita—epidota—anfibolita: Fresion y temperatura
moder adas; las rocas se forman por metamorfismo regional. £l
mineral critico para esta facies es el agrupamiento cuarzo-

albijita-epidota-hornblenda.

Facies de esquisto verde: Temper atura y carga de presion
relativamente bajas; las rocas de é¢sta facies se forman por
metamorfismo regional en los niveles cuperiores de la corteza
terrestre. Son muy caracteristicas las agrupaciones de muscovita-

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

Facies de granulita: Presidén y temperatura extremadamente

elevadas; las rocas se forman por metamorfismo regional de alto

grados; la ausencia de minerales hidratados indica un ambiente
seco. Un agrupamiento de hiperstena, almandina, cuarzo,
ortoclasa, plagioclasa, sillimanita y cianita es critico. Los

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

la wollastonita y la grosularita estan ausentes.

Facies de sclogita: Presion extremadamente alta y temperatura
elevada. La facies de eclogita se caracteriza por la omfacita, un
piroxeno intermedic entre didpsida y la jadeita, los granates
como el piropo y la almandina, y el rutilo. Entre otros minerales

se cuentan la cianita y la hiperstena.
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Facies Jde esquistn de glaucéfana: Esquistos caracterizados
por la glaucdfana, la crossita y la lawsonita, granate, piroxenos
y e} rutilo,

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

.6. Barrow delimitd z2onas de grado creciente sobre Jlos
esquistos Dalriadan de Escocia. Baso las zonas en las
transformaciones mineraldgicas ocurridas a los derivados de los
sedimentos peliticos o arcillosos y las relaciond de una manera
general con el aumento de ia temperatura y de la presidn. Las
rocas de la Dalriada de Escocia son sedimentos geosinclinales
regionalmente metamor foseados y rocas pirocldsticas. La variacidn
de temperatura en el tiempo del metamorfismo. Sobre esta base, un
cambio gradual en el grado de metamorftismo corresponde a  un
cambio de la temperatura, de modo gue las lineas de igual gr ado
({issogradas) trazadas sobre un mapa se interpretan también como
isotermas. Cada zona de metamorfismo progresivo es definida por
up mineral indicador, cuya primera aparicion marca el limite de

!

la 2zona. La seauencia de los minerales indicadores, en el orden
de su grado wmetamdréicec creciente, es clorita, biotita,
almandina, estaurolita, cianita y sillimanita. La serie de las
zonas metamérficas mapeadas por Rarrow, Tilley y otros, se bha
desarrollado bajo la infiluencia de la temperatura determinada en
gran parte en una z2ona cualguiera por la profundidad de
enterramiento y modificada en los niveles profundos por la
proximidad a masas de magma granitico inyectado.
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MINERALES METAMORF ICOS.

Nesosilicatos.

Cianita, silimanita, andalucita. Son silicatos
polimérficos de aluminio, productos tipicos de rocas arcillosas.
La cianita es la mds densa y puede indicar condiciones de presioén
intensa. La silimanita es el mineral mas coman de los tres.

Grosularita y andradita {granates’, caracteristicos de
sedimentos calcareos que han sido térmicamente metamor foseados.
La espesartita (granate) indica metamor fismo regional de grado
bajo. La almandita (granate), indica metamor fismo mds elevado, el
piropo {(granate) indica metamorfismo alto.

La lawsonita es mineral metamorfico tipico de los esquistos
de glaucdfano. La epidota es mineral comin del metamorfismo
regional de grado bajo y del metamorfismo igneo, en contacto de
intrusién félsica vy roca carbonatada. La estaurol:ita es
mineral de metamorfismo igneo en lutitas y de metamorfismo

regional.

Sorosilicatos.

La melilita se encuentra en las rocas calcareas

térmicamente metamor foseadas.

Ciclosilicatos.

La cordierita es mineral de contacto en hornfels. La
turmalina se forma muy pronto a temperaturas bajas durante el
metamorfismo regional. Es mineral pneumatolitico. La
wpollastonita, mineral de contacto, frecuentemente asociada con
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granates.

Inosilicatos.

Anfibbl as fantofilita, tremolita, actinolita y
g9l aucdfano) y piroxenas (jadeita y onfacita), las piroxenas
pueden existir en rocas metamérficas de baja y alta temperaturas.

Filosilicatos.

Moscovita, biotita, <clorita, cloritoide, talco. Algunos

de estos minerales estan limitados a rocas metamdr ficas.

Tectosilitactos.
Cuarzo, feldespatos, plagioclasas., La albita es de los
minerales mas frecuentes.
Otros mineralee de las rocas metamorficas, no incluidos entre

los silicatos, son el grafito, espinela, corindén, magnetita,

hematita, brucita, calcita y dolomita.

TEXTURAS Y ESTRUCTURAS DE LAS ROCAS METAMORF ICAS.

La textura se retiere a la forma, tamaro, arreglo vy
orientacion de Jlos granos de los minerales de las rocas. El
término estructura es mas cominmente uvsado para 1los rasgos
mayores.

Tanto la textura como la estructura son importantes en el
descifrado del orden de cristalizaciéon de los minperales. La
orientacidon y el arreglo de 1los wminerales en las rocas

metamérficas varian ampliamente, aunque las rocas de metamorfismo
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de contacto o regional y las rocas miloniticas presentan texturas

caracteristicas.

Descripcion de algunas de las texturas mas importantes.

Textuwras que presentan elementos planos lineales.

Exfoliacion.

Se eaplica al arreglo paralelec o distribucién de 1los
minerales, incluyendo el bandeamiento por composicidn y el

crucero pizarroso, como en las pizarras y esquistos.

Esquistosidad.
Se aplica a un crucerc o© fisabilidad debrdo al
paralelismo de los minerales lamelares o lineales de las rocas

metamorficas.

Crucero pizarroso.
Se aplica al arreglo paralelo de micas de grano fino en

las pizarras, las cuales presentan fisibilidad plana,

Bandeamiento gnéissico.

Es 1a alternancia de bandas claras y obscuras, tales como
las bandas micaceas o de bornblernda  con bandas cuarzo-
feldespaticas, como en los gneisses. Con frecuencia Se usa para

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

Se aplica al paralelismo 0 alineamiento de los minerales
en la roca, Por ejemplo, la alineacidn de granos prismaticos como

los de bhornblenda.

Orientacidn preferente.

Denota paralelismo de granos tabulares o alargavdos o de

cristales con orientacidon de enrejado.

Texturas que no tienen orientacioén preferente o que son
de granos squidisensionales.

Hornfé¢lsica.

Esta textura ec caracteristica de Yog hornfelses. ton los

granos prismaticos sin orientacidén, en manchas obscuras.

Branobl dstica.

Se aplica a rocas metamdrficas que se ceracterszan por

presentar cristales equidimensionales.

Poligonal.
8e aplica a granos equidimensionales entrelazados, por
ejemplo de cuarzo o calcita, formando uniones triplec con 1gual

angulo de 120 grados, debido al equilibrio en la

recristalizacioén.
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Texturas gque presantan cristales grandes dentro de la

roca.

Porfirobl astica.

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

porfiritica.

Idicoblastica.
Se aplica a la roca que tiene cristales grandes, bien
formados con caras planas, que son los porfiroblastos. l.a textura

es equivalente de la panidiomorfrca.

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

es equivalente a la hipidiomérfica de las roras igneas.

Augen.
Porfiroclastos de feldespato gue presentan la forma de
ojos ©O lentes en seccién transversal, en matriz gnéissica de

grano fino.

Texturas que presantan inclusiones o bordes dentro de un
porfiroblasto.

Poikiloblastica.

Se aplica cuando un porfiroblasto contiene numerosas
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inclusiones de uno o mads minerales envueltos durante el

crecimiento. TYambi¢n se dice que tiene textura de tamiz o de

cedazo.

Helicitica.
Se aplica a 1las lineas de 1nclusiones curvac o

contorsionadas que se conservan en el interior de cristales de

gran tamaro.

Estructuras que presentan caracteristicas concéntricas.

Orbicular.

Se presenta como segregaclones de forma esférica que
constan de capas conceéntricas, de composicion mineral y
texturas diferentes.

Texturas que presentan fragmentos de roca intacta.

Cataclastica.

Generalmente este término denota fisuramiento y

trituracion de la roca. No debe usarse en rocas miloniticas.

La naturaleza de la roca original qQquizad pueda ser reconocida

por los fragmentos no destruidos.

Flaser.

Ee textura cataclAstica en la cual los lentes U 0jos no

destruidos de 1a roca original nadan en listas granulares o

laminares.
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Milonitica.
Intensamente triturada, listada y con granos

recristalizados, tipicamente foliada y conteniendo cristales

relictos ovalados.

Mortero.
TYextura de deformacion resultante del cambio de tamaro,
en matriz rodeada de cristales originales grandes. Quiza

originada por la deformacién plastica y recrastalizacion.

CLASIFICACION DE LAS ROCAS METAMORF ICAS.

Existen muchas formas de clasificar a las rocas metamérficas.

El método mds sencillo consiste en divaidirlas en rocas con
exfoliacion y sin exfoliacioén, Otro métoudo consiste en
agruparlas en granges tipos 1litoldgicos o texturales, como
marmoles, cuarcitas, hornfelses, pizarras, filitas, esgquistos
y gneisses y sus variedades.

Para fines descriptivos, estos métodos son los mas utiles.
Otros esquemas de clasificacidn estan basados en criterios de
texturas y mineraldgicos, clases qQuimitas, grado de metamorfismo
Y el concepto de facies metamorfica. Sin  embargo, la
clasificacion de las rocas metamérficas debe de estar basada en
criterios que proporcionen alguna indicacidn de la naturaleza

de 1la roca premetamérfica y del tipo de metamorfismo que ha

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

1. Asociacién de campo.

2. Composicidn mineraldégica.
5. Textura y estructura.

4., Composicion quimica.

'DESCRIPCION DE LOS PRINCIFPALES TIPOS DE ROCAS METAMORF ICAS.

Rocas metamérficas no exfoliadas.

Skarn.

Término usado por los gedlogoe escandinavos para
referirse a la ganga de silicatos (bAsicamente anfibolas), en
ciertos deptsitos de fierro de Buecia, sobre todo en donde

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

Se forman por metamorfismo igneo, ec decir, bajo condiciones
pirometasomaticas. Sus texturas Yy estructuras var { an
considerablemente, desde granobldstica hasta porfirobldstica. Las
rocas tienden a ser mineraldgicamente simples. Entre los
silicatos comunes que forman la masa de algunas tactitas estan la
forsterita, la tremolita, la andradita, la epidota, la
wollastonita, la esfena, etc: muy importantes son grosularita y
actinolita.

La calcita y el cuarzo pueden formar gran parte de la roca o
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pueden estar ausentes. For la mineralogia de las tactitas, es
evidente que durante el metamorfismo de las rocas calcareas
iniciales ban sido introducidas grandes cantidades de fierro,
magnesiop, aluminio, silicio y en ocasiones cantidades elevadas de
substancias volaAtiles. A veces e)l metamorficemo de grado alto es
sefalado en las rocas calcdreas por la wollastonita, que 1ndica

presion y temperatura levadas.

Hornfels.

Se forman por metamorfismo igneo de rocas arcillosas.
Comanmente ocurre en las aureolas formadas en rpcas  arcillosas,
que rodean a los cuerpos de rocas pluténicas. La mayoria de los
hornfelses consisten en un mosaico de minerales sin orientacidn y
su textura se denomina hornfélsica.

Generalmente estan compuestos por cuarzo, teldespatos,
bipotita, moscovita, piroxenas, granates y calcita., Los minerales
como la andalucita, cordierita, 1 granate y la vesubianita,
formados por metamorfismo de contacto, ocurren comunmente como
grandes porfiroblastos, cnn abundancia de inclusiones peyueras.

Muchos hornfelses presentan texturae porfiroblastica Y
granobl dstica. La matriz esta formada de ordinario por

feldespatos, cuarzo, micas, magnetita, etc.

Marmol es.

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

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

temperatura creciente de formacion.

La naturaleza de l1os minerales accesorios depende en gran
medida de si la roca original fue caliza o dolomita y de 1la
naturaleza de las impurezas: Siliceas, arcillosas o ambas, y de
la presencia o ausencia de las substancias volétiles. Precsentan
texturas poikiloblastica, idioblAstica y porfidoblastica. Con

frecuencia estan bandeados con capas alternadas de grano grueso y

fino.

Cuarcitas.

Son rocas metamorficas, principalmente de cuarzu, aque ha
sufrido recristalizacidn. El1 término significa roca formada

esencialmente de granos de cuarzo, entrelazados, que han perdido
casl toda traza de su origen clastico, con la textura tipica de
Mosaico.

La mayoria de las cuarcitas contienen algunos granos de
feldespato, magpetita y unas cuantas hojuelas de mica vy clorita.
La cuarcite puede estar bandeada, en estratos delgados o gruesos,

o laminada.

Rocas metamérficas con exfoliacion.

Pizarras.

Las pizarras son rocas metamorficas de grano fino
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(afanitico), con exfoliacion muy desarrollada, l1lamada
pizarrosidad o crucero pizarroso, debida a la cual la roca puede
ser dividida segin superficies relativamente lisas y paralelas

muy proximas entre si.

Los minerales de las pizarras, exceptuando algunos
porfiroblastos, no son identificables a simple vista vy aun
examinados al microscopio (con grandes aumentos) queda la mayor

fraccidn por lo general no identificable.

Las pizarras pueden presentar bandeamiento, el cual es de
procedencia sedimentaria. La exfoliacion o pizarrosidad es el
resultado de la orientacion de los minerales. Las pizarras se
forman por metamorfismo regional débil de rocas arcillosas,

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

Filitas.

Son rocas metamérficas micaceas, de grano fino, Con
exfoliacion muy desarrollada, intermedia entre la pirzarrosidad v
la esquistosidad. Ocasionalmente presentan capas de segregaci 6n.
Los minerales como las micas y la clorita les imparten brillo
satinado. Con +recuencia las filitas tienen superficies de
crucero corrugadas.

Fresentan textura de gramo fino, pero casi todos los
constituyentes son identificables al microscopio. Las filitas se
forman por metamorfismo regional débil (de grado bajo) de lutitas
y pizarras, pero pueden proceder también de.tobas o sedimentos
tobédceos. Las filitas son de grado de metamorfismo algo mas
intenso que las pizarras y algo menor que los esquistos.
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Esquistos.

Son rocas metamorficas, cristalinas, mar cadamente
foliaceas, formadas por metamorfismo termodindmico. Fueden
separarse con facilidad en hojuelas delgadas o enh lajas, debido
al paralelismo bien desarrollado de mds del 50% de los minerales
presentes, en lo particular los de habito laminar o prismatico,

por ejemplo la mica y la hornblenda.

Bneisses.
Son rocas metamérficas poco Ffolidceas, formadas por
metamorfismo regional, en el que bandas o lentecillas de

minerales granulares se alternan con bandace o lentecillos donde
predominan minerales que tienen hdbito hojoso o prismatico.

For 1o general, menhos del 50% de los minerales presentan
orientacidon preferente. Tienen estruciura gneissica y cominmente

son ricas en cuarzo y feldespato.

Anfibolitas.
Son rocas metamérficas, compuestas esencialmente de
hornblenda vy plagioclasa. Se encuentran entre las rocas mas

comunes formadas por metamorfismo regional de grado moderado a
alto. La textura es granoblastica, exfoliada o alineada. La
exfoliacidén es ocasionada por el alineamiento de la hornblenda vy
la biotita.

Se pueden formar & partir de rocas de composiclién diversa,
como igneas maficas a ultramaficas, calizas pur as,
sedimentos calcdreos impuros, tobas, etc, todas las cuales han
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sido afectadas por la introduccidén metasomdtica de silice,

magnesio y fierro.

Branulitas.

Con respecto a la composicioén mineralégica, las
granulitas pueden ser cuarzofeldespdticas o portadoras de
pirpxenas. Las primeras se caracterizan por la exfoliacion

determinada por 1la alternancia de lentes de cuarzo grueso, con
capas de granate granoblastico fino, cuarzo, plagioclass vy
ortoclasa.

Las @Qltimas son rocas granoblasticas © macizas compuestas de
plagioclasa, bhiperstena o granate y didpsida. lLa mayoria de las
granulitas cuarzofeldespaticas se forman a partir de rocas igneas
siliceas y arcosas.

La mayoria de 1las granulitas maficas son quimicamente
seme jantes a las rocas {gneas, varianrndo desde basaltos hasta
andesitas ; dacitas.

Las granulitas ultramaficas son quimicamente andlogas a las

peridotitas y se forman a temperaturas y presiones altas.

Eclogitas.

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

El granmate y la piroxena constituyen la masa principal de la

roca, siendo el granate y la onfacita xenoblasticos. Las
variedades pueden ser designadas por los minerales
@9
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caracteristicos prominentes, como hornblenda, plagioclasa, etc.

Migmatitas.

Rocas de origen hibrido o compuestas en parte por restos
metamdérficos y materiales de composiciodn y texturas igrneas. La
fraccion ignhea (composicién granitica) ha sido inyectada en la
mayoria de los casos, pero también puede ser introducida por
metamorfiemo y hasta decarrollarse "in situ" por diferencsacioén

metamdérfica.

Milonitas.

Rocas metamorficas, que se han formado por molienda vy
pulverizacion de rocas a 1o largo de zonas de falla. Son de grano
fino aunque contienen algunas lentes disperczas de roca matriz no
triturada alineadas con la estructura de corriente o laminada en
la direccién del movimiento. A pesar de cu condicion pulverizada,
las milonitas son compactas, duras y aun pedernalosas. La mayoria
de las milonitas son laminadas y tienen fajas 1ndivaduales

marcadas por diferencias de color, granularidad y composicion.

Filonitas.

Rocas de grano fino, sumamente exfoliadas, cuya Ffina
textura resulta de la brechacidn de rocas de granos mids grugsos.
Lag +Filonitas se parecen a las filitas v contienen minerales de
bajo grado metamdrfico, como clorita, sericita, grafito y cuarzo.

Muchas filonitas son producto de metamorfismg retrogresivo
con granos relictos de minerales de grado mas alto, incluyendo el

100



granate, la estaurolita, la cianita, la andalucita y la biotita,

VI. IDENTIFICACION MEBASCOPICA DE LOS5 MINERALES DE LAS ROCAS.

Rocas igneas.

Los minerales encontrados esencialmente sS0N lose
feldespatos y el cuarzo. Los feldespatos alcalinos (de potasio)
como la ortoclasa, microclina y sanidina, se identifican con la
ayuda de la lupa.

En las rocas intrusivag, por 1o general se encuentran
ortocl asa y microclina. En las rocas volcdnicas félsicas, se
encuentra sanidina.

La ortoclasa es blanca o de color rosado, en cristales
achaparrados, lustre aperlado, fracturamientos arregulares vy
presenta gemelacion de Carlsbad.

La microclina es de tono verdoso, por lo demas andloga a la
ortocl asa, peroc casi siempre con la gemelacion del periclino.

LLa sanidina tiene lustre adamantino (esplendente), incoloro,
de seccion 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 basdlticas se
encuentra la labradorita-bitownita.

Las plagioclasas se presentan normalmente como cristales mas

alargados que los feldespatos potasicos, sSO0N 1ncoloras
(transparentes), blancas o0 grises y a veces fracturadas
irregul armente, con lustre vitreo. Al microscopio presentan la
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gemelacion de la albita o polisintética.

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

El olivino (silicato de fierro y magnesio), se presenta en
color verde olivo, con cristales fracturados Iirregularmente.
Cuando estd alterado, en las orillas del cristal se ve una franja
rojiza {iddingsital. MNormalmentie esbta bien cristalilzado.

Las piroxenas se presentan tanto en rocas extrusivas como
intrusivas; son poco alargadas, con estrias, de ctolor casi negro
@ rojizo, lustre brillante, esplendente. Yienden a ser mas
brillantes QqQue las anfibolas y su seccrdn caracteristicva es
octagonal.

Las anfibolas se presentan tanto &n roctas extrusivas coemo
intrusivas, en cristales prismaticos, alargados, con  tintes
negros verdosos Yy estriaciones. Su seccién caracterictica es
hexagonal.

En las micas, la biotita y moscovita se distinguen por cus
cristales hexagonales. Cuando estan frescas se ven como
espejitos, vistas de frente, se ven como hojae (libros de mica).

La biotita es de color pardo~obscuro, neyra, a veces verde-—
obscuro, pero normalmente es de color pardo.

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

Los feldespatoides (nefelina y leucita), tienen seme)anza con

el cuarzo y se presentan en cristales irregulares, aunque a veces
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en forma de rectangulo. Tienen lustre i1gual al cuarzo y son de

color grisadceo. £l cuarzo es mas duro que los feldespatoides.

Rocas metamérficas.

Plagioclasas: La albita es la gqgue se presenta mas

frecuentemente.

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

Epidota: Se presenta en rocas metamér{icas, encontradas cerca
de los intrusivos. Frecuentemente en forma de masas irregulares
de color verde o en agrupaciones de prismas  estriados  muy

brillantes. Su color caracteristico es el olivo muy obDSCuro.

Branates: La grosularita se presenta de color verdoso (mas
claro que el de la epidota)l. La andradita es de color pardo
obscuro y la almandita es de color pardo rojizo,.

La grosularita y la andradita se encuentran en cristales como
piritohedros y son muy duros, por 1o general se presentan en las
cercanias de contactos igneos. En donde ha existido metamorfismo

regional, se presentan andradita y almandita.

Micast La sericita es la moscovita hidratada, que puede ser
blanca, incolora o verdosa-clara. Al tacto se presenta jabonosa o
sedosa. Es muy frecuente en los esquistos con cuwarzo. No se

distinguen los cristales individuales, aunque puede verse
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eSCaMOSa.

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

El olivino se presenta sobre todo como forsterita de color

verde olivo, mds claro gque la fayalita de las rocas i{gneas.

Silicatos: La cianita tiene parecido & las plagioclasas
alargadas, siendo de color azul y mucho mas dura que los
carbonatos.

lLa wollastonita ec blanca, en cristales prismdticos. Se

presenta en marmoles ricos en silice.

La cordierita e de color azul, gris o amarillo. S5e encuentra
en filitas frecuentemente.

La andalucita es incolora o blanca, priematica, estriada y se

presenta en las filitas.

Rocas sedimentarias.

Carbonatos: La calcita es blanca o de 1ncolora a amarillenta.
Presenta cruceros en I direcciones.

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

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

Los carbonatos pueden ser atacados por el aAcido clorhidraco,
produciendo asi{ efervescencia. La dolomsta sdlo efervesce

pulverizandola o hirviéndola con el Acido.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

La finalidad propuesta fué la de dar 1a capacidad de
aplicar con fines practicos los conocimientos adquiridos durante
la formacidn academica de los estudiantes de Ciencias de la

Tierra, asi como a todas aquellas personas que se relacionen con

éota,

Este trabajo no tiene otro alcance que el de la
orientacién general; por lco tanto, estA sujeto a criticas
constructivas vy reformas en e! sentido de modificar, ampliar o
reducir algdan tema de los gue <e han expuesto, en la manere que

otras personas pueden tener opiniones diferentes,

Es importante continuar actualizangdo y corrigiendo los
temas tratadosz en el presente trabajo. que en forma practica es
una exposicidn elemental de la materia y solo debe servir como

introduccién en el amplio y vasto campo que es la petrologia«.
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ANEXD 11 SERIES DE REACCION DE BOWEN.

Olivino
Pirfoxena (Mg)
Piroxena (Ca)
fibola

eldespatp Potas

Mosc

Cu

Plagiocl asa de Ca
Plagiorlasa de Ca y Na
lagioclasa de Na v [a
flagioclasa de Na
leo
vita

rzo

ANEXD 2: PRINCIPALES MINERALES FORMADORES DE RDOCA.

1. S8ilicatos.

1.1. Feldespatos alcalinos

1.1.1. Ortoclasa

1.1.2. Microclina

.2. Plagioclasas
X

1

1., Feldespatoides
1.3.1. Nefelina
1.3.2. Leucita

1.4, Ferromagnesianons
1.4.1., Firoxenas
1.4.1.14.
1.4.1.2.
1.4.1.%,

1.4,2. Anfiboplas

1.4.3%., Dlivinos

1.5. Granates

2. Oxidos
Z2.1. Cuarzo
2.2. Calcedonia
2.3. Magnetita
2.4. Hematita
2.%. llmenita
2.6. Titanita

3. Carbonatos
%%, bolomita
4, Fosfatos
4.1. Apatita
%. Sulfuros
S5.1. Pirita
&. Sulfatos
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Enstatita
Hiperstena
Augita

Hornblerda



6.1. Yeso
6.2. Barita

7. Cloruros
7.1. Halita

ANEXD 3: TEXTURAS DE LAS ROCAS IBNEAS.

1. Cristalinidad

1.1. Hipocristalinas
1.2. Holocristalinas
1.3. Holohialinas

2. TamaRko de los granos
2.1. Faneriticas

2.1.1. Grano extragrueso
2.1.2. Grano grueso de !

2.1.3. Grano medio de 1 mm

2.1.4. Grano fino < {1 mm.

2.2. Afaniticaes }
2.2.1, Microcristalinas
2.2.2. Criptocristalinas

3. Forma de los cristales

Z.1. Desarrollo de sus caras
X.1.1. Euhedrales
X.1.2. Subhedrales
X.1.3. Anhedrales

Z.2. Dimensiones relativas a las

Equidimensionales
Frismaticos

Tabul ares

Irregul ares

4. Relaciones mutuas entre cristales

4.1. Equigranulares
4.1.1, Hipidiomérficas
4.1.2. Fanidiomérficas
4.1.3. Alotriomorficas

4.2. Ineguigranulares

.2.3. Poiquilitica
Porfidica
FPorfidica seriada

. Hialopilitica

Vesicul ar
Amigdal oide

Fertitica
Traquitica
Intergranular

DhoLDDOILLD
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e DM NT I RA

-
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3 direccirones

Filotaxitica o de fieltro

Dfitica o diabAsica
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ANEXD 4: CLASIFICACION DE LAS ROCAS IBNEAS (JOHANNSEN) .

Intrusivas Extrusivas

Granito Riolita

Granodiorita

Cuarzonlatita

Sienita Yraguita

Monzonita Latita

Sienita Fonnlita
(Feldespatoidica?

Yonalita Dacita

Diorita Andesi ta
Gabro Basalto
Gabro BRasalto

(Feldespatoidicos)

Familia de las peridotitas

Rocas piroclasticas

i0o8

Félsica, cuarzo esencial, el
feldespato alcalino (ortocl asa
o microclina) en exceso sobre
la plagioclasa sédica (albita u

oligoclasa).
Felsica cuarzo esepcial,
plagjocfasa soédica (albita u

oligoclasa) igual o BN exceso
sobre el feldespato alcalino
(ortoclasa o microclina).,

Féleica, ni cuar 0 ni

feldespatoides (nefelina,
leucita, analcima) esenciales;
el feldespato alcalino
(ortoclasza © microclina) en
exceso sobre  la plagicclasa
sodica talrita u oligoclasa)

gque vuede faltar.

Felsica ¢ intermedia, n1 cuwarlo
ni feldespatoides como
eseiCcy ales; la plagior.lasa

sédica ‘albita
igual Coen  EXCeso
feldeepatlos alialino
0D mcroclinal.

Fél=ica. feldespatoides

(nefelina, leucita, analcima)l
esenci ales, el fi2ldespato
alcalivno (ortoclava [a}
mCrocliinag) generalmente 2N

oligoclasa)
sobre el
{onr toclaza

exceso =obre la plag: ool asa
soddica talbita u oligeiiasal.
Félerca ~ intermedia, cuar2o y

plagioclasa sodica (albita o
oligoclasa) esenciales, el
feldespato alcalino (ortoclasa,
microlina) no esencial.

Intermedia, cuarzo o seidecpato
Aalcalaino (ortocl asa [a]
microlina) no esency ales,
plagioclasa sédica (alpita
oligoclasa) esencial.

Intermedsa o mafica,
glagioc]asa cAlcica (anortita o
yvytownita) esepcial, cuarzo o
feldespato alcalino (ortoclasa
o microlina) no esenciales.

Intermedia A mafica,
feldespatoides
leucita,
esencl ales,
esencial

(nefellna,

analcimaj como
plagioclasa calcica
o ausente.

Ultramd fica, plagionclasa
cdlcica nNo esencial.




ANEXD S: MINERALES CARACTERISBTICOS DE LAS RDCAQ IBNEAS.

ANEXO &3

Intrusivas
Cuarzo Biotita
Plagioclasa Moscovita
Ortoclasa DYivipno

Microclina

Hiperstena
Hornblenda

Hedenbergita
Texturas caracteristicas

Intrusivas

Fanerocristalina
Panidiomérfica
Hipidiomdrfica
ARlotriomoérfica
Faneroporfiritica

Extrusivas

Cuarzo
Sanidina
Microclina
Flagiocl asa
Augita

Hornblenda
Dlivino
Drtocl asa
Nefelina
Leucita

de las rocas igneas.

Extrusivas

Traguitica
Pilotaxitica
Intergranul ar
Intersertal
Hialopilitica
Atanoporfiritaica

Holohialina
Seri ada

Diabasica

Estructuras caracteristicas de las rocas igneas.

Intrusivas

Bandeada
Orbicul ar
Miarol{tica
Estratificada
Gnéisica

DE SUS CONBTITUYENTES.
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TamaNo del grano

No consolidados

Extrusivas

Ferlitica
Fluidal
Esferulitica
Vesicul ar
Amigdal cide

ACOrdonada, en
bloques

Escori acea
Variolilica
Almohadilla

CLASIFICACION DE LAS TOBAS BASADA EN EL TAMAROD Y FORMA

Consol idados

> 2 Bombas Agl omer ados
Bl oques (angu- Brechas voloanicas
1 oeos)
M ogues+arena Brechas tobaceas
gruesa y polvo
voloadnico.

> 4 « 32 Lapills Tobas de laprtly
Arenas vesicu- Tobas arenosas de
lares lapilli.

> 17848 < & Arenas de gra-- Tobas de grano
no medio vy grueso
polvo volcdni-—
co.

< 1/4 Arenas finas y Tobas

polvo volcani-

co.

Clasificacion de

las tobas.

1. Vidrio tesquirlas principalmente):

Tobas vitreas

2. Fra

Z. 1.

mentos de rocas
Tobas liticas




3. Cristales y fragmentos de cristales
T.1. Tobas cristalinas

ANEXO 73 CLASIFICACION DE LAS TOBAS.
Las tobas pusden clasificarse con base en 4 factores:

1. El origen de los materiales.

2. El estado fisico de sus particulas.

3. La composicioén mineraldgica y quimica de su parte
ignea.

4. La composicidén mineraldgica y quimica de cualguier
fraccion sedimentaria que laz contamine.

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

1. Esenciales, si las particulas son de la misma clase
gue la lava que las acompa#a.

2. Accesorias, si las particulas son pirocldsticas mas
antiqguas lavas del mismo origen.

3. Accidentales, =i las particulas son de rocas gue no
tienen relacidén con el origen.

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

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

2. Liticas, las que contienen predominantemente
fragmentos de roca.

X. Cristalinas, las que contienen principalmente
cristales piro?énicns y trozos de cristal.

4, Hibridas, son las tobas erosionadas, retransportadas vy
vueltas a depositar.

Con base en las combinaciones, las tobas pueden ser:

1. Cristalovitreas.
2. Vitreocristalinas, etc.

Con base en el tipo de roca ignea a la gue corresponden
pueden sers

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

Las tobas recompuestas contienen cantidades variables de
materiales sedimentarios y la natuwraleza del que predomine uede

ser empleado como término descriptivo adircional; asi las obas
pueden ser:?

1. Tobas arenosas.
2. Yobas calcareas.
X. Tobas arcillosas.

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

Limites de grado Nomsbre Limites de grado Nombr e
(diam. @en sm) {(diam. en am)
Mads de 256 Canto rodadc 1/2 a 1/3 Arena mediana
256 - 128 Gui ja gr ande 1/74 a 1/3 Nrena fina
128 - 64 Bui ja pequeRa 1/8 a 1/16 Arena muy fina
110 b4 - T2 Gui yarro muy 1716 a 1/32 Limo grueso




r ande

32 - 16 sul jarro grande 1/32 a 1/64 Limo mediano
16 ~ 8 Gui jarro mediano 1/64 a 17128 Limo fino
8 - 4 Bui yarro pequefo 1/12B a 1/2%& l.imo muy fino
4 - 2 Granulo 1/256 a 1/512 Arcillia gruesa
2 - 1 Arena muy gruesa 1/512 a 1/1024 Argxlla
iana
1 - .5 Arena gruesa 171024 a 172048 Arcilla fina

ANEXD 9:¢ ESTRUCTURAS BEDIMENTARIAS.
1. Bingenéticas (primarias).
t1.1. Pardmetros fisicos.

1.1.1. Estructuras externac
1.1.1.1. Tamaro forma del cuerpo
sedimentario

1.1.2. Estructuras internas

1.1.2, Estratif:cacion y laminacion
Estrdtxflcac;on 0OOr mal
Estretificacion crusada
Estratificacidn graduada
Estratificacion ritmica

rac. de los planos de estrati-
icacion

. Marcac ondul atori as

. Grietacs de desecacion

. Defurmaciones de carga

. Eslriaciones y surcos

PIRIPIRND

3. Estructuras de deformaci on
.1. Peculsaridades de derrumbes
ostdeposito
un lomer ados 1nteriores a
ormaci on

r\J o
A

-
-
b

4

1.2. FPardmetros orgdnicos.

1.2.1. Fetructuracs extermnacs.
1._.1.1. Biostromas
1.2.1.2. Biohermas

1.2.2. Estructurace internas,
1.2.2.1. Fécsiles

2. Epigendticas (secundarias).
2.1. ParAmetros fisicos.

2.1.1. Estructuras erternas.
. 1. Naturaleza de los linderos
(concordantes o discordgantes),
pliegues y fallas

2.1.2. Estructuras internas.
2.1.2.1. Digues clasticos

2.2. Pardmetros quimicos y organicos.

2,2.1. Estructuras internas,
2.2.1.1. Zonas de corrosioéon
2.2.1.2., Conarec)anes
2.2.1.7, Estilolitas



Z2.2.1.4, Moldes y formaciones
cristalizadas

ANEXD 10: CLASIFICACION DE LAS ROCAS SEDIMENTARIAS
PETTIJONN).
1. Conglomer ados.
1.1. Ortoconglomerados
1.1.1. Conglomerados oligomicticos

1.1.2. Conglomerados polimicticns
1.2, Paraconglomerados

.2. Brechas.

1. Intraformacionales

.2 Firoclasticas

. 3. Cataclasticace (brechae de falla:

PN

3. Areniscas.

%.1. Brauvacas (arenicsca impura).

.1. Brauvatas feldespaticas
T.1.2, Brauvaras liticas

1. Arcosa
2. Subarcosa

Subgraunvacas
Protocuarcitas

.8, Ortocuarcitas

o 4, Lutitas.
a.1., Carbonosas
4.2. Siliceas
4,3, Aluminicas
4,4, Ferrugingcsas
4.5, Calcdreas
4.6. Potasicas

3. Limolitas.
5.1. Arenosas
S.2. Arcillosas
35.3. lLoess
&, Calizas.
6.1. Autdctonas
6.1.1. Acrecionales

6.1.1.1. Calizas biochermales
&.1.1.2. Calizas biostromales

6.1.2. Calizas biogquimicas

(SEBGUN
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7.

B.

6.2. Aloctonas

6.1.2.1,. Calizas

(detriticas)

6.2.1. Calcirruditas
b6.2.2. Calcarenitas
6.2.%. Calcilimplitas
6.2.4. Calcilutitas

’

6.3. Quimicas

6., 3. Travertino
.0.2, Caliche

oo
217 ]

Dolowmitas.

7.1. Calizas do
7.2. Dolomitas

Principales sedimentos no clasticos (calizas excluidas).

8.1. Pedernal
8,2, Fosforita
8.X. Evaporitas

8.4. Carbdn

8.4.1.
€.9.7.
B8.4.7.

.3, Tufa
.4. Marga

lomiticas
calcdareas

Lignito
Sub-bituminoso
Bi tuminoso

peldgjcas
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